                   第一章   绪论

（一）名词解释

	1.细胞学
	2.细胞生物学
	3.医学细胞生物学


（二）填空题

1.细胞生物学是从       、        和        三个水平上研究细胞生命活动的科学。

2.细胞是生物体                      和                    的基本单位。

3.细胞生物学的发展可分           、          、          和         四个阶段。

4.1841 年Remak在观察鸡胚的血细胞时，发现了细胞的       分裂；其后Flemming在动物细胞中、Strasburger在植物细胞中发现了        分裂。1883 年Van Beneden、1886 年Strasburger分别在动、植物细胞中发现了        分裂。

5.1944 年Avery等在微生物的       实验中证明了        是遗传物质。

6.1953 年      和      共同提出了 DNA 分子的          结构模型。

7.1958 年Meselson等利用放射性同位素与梯度离心法，分析了 DNA  的复制过程，证明了 DNA 的复制是                  。

8.R.Feulgen于1924年发明了             染色法，用于检测细胞核内的     。

（三）选择题

1.最早发现细胞并对其命名的学者是

A. R.Hook             B. Leeuwenhook            C. R.Brown   

D. W .Flemming        E . C.Darvin

2.细胞学说的创始人是
A.Watson and Crick

B.Schleiden and Schwann     C. W.Flemming   

D. R.Brown



E. R.Hook and Leeuwenhook 

3.在1855 年提出“一切细胞只能来自原来的细胞”论点的学者是

A.Remark 



B.W.Flemming



 C. R.Virehow   

D.R.Brown



E. Schleiden 

4.最早发现细胞直接分裂（无丝分裂）的学者是

A.W.Flemming


B.Remark


       C. R.Virehow

D.R.Brown



E.Schwann

5.最早在动物细胞中发现间接分裂（有丝分裂）的学者是

A. Strasburger


B. W.Flemming


   C. Remark 

D. Boveri



   E. Feulgen

6.最早在动物细胞中发现减数分裂的学者是

A. Van Beneden


B. Strasburger


   C. Flemming

D. Remark



E. Boveri                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

7.Van Beneden和Boveri在1883年发现的细胞器是
A.线粒体              B.中心体                C.高尔基体      

D.细胞核              E.纺锤体

8.Banda在1897年发现的细胞器是

A.中心体              B.线粒体                C.细胞核        

D.高尔基体            E.纺锤体

9.最早提出染色体遗传理论的学者是                                                                                                                         

A.Schleiden and Schwann


B.Watson and Crick



C.R.Hook and Leeuwenhook   

D.Boveri and Sutton  



E. Van Beneden and Boveri

10.细胞遗传学的创始人是

A.Mendel              B.Morgan                C. Flemming     

D. Remark             E. Feulgen

11.在1943 年应用高速离心机从活细胞中将细胞核和各种细胞器分离出来, 并研究其生理活性的学者是 

A. Feulgen
          B. Brachet

          C. Casperson



D. Cloude
          E. Ruska 

12.在1924 年首创核染色反应，测定了细胞核内DNA的学者是

A. Cloude

      B. Brachet

          C. Feulgen



D. Casperson

   E. Morgan

13.首次应用紫外分光光度计测定细胞中DNA 含量的学者是
A. Casperson
      B.Cloude

             C. Brachet



D. Feulgen

      E. Flemming

14.设计制造出世界上第一台电子显微镜的科学家是
A. Casperson
      B. Cloude

         C.Ruska




D.Brachet

      E. Feulgen

15.在1941 年提出“一个基因一个酶”理论的学者是
A. Watson and Crick
  B. Mendel and Morgan
     C. Beadle and Tatum   

D. Schleiden and Schwann
E. Boveri and Sutton

16.在1958 年创立“中心法则”的学者是

A.Avery

 B.Watson

C.Crick

 D.Cloude
  E.Brachet

17.在1961 年通过对核糖核酸的研究 , 确定了每一种氨基酸的密码子的学者是

A. Nirenberg and Matthaei
B. Beadle and Tatum   C. Watson and Crick

D. Meselson   



E. Monod

18.在1961 年首先提出操纵子学说的学者是

A. Avery                 B. Watson            C. Cloude   

D. Jacob and Monod        E. Beadle and Tatum 

（四）简答题

1.细胞学说的主要论点。

2.细胞生物学各个发展阶段有何特点？

3.细胞生物学研究的内容主要集中在哪些方面?

  参  考  答  案

（一）名词解释

1.细胞学（cytology）：研究细胞的形态、结构、功能及生活史的科学。
2.细胞生物学（cell biology）：应用近代物理学、化学和实验生物学方法，从显微水平、亚显微水平乃至分子水平上研究细胞生命活动的机理和规律的科学，是生命科学的基础学科之一，又称为细胞分子生物学（molecular cell biology）。

3.医学细胞生物学（medical cell biology）：以细胞生物学和分子生物学为基础，探索研究人体细胞发生、发展、成长、衰老、死亡的生命活动规律以及发病机理和防治的科学。

（二）填空题

1.细胞整体；亚显微结构；分子   

2.结构；功能   

3.创立时期；细胞学的经典时期；实验细胞学时期；分子细胞生物学时期

4.直接分裂；间接分裂；减数分裂

5.转化；DNA 

6.Watson；Crick；双螺旋  

7.半保留复制   

8.Feulgen；DNA

（三）选择题

	1.A
	2.B
	3.C
	4.B
	5.B
	6.A
	7.B
	8.B

	9.D
	10.B
	11.D
	12.C
	13.A
	14.C
	15.C
	16. C

	17.A
	18.D
	
	
	
	
	
	


（四）简答题

1.细胞学说的主要论点。

细胞是动植物有机体的基本组成部分，也是有机体生命活动的基本单位，各种生物的基本构造和生命过程是有共同性的；细胞有它的发生、发展过程，各种生物的发育规律也是有共同性的。

