
第 12 讲　细胞的分化、衰老、凋亡与癌变 

内容考情——知考向 核心素养——提考能 

内容要求 

1.说明在个体发育过程

中，细胞在形态、结构

和功能方面发生特异性

分化，形成了复杂的多

细胞生物体 

2.描述在正常情况下，

细胞衰老和死亡是一种

自然的生理过程 

3.癌变的原因及防治 

生命

观念 

比较细胞的分化、衰老、凋

亡和癌变，建立细胞是一个

统一整体的生物学观点 

近三年考情 

2019·全 国 Ⅰ(1)、

2018·全 国 卷 Ⅱ(6)、

2018·全国卷Ⅲ(2) 

社会

责任 

分析细胞衰老、凋亡和癌变

的特点，关注人体健康和科

技发展 

考点一　细胞的分化与细胞的全能性 

 

1.细胞的分化 

 
提醒　(1)细胞分化程度越高，细胞分裂的能力就越低。 

(2)分化的细胞不一定不再进行分裂，如 B 淋巴细胞等，接受抗原刺激后仍可再

分裂。 



 

2.细胞的全能性　遗传物质未改变 

 
提醒　(1)未脱离植物体的细胞不能表现出全能性。 

(2)分化程度高的细胞其全能性不一定低，如卵细胞。 

(3)细胞分化过程中遵循的中心法则为 DNA RNA 蛋白质。 ――→
转录

 ――→
翻译

 

 

“三看”法确认细胞“全能性” 

 
3.干细胞 

(1)概念：动物和人体内仍保留着少数具有分裂和分化能力的细胞，这些细胞叫

做干细胞。 

(2)类型 

项目 胚胎干细胞 成体干细胞 

来源 
来自早期胚胎或原始性腺组

织 
来自各式各样的组织 

功能 可以分化成各种组织和器官 具有分化成特定功能细胞的能力 

举例 来自囊胚的内细胞团细胞 
骨髓干细胞、造血干细胞、神经干

细胞 

提醒　并非所有干细胞都要发生分化。干细胞分裂后一部分细胞发生分化，成



为具有特定功能的组织细胞；还有一部分保持分裂能力，用于干细胞本身的自

我更新。 

 

 

(1)细胞的高度分化改变了物种的遗传信息(×) 

(2)造血干细胞主要存在于人的骨髓中，其分化为成熟红细胞的过程是可逆的

(×) 

(3)造血干细胞分化形成红细胞和白细胞时遗传物质发生改变，导致二者寿命不

同(×) 

(4)完成分化的肌肉细胞通过有丝分裂增加细胞数量形成肌纤维(×) 

(5)玉米种子萌发长成新植株体现了细胞的全能性(×) 

(6)胚胎干细胞与胰腺腺泡细胞发育的全能性相同(×) 

 

1.为什么可以利用干细胞培养组织、器官来修复受到损伤的组织、器官？ 

 必修① P120“与社会的联系”

提示　因为干细胞具有分裂、分化的能力，可培养出组织或器官。 

2.可否用肌细胞代替干细胞在体外培育出组织器官用于器官移植等，实现对临

床疾病的治疗？ 

 必修① P120“拓展题”改编

提示　动物细胞特别是高等动物细胞随着胚胎的发育，细胞分化潜能变窄。肌

细胞是高度分化的细胞，它通常不能转化为其他类型的细胞，因而不能用肌细

胞代替干细胞在体外培育组织和器官。 

 

1.(科学思维)人的胰岛 B 细胞和神经细胞的核基因的种类和数量是相同的，请分

析原因：因为都是由同一个受精卵经有丝分裂而形成的，不同体细胞在形态、

结构和功能上不同的根本原因是基因的选择性表达，直接原因是细胞中的蛋白

质不同。 



2.(科学思维)分化后的细胞是否还具有全能性，为什么？ 

提示　具有　细胞分化不会改变遗传物质。已分化的细胞都含有保持该物种遗

传性状所需要的全套遗传物质，因而都具有全能性。 

 

 

 

 

