
21  细胞全能性与细胞分化

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．（2026·浙江·高考真题）人体内存在上皮细胞、肌细胞、神经细胞等多种类型的细胞，

这是由于干细胞形成不同类型细胞的过程中发生了（　　）

A．变异 B．分化 C．病变 D．衰老

2．（2023·湖南·高考真题）南极雌帝企鹅产蛋后，由雄帝企鹅负责孵蛋，孵蛋期间不进

食。下列叙述错误的是（    ）

A．帝企鹅蛋的卵清蛋白中N 元素的质量分数高于C元素

B．帝企鹅的核酸、多糖和蛋白质合成过程中都有水的产生

C．帝企鹅蛋孵化过程中有mRNA和蛋白质种类的变化

D．雄帝企鹅孵蛋期间主要靠消耗体内脂肪以供能

3．（2023·海南·高考真题）某团队通过多代细胞培养，将小鼠胚胎干细胞的 Y染色体去

除，获得XO胚胎干细胞，再经过一系列处理，使之转变为有功能的卵母细胞。下列有关

叙述错误的是（    ）

A．营养供应充足时，传代培养的胚胎干细胞不会发生接触抑制

B．获得XO胚胎干细胞的过程发生了染色体数目变异

C．XO胚胎干细胞转变为有功能的卵母细胞的过程发生了细胞分化

D．若某濒危哺乳动物仅存雄性个体，可用该法获得有功能的卵母细胞用于繁育

4．（2025·江西·高考真题）诱导多能干细胞(iPS 细胞)在生物医药领域有广阔的应用前景。

研究人员利用多种小分子化合物协同诱导小鼠胎儿成纤维细胞，成功获得 ips 细胞。下列

叙述错误的是（　　）

A．小分子化合物改变了小鼠胎儿成纤维细胞的基因表达

B．小鼠胎儿成纤维细胞形成 ips 细胞的过程属于细胞分化

C．利用胰蛋白酶处理小鼠胎儿某些组织可获得分散的成纤维细胞

D．培养小鼠胎儿成纤维细胞和 ips 细胞时需提供一定浓度的CO2

5．（2025·安徽·高考真题）胰岛类器官是由干细胞在体外诱导分化形成的具有器官特性

的细胞集合体，可模拟胰岛的结构和功能，具有广泛的应用价值。下列叙述错误的是（    

）

A．胰岛类器官中不同细胞在结构和功能上存在差异，这是基因选择性表达的结果

B．胰岛类器官中胰岛A细胞是由干细胞诱导分化而来的，其细胞核不具有全能性

C．对胰岛类器官中细胞的mRNA序列进行分析，可判断其细胞类型

D．胰岛类器官模型可应用于胰岛发育和糖尿病发病机制等研究

6．（2025·河南·高考真题）导管是被子植物木质部中运输水分和无机盐的主要输导组织，

由导管的原始细胞分裂、分化、死亡后形成。下列叙述正确的是（　　）

A．细胞坏死形成导管的过程是一种自然的生理过程

B．分化成熟后的导管仍具备脱分化和再分化的能力

C．导管的原始细胞与叶肉细胞的基因表达情况存在差异

D．细胞骨架在维持导管的形态及物质的运输中发挥作用

7．（2022·湖北·高考真题）BMI1基因具有维持红系祖细胞分化为成熟红细胞的能力。体

外培养实验表明，随着红系祖细胞分化为成熟红细胞，BMI1基因表达量迅速下降。在该

基因过量表达的情况下，一段时间后成熟红细胞的数量是正常情况下的 1012倍。根据以上

研究结果，下列叙述错误的是（　　）
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A．红系祖细胞可以无限增殖分化为成熟红细胞