2.细胞生物学各个发展阶段有何特点？

细胞生物学的发展主要经历了创立时期、细胞学的经典时期、实验细胞学时期、分子细胞生物学时期四个阶段。

细胞的发现使人们对生物体形态的认识首次进入到细胞的微观世界，揭开了对细胞研究的新纪元。细胞学说的创立是细胞学发展史上的一个重要里程碑，并成为细胞生物学发展的起点。在细胞学的经典时期，随着实验技术的进步，主要应用固定和染色技术，在光学显微镜下观察细胞的形态结构和细胞的分裂活动。在实验细胞学时期，利用新技术、新方法，并与相邻学科相互渗透，细胞学的研究从细胞形态结构的观察深入到生理功能、生物化学、遗传发育机制的研究。在分子细胞生物学时期，分子生物学的新成就、新概念、新技术方法大量涌现，并渗透到细胞生物学领域，如遗传物质的确定、DNA双螺旋分子结构的提出、中心法则的创立及基因表达等，研究的层次进入了分子水平。如今，细胞生物学的主要发展方向是从分子水平深入探索细胞生命活动规律。

3.细胞生物学研究的内容主要集中在哪些方面?

（1）生物膜的结构与功能。

（2）真核细胞基因组的结构及表达的调控。

（3）染色体的结构和功能。

（4）细胞骨架与核骨架。

（5）细胞增殖、分化与调亡及其调控。

（6）细胞社会学。

（7）细胞免疫。
第二章      细胞概述

（一）名词解释                                                                                                      

	1．原生质
	2．生物大分子
	3．核酸

	4．磷酸二酯键
	5．蛋白质
	6．肽键

	7．蛋白质的一级结构
	8．单纯蛋白
	9．结合蛋白

	10．辅基
	11．酶
	12．单纯酶

	13．全酶
	14．辅酶
	15．原核细胞

	16．真核细胞
	17．膜相结构
	18．非膜相结构


（二）填空题

1.占细胞中元素总量90%以上的4 种化学元素是   、    、    和    。

2.原生质中的无机化合物包括    和    ，有机化合物包括     、     、     、     和        。

3.生物大分子的分子量巨大、         、           。

4.细胞中的生物大分子主要包括         和           两大类。

5.生物大分子往往是由一种或多种生物小分子靠        连接、聚合成而的    链状分子。

6.核酸因其最初从       中分离出来，并具有       而得名。

7.核酸分子的基本单位是        ，它可水解为       、          

和         三种小分子。

8.细胞中的核酸可分为              和          两大类，前者主要分布

在          中；后者主要存在于         中。

9.核酸中的嘌呤碱基主要有              和                 ；嘧啶碱基主要有                、                  和                。

10.组成 DNA 的 4 种核苷酸是       、       、       和        。 

11.组成 RNA 的 4 种核苷酸是        、        、       和        。

12.DNA 分子特有的胸腺嘧啶脱氧核苷酸是由           、            

和           3 种分子组成的。

13.            是 DNA 和RNA 共有的碱基，                 是只存在于 DNA 中的碱基，             则只存在于 RNA 中。

14.核酸是由众多        通过             反复相连形成的。

15.根据DNA分子的双螺旋模型的描述，DNA分子是由两条           且           的双螺旋核苷酸链围绕着一个共同的轴心以         盘绕而成。