1.理解细胞分化的关键点 

(1)细胞分化的标志： 

①分子水平：合成了某种细胞特有的蛋白质，如血红蛋白、唾液淀粉酶、胰岛

素等。 

②细胞水平：形成了不同种类的细胞。 

(2)分化细胞表达的基因： 

①管家基因：所有细胞均表达的一类基因，其表达产物是维持细胞基本生命活

动所必需的，如呼吸酶基因、ATP 水解酶基因。 

②奢侈基因：不同类型细胞特异性表达的一类基因，其产物赋予不同细胞特异

性的生理功能，如血红蛋白基因、胰岛素基因。 

(3)细胞分化的“变”与“不变”： 

①不变：DNA、tRNA、rRNA、细胞的数目。 

②改变：mRNA、蛋白质的种类，细胞的形态、结构和功能。 

2.“图解法”深刻理解细胞分化过程 

 



 
3.细胞分化的不可逆性及脱分化 

(1)在生物体内，细胞分化是一种稳定的程序性变化，这种变化一般是不可逆转

的。 

(2)但在人工实验条件下，分化的组织细胞能脱分化，脱分化的组织细胞由于含

有发育成完整生物体的全部遗传物质，因而经一定人工培养后理论上可发育成

一个完整生物体。 

 

考向 1　以细胞分化为载体考查生命观念 

1.(2021·陕西西安高三模拟)下列能说明细胞已发生分化的依据是(　　) 

A.RNA 聚合酶结合到 DNA 上 

B.缺氧条件下进行无氧呼吸 

C.细胞中有胰岛素的 DNA 

D.细胞中有胰岛素的 mRNA 

答案　D 

解析　RNA 聚合酶结合到 DNA 上说明该 DNA 正在进行转录，不能说明细胞

是否分化，A 错误；绝大多数细胞在缺氧条件下都能进行无氧呼吸，与细胞是

否分化无直接关系，B 错误；通常同一生物体所有具核体细胞都含有全部相同

的基因，因此具有胰岛素 DNA，不能说明细胞已经分化，C 错误；只有胰岛 B

细胞能合成胰岛素，其他细胞不能合成胰岛素，细胞中有胰岛素的 mRNA，说

明该细胞发生了分化，D 正确。 



2.(2021·河南名校联盟)如图显示成纤维细胞在调控过程中的定向转化，关于

①②③过程中细胞发生的变化，下列描述正确的是(　　) 

 
A.①过程中可发生的变异类型有基因突变、基因重组、染色体变异 

B.由图推测在调控过程中细胞分化可逆 

C.在③过程中，细胞的遗传物质发生了改变 

D.成纤维细胞中的蛋白质与神经细胞中的完全不同 

答案　B 

解析　①有丝分裂过程中可发生的变异类型有基因突变、染色体变异，不会发

生基因重组，A 错误；由图示可知，在调控过程中，成纤维细胞经处理，变成

了干细胞，最终又被定向诱导成神经细胞，实现了可逆，B 正确；③过程为细

胞分化过程，遗传物质并未发生改变，C 错误；成纤维细胞与神经细胞有相同

的蛋白质，如呼吸酶等，D 错误。 

考向 2　结合细胞分化及全能性，考查分析推断能力 

3.(2021·四川成都七中零诊)关于细胞的全能性的叙述，错误的是(　　) 

A.离体的植物细胞在一定条件下培养能表现出全能性 

B.在生物体所有的细胞中，受精卵的全能性最高 

C.克隆羊的诞生证明了高度分化的动物细胞具有全能性 

D.卵细胞直接发育成雄蜂体现了动物细胞具有全能性 

答案　C 

解析　处于离体状态的植物细胞，在一定的营养物质、激素和其他外界条件

下，可培养成完整植株，体现了植物细胞的全能性，A 正确；在生物体所有的

细胞中，受精卵的分化程度最低，全能性最高，B 正确；高度分化的动物细

胞，其全能性受到限制，不容易表达，克隆羊的诞生证明了高度分化的动物细



胞的细胞核具有全能性，C 错误；由卵细胞直接发育成雄蜂的过程体现了卵细

胞的全能性，D 正确。 

4.(2021·南昌市调研)如图为胡萝卜的植物组织培养示意图，有关叙述错误的是

(　　) 