B．BMI1基因的产物可能促进红系祖细胞的体外增殖

C．该研究可为解决临床医疗血源不足的问题提供思路

D．红系祖细胞分化为成熟红细胞与BMI1基因表达量有关

8．（2021·辽宁·高考真题）被子植物的无融合生殖是指卵细胞、助细胞和珠心胞等直接

发育成胚的现象。助细胞与卵细胞染色体组成相同，珠心细胞是植物的体细胞。下列有关

某二倍体被子植物无融合生殖的叙述，错误的是（　　）

A．由无融合生殖产生的植株有的是高度不育的

B．由卵细胞直接发育成完整个体体现了植物细胞的全能性

C．由助细胞无融合生殖产生的个体保持了亲本的全部遗传特性

D．由珠心细胞无融合生殖产生的植株体细胞中有两个染色体组

9．（2025·重庆·高考真题）在中国文化中，“肝胆相照”用来比喻朋友之间真心相待。研

究表明，当某实验动物的肝脏或者胆管受到严重损伤时，机体可通过图所示的相互转化机

制进行修复。据图分析，下列叙述正确的是（    ）

A．肝、胆严重损伤时，内环境稳态的破坏是细胞凋亡所致

B．过程①、②为细胞增殖，在细胞分裂中期染色体数目会加倍

C．过程③产生的细胞，其分化程度比胆管细胞高

D．过程④、⑤中均存在基因的选择性表达

10．（2025·江苏·高考真题）图示小肠上皮组织，a~c表示 3类不同功能的细胞。下列

相关叙述错误的是（    ）

A．a 类干细胞分裂产生的子细胞都继续分化成 b类或 c类细胞

B．压力应激引起 a 类干细胞质膜通透性改变，可促使干细胞衰老

C．c类细胞凋亡和坏死，对细胞外液的影响不同

D．3类不同功能的细胞都表达细胞骨架基因

二、解答题

11．（2026·重庆·三模）中国科学家将导入绿色荧光基因的食蟹猴胚胎干细胞注入核移植

获得的桑葚胚，成功构建高比例胚胎干细胞贡献的活嵌合体猴。研究人员分别提取嵌合体

猴、甲、乙、丙四只食蟹猴的体细胞线粒体 DNA（mtDNA），进行基因测序比对，结果

显示：嵌合体猴体细胞中可检测到两种 mtDNA 序列，一种与甲完全一致（大部分细胞），

另一种与丙高度同源（少部分细胞），未检测出乙的 mtDNA 序列；且两种 mtDNA 在嵌合

体猴不同组织器官中的分布比例存在显著差异。

(1)胚胎干细胞可从囊胚的_______中分离获得，其在体外培养时具有_______的特点，可分

化为多种组织细胞。
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(2)核移植技术构建桑葚胚时，需将供体细胞的细胞核注入_______的卵母细胞中；甲、乙、

丙个体中为代孕母体的是_______。

(3)若要鉴定嵌合体猴中胚胎干细胞的贡献比例，可通过检测_______（填“绿色荧光”或“线

粒体 DNA 序列”）实现，理由是_______。

(4)结合上述实验结果，下列分析正确的有_______。

A．嵌合体猴大部分体细胞中与甲完全一致的 mtDNA，来源于核移植获得的桑葚胚细

胞

B．嵌合体猴体内两种 mtDNA 的序列差异，根本原因是基因的选择性表达

C．检测到丙源mtDNA 的体细胞，均由导入的胚胎干细胞分裂分化而来

D．两种 mtDNA 在不同组织中的分布差异，可反映胚胎干细胞的贡献率

E．该实验可证明，胚胎干细胞可与核移植胚胎细胞协同发育形成完整个体

12．(2023·山西高考·高考真题)根瘤菌与豆科植物之间是互利共生关系，根瘤菌侵入豆科植

物根内可引起根瘤的形成，根瘤中的根瘤菌具有固氮能力。为了寻找抗逆性强的根瘤菌，

某研究小组做了如下实验：从盐碱地生长的野生草本豆科植物中分离根瘤菌；选取该植物

的茎尖为材料，通过组织培养获得试管苗（生根试管苗）；在实验室中探究试管苗根瘤中

所含根瘤菌的固氮能力。回答下列问题。

(1)从豆科植物的根瘤中分离根瘤菌进行培养，可以获得纯培养物，此实验中的纯培养物是

__________。

(2)取豆科植物的茎尖作为外植体，通过植物组织培养可以获得豆科植物的试管苗。外植体

经诱导形成试管苗的流程是：外植体
①

愈伤组织
②

试管苗。其中①表示的过程是________

__，②表示的过程是__________。由外植体最终获得完整的植株，这一过程说明植物细胞

具有全能性。细胞的全能性是指__________。

(3)研究小组用上述获得的纯培养物和试管苗为材料，研究接种到试管苗上的根瘤菌是否具

有固氮能力，其做法是将生长在培养液中的试管苗分成甲、乙两组，甲组中滴加根瘤菌菌

液，让试管苗长出根瘤。然后将甲、乙两组的试管苗分别转入__________的培养液中培养，

观察两组试管苗的生长状况，若甲组的生长状况好于乙组，则说明____________________。

(4)若实验获得一种具有良好固氮能力的根瘤菌，可通过发酵工程获得大量根瘤菌，用于生

产根瘤菌肥。根瘤菌肥是一种微生物肥料，在农业生产中使用微生物肥料的作用是_______

___（答出 2点即可）。
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《21  细胞全能性与细胞分化》参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 B A A B B C A C D A