16.DNA分子双链中的一条链上的      总是与另一条链上的      配对，

而      总是与      配对，称为            原则。

17.DNA分子的生物学功能是                 、                  

和               。

18.根据结构和功能，RNA 可分为        、         和             三类。

19.mRNA 分子中每   个相邻的碱基构成一个      ，它决定多肽链中氨基酸的排列顺序。

20.tRNA 分子的功能是                      到          上的特定位置缩合成肽链。

21.      是构成核糖体的重要成分，核糖体是细胞内            的场所。

22.任何一个氨基酸分子上既有碱性的         又有酸性的          ，故又称这类化合物为               。

23.蛋白质分子的空间结构又称         、          或       。

24.蛋白质的一级结构涉及多肽链中氨基酸的      、        和        。

25.蛋白质分子的二级结构主要的形式有         和            。

26.维持蛋白质分子空间结构的化学键有         、        、        

和          。

27.酶是由         产生的一类具有              的特殊蛋白质。

28.酶分子的主要特性有      、       和        。

29.按其组成成分，酶可分为         和        两大类。

30.全酶是由                和                两部分组成。

31.电镜下观察真核细胞的结构可分为           和            两大类。

32.真核细胞的膜相结构包括       、      、      、       、        、

          和       。

33.真核细胞的非膜相结构包括       、     、     、     、    、     、

        和       。

34.原核细胞和真核细胞的共同特征有         、           、

            和            。

35.光镜下可见到的细胞器有           、         和           。

（三）选择题 

1.下列哪种生物不是由细胞构成的

A. 细菌     B. 病毒      C. 酵母     D. 支原体    E. 蓝藻

2.关于原生质正确的描述是

      A.以C元素为分子结构中心的化合物组成

B.由 C、H、O、S 四种元素组成

C.是指构成细胞的生命物质中的有机物

D.具有Cu、Zn等含量极微的元素

E.维生素不属于原生质

3.关于原生质错误的描述是

      A.是构成细胞的生命物质          

B.由 C、H、O、N 四种元素组成  

      C.水是原生质中含量最多的成分    

D.由有机物和无机物组成 

      E.生物大分子都属于原生质

4.下列元素中被称为生命物质的分子结构的中心元素，即细胞中最重要的元素

      A.H          B.O         C.N         D.C         E.P

5.下列哪种元素属细胞中的微量元素

      A. Na        B.K         C.Fe         D.Ca        E.Cu

6.下列哪种元素不属于细胞中的微量元素

      A. Ca        B.Zn        C.Mn         D.Si        E.Ba 

7.细胞中的下列哪种化合物属于生物大分子

      A.氨基酸    B.无机盐     C.过氧化氢酶  D.胆固醇   E.葡萄糖

8.细胞中的下列哪种化合物不属于生物大分子  

      A.核苷酸    B.DNA       C.tRNA       D.mRNA    E.rRNA

9.核酸分子的基本结构单位是

      A.脂肪酸    B.核苷酸     C.碱基        D.磷酸      E.戊糖

10.核酸的组分中具有的糖分子是

       A.葡萄糖    B.半乳糖     C.核糖     D.果糖     E.蔗糖

11.关于核苷酸，下列哪项叙述有误

A.是 DNA 和 RNA 分子的水解产物

B.DNA 和 RNA 分子中所含核苷酸种类相同

C.由碱基、戊糖和磷酸等 3 种小分子结合而成 

D.核苷酸分子中的碱基为含氮的杂环化合物  

    E.核苷酸之间以磷酸二酯键相连

12.在 DNA 分子中不含下列哪种核苷酸

       A.dAMP     B.dGMP     C.dCMP     D.dTMP    E.dUMP

13.在 RNA 分子中不含下列哪种核苷酸

       A. GMP     B. AMP      C.CMP      D.TMP     E. UMP

14.维持核酸的多核苷酸链的化学键主要是

       A.酯键      B. 二硫键   C.磷酸二酯键   D.肽键   E.离子键

15.将DNA 和 RNA 水解后的产物相比较，它们的

       A.碱基相同，戊糖不同           B.碱基不同，戊糖相同 

C.戊糖不同，部分碱基不同       D.碱基不同，戊糖不同    

E.戊糖相同，部分碱基不同

16.核苷与磷酸之间，以什么化学键连接成单核苷酸

       A.糖苷键     B.氢键      C.酯键      D.肽键     E.离子键

17.核糖与脱氧核糖的区别在于其分子上的第几位碳原子所连羟基上脱去了一个氧原子

       A.第一位     B.第二位   C.第三位    D.第四位    E.第五位

18.关于 DNA 分子，下列哪项叙述有误

A.带有遗传信息    

B.具有双螺旋的空间结构  

C.由两条方向相反的单核苷酸链互补结合而成  

D.双螺旋的旋距为0.34nm

E.所含碱基位于双螺旋结构中央

19.维持 DNA 分子双螺旋结构的化学键是

A.磷酸二酯键    B.酯键    C.氢键    D.离子键    E.糖苷键

20.下列关于 DNA 分子中4 种碱基的含量关系，哪项不正确

A. A＋C＝G＋T     B. A－G＝T－C     C. A＋G＝C＋T  

D. A＋T＝G＋C     E. A＝T ，G＝C

21.下列RNA分子的空间结构呈三叶草形

       A. mRNA  B. rRNA   C.tRNA   D. hnRNA   E. snRNA

22.关于 RNA ，下列哪项叙述有误

       A. 主要有mRNA、tRNA和 rRNA 3 种  

B. 是由 DNA 指导合成的多核苷酸链

       C. 均匀分布于细胞质或细胞器中      

D. 与蛋白质的合成直接相关   

E. 呈线形

23.关于mRNA ，下列哪项叙述有误

       A.携带有相应基因的遗传信息   B.是 DNA 转录的产物   

C.主要分布在细胞核中         D.是指导蛋白质合成的模板     

E.不同种类的 mRNA 分子量悬殊

24.关于 tRNA ，下列哪项叙述有误

A.能转运活化的氨基酸到核糖体上      B.空间结构呈三叶草形 

C. 每种 tRNA 往往能运转多种氨基酸  D.分布在细胞质中和核糖体上

       E. 分子上具有与mRNA 上密码子对应的反密码子 

25.关于 rRNA ，下列哪项叙述有误

A.仅分布在核糖体中          B.是构成核糖体的主要成分之一

C.核苷酸中含有 A、U、G、C 四种碱基

D.占细胞中全部 RNA 的 80 % 以上   E.基本为线形分子