 

A.③胡萝卜植株的花粉细胞也具有细胞的全能性 

B.①过程中既进行细胞分裂又进行细胞分化 

C.图示过程体现了植物细胞核的全能性 

D.根与叶的细胞功能不同的根本原因是基因的选择性表达 

答案　C 

解析　③胡萝卜植株的花粉细胞具有该生物的全套遗传信息，具有全能性，A

正确；①为再分化过程，该过程中细胞既进行分裂又进行分化，B 正确；图示

植物组织培养技术的原理是植物细胞的全能性，C 错误；胡萝卜根、茎、叶等

功能不同，根本原因是基因选择性表达，D 正确。 

　“关键点法”区分细胞分化与细胞全能性的表达 

(1)判断关系的关键点 

 

(2)实例 

①同一来源的细胞形成形态、功能不同的组织细胞―→细胞分化。 



②植物体细胞形成新个体―→细胞全能性表达。 

考点二　细胞的衰老、凋亡和癌变 

 

1.细胞衰老 

(1)细胞衰老的特征 

 

(2) 

 
提醒　单细胞生物的细胞衰老即为个体衰老，而多细胞生物个体衰老是细胞普

遍衰老的过程，且衰老个体内也有新细胞产生。 

 

 

2.细胞凋亡 

 
3.细胞的癌变 

(1)癌细胞的特征 



 

(2)致癌因子分类[连线] 

 
(3)癌变的机理 

　普遍存在于所有体细胞中，并非只存在于癌细胞中 

①原癌基因与抑癌基因：原癌基因主要负责调节细胞周期，控制细胞生长和分

裂的进程；抑癌基因主要是阻止细胞不正常的增殖。癌症就是一系列原癌基因

与抑癌基因的突变逐渐累积的结果。 

不要以为只有一次基因突变即可引发细胞癌变 

②机理 

 

 

(1)衰老细胞内染色质收缩，影响 DNA 复制和转录(√) 

(2)细胞凋亡受基因调控，不利于个体生长发育(×) 

(3)效应 T 细胞裂解含有病毒的组织细胞的过程属于细胞凋亡(√) 

(4)原癌基因或抑癌基因发生多次变异累积可导致癌症，因此癌症可遗传(×) 

 

细胞寿命与分裂能力无关。寿命短的细胞不一定(填“一定”或“不一定”)能

分裂，如白细胞。 

 必修① P124“技能训练”

 

1.(高考真题)原癌基因的主要功能是调节细胞周期，控制细胞生长和分裂的进

程。抑癌基因的主要功能是阻止细胞不正常的增殖。 



2.(健康生活)老年人的白发与白化病患者白发的原因是：前者是由于头发基部的

黑色素细胞衰老，细胞中酪氨酸酶活性降低，黑色素合成减少；白化病患者是

细胞中控制合成酪氨酸酶的基因异常，不能合成酪氨酸酶，细胞中缺少酪氨酸

酶所致。 

 

1.细胞凋亡和细胞坏死的区别 

 

提醒　注意区分与病原体感染有关的细胞死亡的不同情况。若是被病原体感染

而死亡，则属于细胞坏死；若感染后被机体免疫系统清除，则属于细胞凋亡。 

2.细胞衰老、凋亡、坏死与癌变的比较 

项目 实质 结果 遗传物质 

细胞衰老 内因、外因共同作用 细胞正常死亡 

细胞凋亡 
由遗传机制决定的程序性

调控 
自动结束生命的正常死亡 

细胞坏死 
受外界不利因素影响；不

受基因控制 

细胞膜破裂，对周围细胞

造成伤害，引起发炎 

不发生改

变 

细胞癌变 致癌因子诱发基因突变 形成无限增殖的癌细胞 发生改变 

提醒　细胞生命历程中的三个“例外” 