11. (1) 内细胞团     增殖能力强

(2) 去核减数分裂Ⅱ中期/MⅡ期     乙

(3) 绿色荧光     绿色荧光基因仅导入胚胎干细胞，其后代细胞会表达绿色荧光，可通过

荧光强度/分布判断干细胞贡献比例

(4)ACDE

12. (1)由根瘤菌繁殖形成的单菌落　

(2) 脱分化  再分化   细胞经分裂和分化后，仍具有产生完整有机体或分化成其他各种

细胞的潜能和特性。

(3)     无氮源     接种到试管苗上的根瘤菌具有固氮能力

(4)①促进植物生长，增加作物产量　②能够减少化肥使用，改良土壤，减少污染，保护生

态环境

解析：

1．B

【详解】A、变异指遗传物质发生改变（如基因突变、染色体变异），而干细胞分化为不

同细胞时遗传物质不变，仅基因选择性表达，A错误；

B、分化是细胞在形态、结构和功能上发生稳定性差异的过程，干细胞通过分化形成上皮

细胞、肌细胞等，该过程受基因调控，B正确；
C、病变指病理条件下细胞异常变化（如癌变），与题干中正常的细胞类型多样性无关，C

错误；

D、衰老是细胞生理功能衰退的过程（如酶活性降低），不涉及新细胞类型的产生，D错

误。

故选B。
2．A

【分析】糖类是主要的能源物质，脂肪是良好的储能物质，ATP是直接能源物质。

【详解】A、帝企鹅蛋的卵清蛋白中N 元素的质量分数低于C元素，A错误；

B、核酸、糖原、蛋白质的合成都经历了“脱水缩合”过程，故都有水的产生，B正确；
C、帝企鹅蛋孵化过程涉及基因的选择性表达，故帝企鹅蛋孵化过程有mRNA和蛋白质种

类的变化，C正确；
D、脂肪是良好的储能物质，雄帝企鹅孵蛋期间不进食，主要靠消耗体内脂肪以供能，D

正确。

故选A。
3．A

【分析】动物细胞培养需要满足以下条件：

（1）充足的营养供给—微量元素、无机盐、糖类、氨基酸、促生长因子、血清等。

（2）适宜的温度：36.5℃±0.5℃；适宜的 pH：7.2～7.4。

（3）无菌、无毒的环境：培养液应进行无菌处理。通常还要在培养液中添加一定量的抗

生素，以防培养过程中的污染。此外，应定期更换培养液，防止代谢产物积累对细胞自身
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造成危害。