26.与蛋白质合成直接相关的 RNA 种类有

       A.2 种    B.3 种    C.4 种    D.5 种    E.20 种

27.DNA 和 RNA 分子中的核苷酸上共有的嘧啶是

       A. 胞嘧啶   B. 胸腺嘧啶  C. 尿嘧啶  D. 5-溴尿嘧啶  E.以上都不是

28.DNA 的分子成分中没有哪种碱基 

A.腺嘌呤     B.鸟嘌呤    C.胞嘧啶     D.胸腺嘧啶   E.尿嘧啶

29.真核细胞中mRNA 是

A.由 DNA 复制而成    B.由 DNA 转录而成   C. 由 RNA 转化而成

       D.由 DNA 翻译而成    E.由 DNA 增殖而成

30.DNA 分子中一条多核苷酸链的碱基顺序是5，-AATGCACCG-3，，它的互补链的碱基顺序是

       A. 5，- TTACGTGGC-3，      

B. 3，-UUACGUGGC-5，      

C.3，-AATGCACCG-5，       

D.3，- TTACGTGGC5，       

E.5，- UUACGUGGC-3，  

31.构成蛋白质分子的基本单位是

       A.核苷酸    B.脂肪酸    C.氨基酸    D.乳酸    E.葡萄糖

32.关于蛋白质的叙述，下列哪项有误   

       A.占细胞干重的一半以上 

B.是由20 余种氨基酸缩合而成的生物大分子

       C.决定细胞的形态和结构   

D.细胞所有的生命活动和代谢反应都离不开蛋白质     

       E.蛋白质分子不能执行基因表达的调控功能

33.关于氨基酸，下列哪项描述有误

       A.一类含有氨基的有机酸            

B.为单性电解质    

C.是构成蛋白质的基本单位          

D.构成蛋白质的氨基酸有20 种   

E.在蛋白质分子中以氨基酸残基形式存在

34.如果一个氨基酸的侧链（R基）上又连接有一个氨基，那么它则含有2个氨基和一个羧基，这种氨基酸称为

       A.必需氨基酸        B.非必需氨基酸       C.中性氨基酸  

D.酸性氨基酸        E.碱性氨基酸

35.人体自身不能合成的必需氨基酸有

       A.5种      B.6种     C.7种       D.8种       E.9种

36.蛋白质分子中连接两个氨基酸的化学键是

   A.氢键     B.离子键   C.疏水键    D.二硫键     E.肽键

37.关于蛋白质的空间结构，下列哪项叙述有误

       A.蛋白质的空间结构是非常稳定的 

B.空间结构可分为二级、三级和四级

C.蛋白质的空间结构又可称为构象  

D.空间结构是由多种化学键维持的

E.空间结构由一级结构决定

38.关于蛋白质的一级结构，下列哪项叙述有误

A.是指一种蛋白质中所含氨基酸的数目、种类和排列顺序   

B.是决定蛋白质空间结构的基本结构     

C.不同的蛋白质，其一级结构不同

D.主要靠氢键和二硫键维持  

E.每种蛋白质都在一级结构基础上形成特定的空间结构

39.维持蛋白质二级结构的主要化学键为

A. 肽键      B. 氢键     C.疏水键     D.二硫键     E. 离子键

40.β折叠片层结构属于蛋白质分子的哪级结构

       A. 一级结构  B. 二级结构 C. 三级结构  D. 四级结构  E.基本结构

41.关于蛋白质的三级结构，下列哪项叙述有误

       A.是在二级结构基础上形成的一种空间结构  

B.有特定的不规则球状构象    

C.不是形成蛋白质分子的结构亚基          

D.以氢键为主的化学键维持    

E.免疫球蛋白就是这种结构

42.关于蛋白质的四级结构，下列哪项叙述有误

       A.由几个具有三级结构的亚基聚合而成的聚合体

       B.是在三级结构的基础上形成的     

C.并非所有蛋白质都有四级结构

       D.四级结构一定包含有几条多肽链   

E.构成四级结构的亚基之间以共价键相连

43.被称为生物催化剂的酶，其化学本质是

       A.核蛋白     B.核苷      C.糖苷     D.蛋白质     E.维生素

44.关于酶，下列哪项叙述有误

       A.是具有催化功能的蛋白质      

B.具高度催化效能    

C.对底物具有严格的选择性      

D.具高度稳定性   

E.一般为球状分子

45.在人体及动物体内呈游离状态的细胞一般是

       A. 球形      B. 梭形     C.柱状     D. 扁平形    E.可变形

46.下列哪一类细胞一般呈扁平鳞状

       A.神经细胞   B.肌肉细胞  C.血细胞   D.上皮细胞   E.精细胞

47.目前已知最小的细胞是

       A.病毒    B.细菌    C. 支原体   D. 衣原体    E.立克次氏体

48.关于“细胞体积守恒定律”正确的叙述是

A.生物体积越大，细胞越大       

B. 生物体积越大，细胞越小    

C.器官的大小与细胞数量成反比   

D. 一定类型的细胞其体积是恒定的   

   E. 一定类型的细胞其体积是不恒定的

49.原核细胞和真核细胞的细胞质中都具有的一种细胞器是

       A.线粒体   B.染色体  C.中心体   D.核糖体     E.高尔基体

50.对于原核细胞特征的描述，下列叙述有误的是

       A.无真正的细胞核   B.其 DNA 分子呈环状   C.以有丝分裂方式增殖

       D.原生质很少分化   E.体积较小 （1 ~ 10 µm）

51.下列哪类不属于原核细胞

       A.细菌    B.立克次氏体    C.支原体   D.真菌   E.蓝藻

52.下列对细菌的描述有错误的是

       A.为典型的原核细胞   B.细胞膜可内陷形成中间体   C.没有质粒DNA

       D.具有 70 S 核糖体   E.以鞭毛作为运动器

53.关于真核细胞，下列哪项叙述有误

       A.有真正的细胞核         

B. 只有细胞膜没有细胞壁

       C.膜性细胞器发达         

D.体积较大 （10 ~ 100 µm） 

       E.有多条 DNA 分子并与组蛋白构成染色质

54.下列哪种细胞器为膜相结构

       A.中心体   B.纺锤体   C.染色体    D.核糖体     E.高尔基复合体

55.下列哪种细胞器为非膜相结构

       A.内质网   B. 染色体  C.线粒体    D.溶酶体     E.高尔基复合体

56.关于膜相结构，下列哪项叙述有误

       A.为细胞中以生物膜为基础形成的所有细胞器

       B.只有真核细胞才具有发达完善的膜相结构

       C.是除细胞膜外，细胞内所有膜性细胞器的总称

       D.膜相结构的膜都具有类似的“单位膜”构造

       E.线粒体、溶酶体、内质网、核膜都属于典型的膜相结构

57.所谓细胞的膜相结构是指

       A.含有一层单位膜的细胞器  B.含有二层单位膜的细胞器 

C. 细胞中所有的细胞器     D.不含单位膜细胞器       

   E.细胞内所有膜结构的总称

58.对原核细胞与真核细胞相同点的描述有误的是

A.都有核糖体        B.都有DNA        C.都有线粒体 

D.都有细胞膜        E.都可以进行细胞分裂                                  

（四）简答题

1.说明细胞中两种主要生物大分子的结构和功能特征。

2.试述DNA 分子双螺旋结构模型的主要内容。

3.试述DNA 分子的生物学功能。

4.试比较 DNA 和 RNA 分子的区别。

5.简述蛋白质分子的空间结构特征。

6.何谓酶? 它具有哪些特性 ?