(1)除细胞癌变发生了遗传信息改变外，细胞分裂、分化、衰老、凋亡均未改变

遗传信息。 

(2)除细胞癌变与细胞坏死对生物体不利外，细胞分裂、分化、衰老、凋亡均对

生物体有积极意义。 



(3)除细胞坏死外，细胞分裂、分化、衰老、凋亡、癌变均与基因有关，即受基

因控制。 

 

考向 1　结合细胞衰老、凋亡的特征及意义，考查分析判断能力 

1.(2019·全国卷Ⅰ，1)细胞凋亡是细胞死亡的一种类型。下列关于人体中细胞凋

亡的叙述，正确的是(　　) 

A.胎儿手的发育过程中不会发生细胞凋亡 

B.小肠上皮细胞的自然更新过程中存在细胞凋亡现象 

C.清除被病原体感染细胞的过程中不存在细胞凋亡现象 

D.细胞凋亡是基因决定的细胞死亡过程，属于细胞坏死 

答案　B 

解析　胎儿手的发育过程中发生细胞凋亡，才会形成成形手指，A 错误；小肠

上皮细胞自然更新过程中存在细胞凋亡，B 正确；清除被病原体感染的细胞的

过程属于细胞凋亡，C 错误；细胞凋亡是由基因决定的细胞自动结束生命的过

程，不同于细胞坏死，D 错误。 

2.(2021·云南昆明诊断)2019 年末，新型冠状病毒肺炎暴发，全国人民众志成

城，抗击疫情。该病毒侵入靶细胞后，部分靶细胞被效应 T 细胞裂解死亡，部

分靶细胞被病毒裂解死亡。下列有关这两种“裂解死亡”方式的叙述错误的是

(　　) 

A.这两种“裂解死亡”方式对生物体的正常发育都有积极的意义 

B.前者是生理性的，后者是病理性的 

C.前者是由基因调控的，后者是由外界因素引起的 

D.前者是主动的，后者是被动的 

答案　A 

解析　靶细胞被效应 T 细胞裂解死亡指的是效应 T 细胞向靶细胞传递“凋亡信

息”，使靶细胞中与凋亡相关基因表达，从而使细胞主动结束生命，防止病毒在



该细胞中大量增殖，进而“祸害”更多的细胞，可见靶细胞的这种裂解死亡方

式对生物体具有积极意义，是生理性的、受基因调控的、主动结束生命的过

程；被病毒裂解死亡的靶细胞，是由于细胞内氨基酸、核苷酸等营养物质被病

毒利用侵占，病毒大量增殖，导致细胞裂解死亡，释放出更多的子代病毒，继

续侵染更多的细胞。病毒“滚雪球”式的增殖，最终会导致患者体内某些器官

内大部分细胞坏死，对机体造成极大损伤，是病理性的、由外部因素(病毒)引

起的被动死亡。 

　细胞死亡的方式有四类，简称“三凋亡、一坏死” 

细胞死亡方式 简称 代表性实例 

自然更新 
小肠上皮细胞、皮肤表皮细胞不断凋亡，机体

不断产生新细胞替换 

免疫清除 被病原体感染的细胞被效应 T 细胞裂解死亡 三类凋亡 

正常发育 
脊椎动物的神经系统在发育过程中，约 50%以

上细胞凋亡 

一类坏死 代谢受损 
机械损伤、药物毒害、病毒侵染等引起细胞代

谢受损的死亡 

考向 2　结合细胞癌变、衰老、凋亡考查社会责任 

3.(2018·全国卷Ⅱ，6)在致癌因子的作用下，正常动物细胞可转变为癌细胞。有

关癌细胞特点的叙述错误的是(　　) 

A.细胞中可能发生单一基因突变，细胞间黏着性增加 

B.细胞中可能发生多个基因突变，细胞的形态发生变化 

C.细胞中的染色体可能受到损伤，细胞的增殖失去控制 

D.细胞中遗传物质可能受到损伤，细胞表面的糖蛋白减少 

答案　A 
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