（4）气体环境：95%空气+5%CO2．O2是细胞代谢所必需的，CO2的主要作用是维持培

养液的 pH。

【详解】A、营养供应充足时，传代培养的胚胎干细胞也会发生接触抑制，A错误；

B、XO胚胎干细胞中丢失了 Y染色体，因而该细胞的获得过程发生了染色体数目变异，B

正确；

C、XO胚胎干细胞转变为有功能的卵母细胞的过程发生了细胞分化，即细胞的功能发生了

特化，因而发生了细胞分化，C正确；
D、若某濒危哺乳动物仅存雄性个体，可用该法，即获得有功能的卵母细胞，进而用于繁

育，实现濒危物种的保护，D正确。

故选A。
4．B

【详解】A、小分子化合物通过调控基因表达使成纤维细胞重编程为 iPS 细胞，改变了原

有基因表达模式，A正确；
B、成纤维细胞形成 iPS 细胞的过程是逆分化（去分化），而非细胞分化，B错误；

C、胰蛋白酶可分解细胞间质蛋白，使组织分散为单个细胞，符合动物细胞培养操作，C

正确；

D、动物细胞培养通常需要 5% CO2以维持培养液 pH，成纤维细胞和 iPS 细胞培养均需此

条件，D正确。

故选B。
5．B

【分析】细胞分化过程中遗传物质不变，只是基因的选择性表达。细胞的全能性是指已分

化的细胞具有发育为完整有机体或分化成其他各种细胞的潜能和特性。

【详解】A、胰岛类器官中不同细胞在结构和功能上存在差异，这是细胞分化的结果，其

实质是基因选择性表达，A正确；
B、干细胞诱导分化的胰岛A细胞，细胞核仍含全套遗传信息，其细胞核具有全能性，B

错误；

C、不同细胞的mRNA差异反映基因表达情况，可判断细胞类型，C正确；
D、胰岛类器官可模拟胰岛功能，可应用于胰岛发育和糖尿病发病机制等研究，D正确。

故选B。
6．C

【分析】1、细胞分化是指在个体发育中，由一个或一种细胞增殖产生的后代，在形态，

结构和生理功能上发生稳定性差异的过程，细胞分化的结果：使细胞的种类增多，功能趋

于专门化。

2、细胞凋亡是由基因决定的细胞编程性死亡的过程，细胞凋亡是生物体正常的生命历程，

对生物体是有利的，而且细胞凋亡贯穿于整个生命历程。

【详解】A、形成导管的细胞死亡属于细胞凋亡，是一种基因决定的自然的生理过程，不

是细胞坏死，A错误；

B、分化成熟后的导管是死细胞，不具备脱分化和再分化的能力，B错误；

C、导管原始细胞与叶肉细胞的遗传物质相同，但结构、形态和功能的差异源于细胞分化

过程中的基因选择性表达，C正确；
D、成熟的导管分子为长管状的死细胞，没有细胞骨架，D错误。

故选C。

7．A
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【分析】分析题意可知，RMI1 基因的表达产物能使红系祖细胞分化为成熟红细胞，RMI1

基因大量表达，红系祖细胞能大量增殖分化为成熟红细胞。

【详解】A、红系祖细胞能分化为成熟红细胞，但不具有无限增殖的能力，A错误；

B、BMI1基因过量表达的情况下，一段时间后成熟红细胞的数量是正常情况下的 1012倍，

推测BMI1基因的产物可能促进红系祖细胞的体外增殖和分化，B正确；
C、若使BMI1基因过量表达，则可在短时间内获得大量成熟红细胞，可为解决临床医疗

血源不足的问题提供思路，C正确；
D、当红系祖细胞分化为成熟红细胞后，BMI1基因表达量迅速下降，若使该基因过量表达，

则成熟红细胞的数量快速增加，可见红系祖细胞分化为成熟红细胞与BMI1基因表达量有

关，D正确。

故选A。
8．C

【分析】无融合生殖是指卵细胞、助细胞和珠心胞等直接发育成胚的现象，这体现了植物

细胞的全能性，其中由配子直接发育而来的个体叫单倍体。

【详解】A、二倍体被子植物中卵细胞和助细胞不存在同源染色体，则它们直接发育成的

植株是高度不育的，A正确；
B、一个细胞（如卵细胞）直接发育成一个完整的个体，这体现了细胞的全能性，B正确；
C、助细胞与卵细胞染色体组成相同，染色体数目减半，则由助细胞无融合生殖产生的个

体与亲本的遗传特性不完全相同，C 错误；

D、珠心细胞是植物的体细胞，发育成的植物为二倍体植株，体细胞中含有两个染色体组，

D正确。

故选C。

【点睛】

9．D

【详解】A、肝、胆严重损伤是由外界因素导致的细胞坏死，而不是细胞凋亡（细胞凋亡

是由基因决定的细胞自动结束生命的过程），所以内环境稳态的破坏不是细胞凋亡所致，

A错误；

B、过程①、②为细胞增殖，在细胞分裂后期，着丝粒分裂，染色体数目加倍，而不是中

期，中期染色体形态稳定、数目清晰，B错误；

C、过程③产生的细胞是干细胞特性的细胞，其分化程度比胆管细胞低，干细胞具有更高

的全能性，C 错误；

D、过程④、⑤是细胞分化过程，细胞分化的实质是基因的选择性表达，所以过程④、⑤

中均存在基因的选择性表达，D正确。

故选D。

10．A

【分析】细胞分化是指在个体发育中,由一个或一种细胞增殖产生的后代,在形态,结构和生

理功能上发生稳定性 差异的过程。细胞分化的实质是基因的选择性表达。

【详解】A 、a 类干细胞分裂产生的子细胞，一部分继续保持干细胞的状态，另一部分分

化成 b 类或 c 类细胞，并非都继续分化成 b 类或 c 类细胞，A错误；

B、压力应激引起 a 类干细胞质膜通透性改变，会影响细胞内的正常代谢等，可促使干细

胞衰老，B正确；
C、细胞凋亡是由基因决定的细胞自动结束生命的过程，对机体是有利的，细胞坏死是在

种种不利因素影响下，由于细胞正常代谢活动受损或中断引起的细胞损伤和死亡，对机体

是有害的，所以 c 类细胞凋亡和坏死对细胞外液的影响不同，C正确；
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D、细胞骨架是真核细胞中由蛋白质纤维组成的网架结构，与细胞运动、分裂、分化以及