7.电镜下真核细胞的结构可分为几类？各包括哪些结构？

8.试比较真核细胞和原核细胞的主要区别。

 参  考  答  案

（一）名词解释
1. 原生质（protoplasm）：是构成细胞的所有生命物质，它是由核酸和蛋白质为主要成分的复杂物质体系。不同细胞的原生质在成分上虽有差别，但所含的化学元素却基本相同，约有 50 种以上，其中最主要的是C、H、O、N 4 种元素，它们占细胞中元素总量的 90 % 以上。这些元素相互结合以无机化合物和有机化合物的形式存在细胞中。

2.生物大分子（biological macromolecule）：指细胞中存在的那些分子量巨大、结构复杂、且具有生物活性的物质分子，以蛋白质和核酸为典型。它们是由多个氨基酸或核苷酸等小分子聚合而成的，具有广泛的生物活性，既作为细胞的结构成分，又是细胞各种生命活动的执行者或体现者。

3.核酸（nucleic acid）：是细胞中最重要的生物大分子，作为遗传物质的核酸控制着细胞或机体的代谢、生长、发育、增殖、遗传、变异等一切生命活动。核酸是由数十个至数百万个核苷酸聚合成的高分子化合物，故组成核酸的基本单位是核苷酸。根据组成、结构、分布和功能，核酸分子可分为 DNA 和 RNA 两大类。对于人体及动物细胞等真核细胞，DNA 主要分布在细胞核中，负责遗传信息的储存、复制和转录；而RNA 是DNA 的转录产物，在细胞核中被合成后，进入细胞质负责蛋白质或酶的合成这一遗传信息的转译功能。

4.磷酸二酯键（phosphodiester bond）：是核酸分子的多核苷酸链中连接各个单核苷酸的一种共价键。具体说，它是一核苷酸的戊糖环上第 5 位碳原子以酯键结合的磷酸基团再以酯键与另一个核苷酸中戊糖环上第 3 位碳原子相连。这种键合方式就称为3 ＇― 5 ＇磷酸二酯键。

5.蛋白质（protein）：是构成细胞及生物体的一大类最重要的生物大分子，是生命的物质基础。其基本结构单位是氨基酸，组成蛋白质的氨基酸有 20 种，它们可按不同的数目、种类和排列组合成种类繁多的蛋白质，故蛋白质是由多个氨基酸聚合而成生物大分子。不同的蛋白质不仅组成成分不同，分子的空间结构、理化性质和生物功能也各不相同。蛋白质分子既是一切细胞和组织结构的基本材料，又是细胞或机体各种生命活动的体现者。

6.肽键（peptide bond）：是多肽链中每两个相邻氨基酸分子之间分别以羧基 （—COOH）和氨基（— NH）脱水缩合而成的连接这两个氨基酸的酰胺键。它是维持蛋白质基本结构的主要化学键，为共价键。

7.蛋白质的一级结构（protein primary structure）：是指一条或多条多肽链中氨基酸的种类、数目和排列顺序。

8.单纯蛋白（simple protein）：是指单纯由氨基酸组成的蛋白质，如组蛋白、白蛋白、球蛋白等。

9.结合蛋白（binding protein）：是指蛋白质分子中除了单纯蛋白外，还有非蛋白质的物质，两者需结合在一起才能具有生物活性。

10.辅基（prosthetic group）：是指在一些结合蛋白分子中非蛋白质的成分，即为辅基，可以是有机化合物，也可以是无机化合物。除去辅基的酶蛋白将失去生物活性。

11.酶（enzyme）：是由活细胞产生的一类具有高度催化作用的蛋白质。酶在体内和体外都起着催化作用，故称为生物催化剂。

12.单纯酶（simple enzyme）：由单纯蛋白质分子组成的酶，催化活性是蛋白起作用。

13.全酶（holoenzyme）：是由蛋白质部分（酶蛋白）和非蛋白质部分（辅基或辅酶）组成。即由酶蛋白和辅基组成的有催化活性的复合物。全酶又可称为结合酶，结合酶（全酶）的酶蛋白与辅基单独存在都没有催化作用，只有全酶才有催化作用。

14.辅酶（coenzyme）：是细胞结合酶分子中除酶蛋白以外的其他组分，它们往往是一些小分子的物质，在一些复合酶分子中，作为辅助成分的小分子物质与酶蛋白结合得较为松散，即为辅酶。

15.原核细胞（prokaryotic cell）：是指结构简单，细胞内原生质很少分化，没有核膜，遗传物质分散在细胞质中。如各种细菌、支原体、衣原体等单细胞生物都属于原核细胞，其遗传物质 DNA 一般不与蛋白质结合而以裸露的状态分散于细胞质中或较集中地分布于细胞的一定区域形成所谓的拟核或核区。

16.真核细胞（eukaryotic cell）：具有以核膜、核质和核仁等完整结构的所有细胞，是人体和动物体结构与功能的基本单位，结构复杂、机能完善、种类繁多。真核细胞是由原核细胞进化而来的，其内部含有膜性的细胞器，形成了结构和机能完善的内膜系统。真核细胞的遗传系统较为复杂，遗传物质 DNA 一般与蛋白质结合形成了具有多级结构的染色质或染色体。

17.膜相结构（membranous structure）：指真核细胞中以生物膜为基础形成的所有结构，包括细胞膜和细胞内的所有膜性细胞器。

18.非膜相结构（non-membranous structure）：指真核细胞中那些与生物膜无直接关系的所有结构，包括由DNA 和蛋白质形成的纤维状结构、RNA 与蛋白质形成的颗粒状结构以及细胞骨架系统的结构等。
（二）填空题

1．C、H、O、N   

2．水；无机盐；糖类；脂类；蛋白质（酶）；核酸；维生素；

3．结构复杂；具有生物活性   

4．核酸；蛋白质  

5．共价键；链  

6．细胞核；强酸性

7．核苷酸；碱基；戊糖；磷酸  

8．DNA；RNA；细胞核；细胞质

9．腺嘌呤；鸟嘌呤；胸腺嘧啶；胞嘧啶；尿嘧啶

10．dAMP；dGMP；dCMP；dTMP   

11．AMP；GMP；CMP；UMP  

12．脱氧核糖；胸腺嘧啶；磷酸  

13．胞嘧啶；胸腺嘧啶；尿嘧啶  

14．核苷酸；磷酸二酯键 

15．相互平行；方向相反；右手方向

16．A；T；G；C  

17．储存遗传信息；自我复制；传递遗传信息

18．mRNA；tRNA；rRNA  

19．三；密码子

20．运输活化的特异性氨基酸；核糖体  

21．rRNA；蛋白质合成  

22．氨基；羧基；两性化合物  

23．立体结构；三维结构；构象 

24．种类；数目；排列顺序

25．α螺旋；β折叠  

26．氢键；酯键；离子键；疏水键  

27．活细胞；高效催化作用  

28．高度专一性；高度催化效能；高度不稳定性  

29．单纯酶；结合酶  

30．酶蛋白；辅基或辅酶  

31．膜相结构；非膜相结构  

32．细胞膜；内质网；高尔基复合体；溶酶体；线粒体；过氧化物酶体；核膜  

33．中心体；核糖体；核仁；微丝；微管；染色质；细胞质基质；核基质  

34．有细胞膜；DNA和RNA；核糖体；细胞分裂增殖  

35．线粒体；高尔基体；中心体

	（三）选择题

1．B
	2．D
	3．B
	4．D
	5．E
	6．A
	7．C
	8．A

	9．B
	10．C
	11．B
	12．E
	13．D    
	15．C
	16．C
	14．C

	17．B    
	18．D
	19．C
	20．D
	21．C
	22．C
	23．C
	24．D

	25．A    
	26．E
	27．A
	28．E
	29．B
	30．D
	31．C
	32．E

	33．B       
	34．E
	35．D
	36．E
	37．A
	38．D
	39．B
	40．B

	41．C       
	42．E
	43．D
	44．D
	45．A
	46．D
	47．C
	48．D

	49．D       
	50．C
	51．D
	52．C
	53．B
	54．E
	55．B
	56．C

	57．E
	58．C
	
	
	
	
	
	


（四）简答题

1. 说明细胞中两种主要生物大分子的结构和功能特征。

细胞中两种主要生物大分子是蛋白质和核酸，它们在结构上、功能上各具有明显的特征。蛋白质是细胞中最重要的成分之一，种类繁多，分子大小悬殊，但其基本结构都是由20种氨基酸以不同的顺序排列组合而成的多肽链。不同的蛋白质分子，其一级结构多肽链中的氨基酸数目、种类和排列顺序各不相同。在一级结构的基础上，各种蛋白质都会形成特有的空间结构，包括二级结构、三级结构，有的还具有四级结构。蛋白质分子在细胞中具有多种重要功能，是细胞各种生命活动的体现者，可以说没有蛋白质就没有生命。除了作为细胞内各种结构的成分外，蛋白质分子还参与细胞的运动、物质运输、代谢调节、催化反应、免疫保护等重要活动。

核酸是细胞中另一类重要的生物大分子，是由多个单核苷酸聚合而成的高分子多聚物，其基本结构就是多核苷酸链。不同的核酸分子所含核苷酸的种类、数目和排列顺序各不相同，在一级结构的基础上，各种核酸分子也都会形成特定的空间结构。根据组成、结构和功能，将核酸分为DNA和RNA两大类。

DNA是由dAMP、dTMP、dGMP、dCMP等4种核苷酸聚合而成的生物大分子，其基本结构是两条互补状态的多核苷酸链，这两条反向平行的单链相互缠绕，在氢键的作用下形成独特的双螺旋结构。DNA分子上分布着细胞或机体的全部基因，作为遗传物质，DNA分子的基本功能是遗传信息的储存、复制和表达。

RNA分子是DNA分子转录的产物，按结构和功能的不同，可分为mRNA、tRNA和rRNA三类。mRNA为基本呈线形的单链分子，每一基因都会产生一种带有特定信息的mRNA，故细胞中存在有众多长短不一、带有不同信息的mRNA。tRNA分子的功能是将细胞质中的氨基酸运到核糖体上供给合成蛋白质之用。整个分子由于某些节段单链迂回折叠形成双链而呈现出 3个环一个柄的所谓的三叶草结构。rRNA分子基本为线形单链，局部节段可以单链迂回形成短小且不完善的双螺旋。是构成遗传信息转译的机器—核糖体的重要成分。

2. 试述DNA分子双螺旋结构模型的主要内容。

DNA分子是由两条多核苷酸链组成，两条链之间的结合具有以下几个特征

（1）两条脱氧核苷酸长连长链以逆向平行的方式形成的双螺旋。即两条链方向相反，也就是指一条多核苷酸链的5’端与另一条多核苷酸链的3′ 端相对应。

（2）双螺旋结构中，所有核苷酸的碱基都位于链的内侧，戊糖和磷酸则位于外侧。

（3）两条多核苷酸链的碱基之间通过氢键有规律地互补配对，A与T形成两个氢键（A= T，T= A），C与G之间形成三个氢键（C≡G，G≡C）。

（4）每一碱基对位于同一平面上，并垂直于螺旋主轴，每一相邻碱基对旋转36°，间距为0.34 nm，10个碱基对旋转360°，间距3.4 nm ，双螺旋的直径为2 nm 。

3. 试述DNA分子的生物学功能。

DNA 在细胞中的作用是作为遗传信息的载体，生物体所有的遗传信息都储存在 DNA 碱基的排列顺序之中。它的生物学功能是储存、复制和传递遗传信息。首先，DNA 具有自我复制的能力，通过复制，遗传信息可以从亲代个体传给子代个体。其次，DNA 具有转录合成 RNA的能力，通过转录信使核糖核酸 （mRNA），将特定的遗传信息从DNA 转移到mRNA，最后，通过mRNA 指导蛋白质的生物合成，实现遗传信息的表达。

4. 试比较DNA和RNA分子的区别。

在化学组成上DNA分子中的戊糖为脱氧核糖而RNA 则为核糖；DNA分子碱基中的胸腺嘧啶（T）在RNA中则被尿嘧啶（U）替代；在结构上，DNA为双链（双螺旋）而RNA为单链；在功能方面，DNA具有储存、复制和传递遗传信息而RNA功能与遗传信息的表达有关；在细胞中DNA主要分布于细胞核而 RNA主要分布于细胞质。

5. 简述蛋白质分子的空间结构特征。

    蛋白质分子的空间结构可分为一级、二级、三级和四级结构，也称为构象。其突出的特征是每种天然蛋白质的结构是独特的，并且是相对稳定的。一级结构是以肽键为主的共价键维持的，因此是很稳定的，由于不同蛋白质的多肽链中含有的氨基酸的差异，这些氨基酸在二级结构以上的结构中均以不同的方式彼此以非共价键（氢键为主）结合，而这种特定的结构形式正是蛋白质执行其功能所需要的，由此可见蛋白质结构的独特性和相对稳定性。

6. 何谓酶? 它具有哪些特性?