物质运输等多种生命活动密切相关，3 类不同功能的细胞都需要细胞骨架发挥作用，都表

达细胞骨架基因，D正确。

故选A。
11．(1)     内细胞团     增殖能力强

(2)     去核减数分裂Ⅱ中期/MⅡ期     乙

(3)     绿色荧光     绿色荧光基因仅导入胚胎干细胞，其后代细胞会表达绿色荧光，可通

过荧光强度/分布判断干细胞贡献比例

(4)ACDE

【详解】（1）胚胎干细胞可从囊胚的内细胞团中分离获得，因为内细胞团具有发育的全能

性。其在体外培养时具有增殖能力强的特点，这样才能在需要时分化为多种组织细胞。

（2）核移植技术构建桑葚胚时，需将供体细胞的细胞核注入去核的减数分裂Ⅱ中期的卵母

细胞中，此时卵母细胞的细胞质含有促进细胞核全能性表达的物质。线粒体 

DNA（mtDNA）为母系遗传，仅由卵细胞提供，代孕母体仅提供发育的子宫，不贡献任何

遗传物质。题干中嵌合体猴未检测到乙的 mtDNA，说明乙是代孕母体。

（3）若要鉴定嵌合体猴中胚胎干细胞的贡献比例，可通过检测绿色荧光实现。理由是绿色

荧光基因仅导入胚胎干细胞，其后代细胞会表达绿色荧光，可通过荧光强度/分布判断干细

胞贡献比例。

（4）A、嵌合体猴大部分体细胞中与甲完全一致的 mtDNA，来源于核移植获得的桑葚胚

细胞，因为核移植的桑葚胚细胞提供了这部分 mtDNA，A正确；

B、嵌合体猴体内两种 mtDNA 的序列差异，根本原因是遗传物质不同，而不是基因的选择

性表达，基因的选择性表达是细胞分化的原因，B 错误；

C、检测到丙源mtDNA 的体细胞，均由导入的胚胎干细胞分裂分化而来，因为是将导入绿

色荧光基因的胚胎干细胞注入核移植获得的桑葚胚，C正确；

D、两种 mtDNA 在不同组织中的分布差异，可反映胚胎干细胞的贡献率，因为胚胎干细胞

携带特定的 mtDNA，其分布情况能体现贡献比例，D正确；

E、实验成功获得了活的嵌合体猴，直接证明胚胎干细胞可与核移植胚胎细胞协同发育，

共同形成完整个体，E正确。

12．(1)由根瘤菌繁殖形成的单菌落　

(2)     脱分化     再分化     细胞经分裂和分化后，仍具有产生完整有机体或分化成其他

各种细胞的潜能和特性。

(3)     无氮源     接种到试管苗上的根瘤菌具有固氮能力

(4)①促进植物生长，增加作物产量　②能够减少化肥使用，改良土壤，减少污染，保护生

态环境

【分析】在微生物学中，将接种于培养基内，在合适条件下形成的含特定种类微生物的群

体称为培养物。由单一个体繁殖所获得的微生物群体称为纯培养物。获得纯培养物的过程

称纯培养，包括配制培养基、灭菌、接种、分离和培养等步骤。

细胞全能性是指细胞经分裂和分化后，仍具有产生完整有机体或分化成其他各种细胞的潜

能和特性。

植物组织培养是指在无菌和人工控制的环境条件下，利用人工培养基对离体的植物器官、

组织、细胞及原生质体等进行培养，使其再生细胞或完整植株的技术。

【详解】（1）在微生物学中将接种于培养基内，在合适条件下形成的含特定种类微生物的

群体成为纯培养物。由单一个体繁殖所获得的微生物群体。对于本实验来说就是根瘤菌繁

殖得到的单菌落。
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（2）植物组织培养的过程先是脱分化形成愈伤组织，后再分化形成试管苗。细胞全能性是

指细胞经分裂和分化后，仍具有产生完整有机体或分化成其他各种细胞的潜能和特性。

（3）控制变量，因为甲组和乙组的区别是固氮菌，所以要保证培养液中没有氮源，探究的

是接种到试管菌上的根瘤菌是否具有固氮能力，如果甲长得好，说明接种到试管菌上的根

瘤能具有固氮能力。

（4）微生物肥料除了能够促进植物生长，起到肥料的作用之外，能够减少化肥的使用，改

良土壤，保护环境。
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