作为生物催化剂的酶，其化学本质是蛋白质。但它是由活细胞产生的一类具有高效催化作用的特殊蛋白质。酶具有三个明显的特性：

（1）高度专一性，即一种酶只能催化一种化合物或一类化合物，它对催化的物质具有严格的选择性。

（2）高度的催化效能，酶对物质的催化能力极高，比一般的催化剂高106 ~ 1010倍。

（3）高度不稳定性，酶的催化作用需要一定的条件。容易受各种因素（如温度、PH值、金属离子等）的影响。在最适条件下，酶的催化活性最高，在不适的条件下，可丧失其催化活性。

7. 电镜下真核细胞的结构可分为几类？各包括哪些结构？

电镜下真核细胞的结构分为膜相结构和非膜相结构两类。膜相结构包括的结构有：细胞膜、内质网、高尔基复合体、溶酶体、线粒体、过氧化氢体、核膜；非膜相结构包括的结构有：核糖体、中心体、微丝、微管、细胞质基质、核仁、染色质、核基质。

8. 试比较真核细胞和原核细胞的主要区别。

（1）原核细胞无真正的细胞核，遗传物质无核膜包裹，而是散在分布或相对集中分布于细胞的一定区域，形成所谓的拟核；而真核细胞具有完整的细胞核，遗传物质有核膜包裹，还具有明显的核仁等结构。

（2）原核细胞的遗传物质 DNA 分子一般仅一条，而且不与蛋白质结合，呈裸露状态；而真核细胞的 DNA 常有多条，且要与蛋白质结合成染色质或染色体等构造。

（3）原核细胞内无内膜系统，缺乏线粒体、内质网、高尔基复合体、溶酶体等膜性细胞器；而真核细胞具有发达的内膜系统。

（4）原核细胞中不存在细胞骨架系统，而真核细胞具有由微丝、微管和中间纤维等构成的细胞骨架系统。

（5）原核细胞基因表达的两个基本过程即转录和转译同时进行；而真核细胞中遗传信息的转录和转译过程具有明显的阶段性和区域性，其转录在细胞核中进行，所合成的 mRNA要离开细胞核在细胞质中进行蛋白质合成。

（6）原核细胞的增殖无明显周期性，以无丝分裂的方式进行；而真核细胞的增殖以有丝分裂方式进行。

（7）原核细胞体积较小，而真核细胞体积较大。    
第三章   细胞膜

（一）名词解释
1．细胞膜

2．细胞内膜

3．生物膜

4．膜脂

5．膜蛋白

6．膜外周蛋白

7．膜内在蛋白

8．膜糖类

9．细胞衣

10．细胞表面

11．单位膜

12．液态镶嵌模型

13．膜的流动性

14．相变

15．侧向扩散

16．膜的不对称性

17．膜的通透性

18．被动运输

19．单纯扩散

20．易化扩散

21．膜运输蛋白

22．通道蛋白

23．门控性离子通道

24．非门控性离子通道

25．载体蛋白

26．主动运输

27．离子泵

28．钠钾泵

29．钙泵

30．膜泡运输

31．内吞作用

32．胞饮作用

33．吞噬作用

34．胞吐作用

35．受体介导内吞作用

36．包被小泡

37．笼蛋白

38．兼性分子

39．低密度脂蛋白

40．跨膜结构域

41．脂质体

42．成斑现象

43．荧光漂白恢复

44．反向运输

（二）填空题
1．细胞膜的化学成分主要有        、           、             ，构成膜主体的化学成分是        。
2．细胞膜中包含3种主要的脂类是      、      、       ，它们都是          。

3．脂类分子在构成膜质双分子层时，其      头部在    ，而       位在       。

4．膜脂分子运动的形式有      、        、          、        。

5．膜蛋白可分为      和      两类，膜糖类可分为     和        两类。

6．1972年Singerhe Nicolson总结了当时有关膜结构模型及各种研究新技术的成就，提出了                 ，认为球形膜蛋白分子以         的形式与脂质双分子层相结合，有的附着在内表面，有的             膜中，有的贯穿膜的全层，这些大多是功能蛋白。               模型有两个主要特点：其一，蛋白质不是伸展的片层，而是以           ，蛋白质与膜脂的结合程度取决于膜蛋白种氨基酸的性质。第二个特点就是膜具有一定的          性，不再是封闭的片状结构，以适应细胞各种功能的需要。这一模型强调了膜的           性和        性，较好地体现细胞的功能特点，被广泛接受，也得到许多试验的支持。后来又发现糖是以          或       的形式存在于膜的         侧面。

7．Na+-K+泵每水解一个     可将3个       排出细胞外，将2个      摄入细胞内，其抑制剂为                  。

8．细胞胞吐作用的两种途径是         和         ；细胞摄入大分子物质的过程称为       ，摄入液体和小溶质分子进行消化的过程称为          ，摄入固态的大分子进行消化的过程称为            。

9．低密度脂蛋白进入细胞时，先与        结合，形成         ，内陷形成         ，脱掉网格蛋白并与其它囊泡融合形成                 。

10．细胞膜受体生物学特性是     、     、    、     、    。

11．包围在细胞质外层的一个复合的结构体系和多功能体系称为      ，其结构以    为主体，在其表面有一层含糖物质称为   ，在其内侧为       。

12．细胞膜含量最多的化学成分是              。

13．细胞膜结构的基本骨架主要是由                 形成的。

14．在细胞膜中对脂质的流动性具有维持和调节作用的分子是          。

15．构成膜受体的主要化学成分是                       。

16．参与构成细胞被的主要化学成分是                              。

17．细胞膜上能与胞外的化学信号分子（配体）结合并引起胞内特定反应的结构称为            。
18．仅能执行被动转运功能的结构为                 。

19．既能主动转运，又能被动转运小分子物质进出细胞的结构是          。

20．细胞对大分子物质及颗粒状物质的转运方式为                  。

21．入胞作用和出胞作用都属于                。

22．钠钾泵所进行的物质转运属于                   。

23．膜上的载体蛋白在ATP供能的条件下逆浓度梯度进行的小分子物质转运为           。

24．氧气和二氧化碳进出细胞的方式为                 。

25．葡萄糖、氨基酸和核苷酸进出细胞的方式为                。

26．胆固醇不仅是动物细胞膜的构成成分，而且还可以调节膜的流动性，在相变温度以上，             ，在相变温度以下，                 。

27．细胞膜的最显著特性是                  和                 。

28．糖脂是细胞膜的重要组分，其中            是最简单的糖脂，只有一个葡萄糖或半乳糖残基与                  相连。

29．载体蛋白相当于结合在细胞膜上的酶，它与酶相似的特点是（1）           

（2）         、（3）         、（4）          、（5）            ；它与酶不同的特点是             ，而且            。

    30．协同运输是       消耗ATP的主动运输方式，可分为         和           两种方式。小肠上皮细胞吸收葡萄糖或氨基酸等有机物的过程属于           。

（三）选择题
1．在电镜下观察生物膜结构可见

A．三层深色致密层                

B．三层浅色疏松层

C．两层深色致密层和中间一层浅色疏松层   

D．两层浅色疏松层和中间一层深色致密层   

E．两层深色疏松层和中间一层无色层

2．电镜下观察到的两层深色致密层和中间一层疏松浅色层的细胞模性结构，称为

A．生物膜   B．细胞膜   C．细胞内膜   D．单位膜   E．核膜     

3．细胞膜的化学成分主要有

A．糖类和核酸           B．核酸和蛋白质        C．糖类和蛋白质            

D．脂类和蛋白质         E．糖类和脂肪

4．细胞膜中含量最丰富的脂质是

A．磷脂    B．胆固醇    C．糖脂    D．神经节苷脂    E．脂肪        

5．构成细胞膜基本骨架的成分是

A．镶嵌蛋白    B．附着蛋白    C．多糖    D．脂类    E．核酸

6．细胞膜受体都是细胞膜上的

A．附着蛋白    B．镶嵌蛋白    C．脂类    D．糖脂    E．核酸

7．细胞膜的不对称性表现在

A．膜质分布对称，蛋白质和糖类分布不对称    

B．膜质和蛋白质分布对称，糖类分布不对称

C．膜质和镶嵌蛋白分布对称，附着蛋白质和糖类分布不对称

D．膜脂、蛋白质和糖类分布都不对称

E．蛋白质和糖类分布都不对称

8．下列哪项不是细胞膜的功能

A．细胞识别          B．物质运输          C．酶的合成    

D．信息传递          E．主动运输

9．膜脂不具有的分子运动是

A．侧向扩散          B．摆动              C．跳跃运动    

D．翻转运动          E．旋转运动

10．能防止细胞膜流动性突然降低得脂类是

A．磷脂酰肌醇        B．磷脂酰胆碱        C．胆固醇     

D．磷脂酰丝氨酸      E．糖脂

11．首先提出“脂双层中镶嵌着球形蛋白质”的生物膜模型是

A．片层结构模型      B．单位膜模型        C．液态镶嵌模型          

D．晶格镶嵌模型      E．脂筏模型

12．关于细胞膜，下列叙述有误的是

A．高度选择性的半透膜           

B．是动态的流体结构  

C．载体蛋白专一进行主动运输     

D．是接受化学信号的感受器

E．细胞膜具有流动性

13．完成细胞膜特定功能的主要组分是

A．膜脂双层           B．膜蛋白            C．细胞外被      

D．糖脂               E．糖蛋白

14．不能通过简单扩散进出细胞膜的物质是

A．O2          B．N2       C．乙醇       D．Na+、K+     E．糖蛋白

15．O2或CO2通过细胞膜运输方式是

A．协同运输           B．易化扩散          C．帮助扩散      

D．被动运输           E．简单扩散

16．以简单扩散形式通过细胞膜的物质是

A．尿素               B．葡萄糖            C．氨基酸        

D．核苷酸             E．胆固醇

17．低密度脂蛋白（LDL）进入细胞的方式是

A．协同运输           B．易化扩散         C．主动运输

D．受体介导的内吞作用 E．主动运输

18．受体介导的内吞作用不具有的特点是

A．胞吞速率比液相内吞快        

B．形成有被小窝和有被小泡

C．吸入大量的细胞外液          

D．在细胞膜的特定区域进行

E．有细胞膜的参与

19．细胞摄入微生物或细胞碎片的过程称为

A．吞噬作用            B．异噬作用           C．入胞作用      

D．吞饮作用            E．被动运输

20．包围在细胞质外层的一个复合结构体系和多功能体系称为

A．细胞膜              B．细胞表面          C．细胞被        

D．胞质溶胶            E．衣被

21．细胞表面中具有识别功能的部位是

A．细胞膜              B．细胞外被          C．膜下溶胶层    

D．膜脂双层            E．质膜

22．不属于细胞膜的主要成分是

A．糖类     B．脂类    C．核酸     D．蛋白质     E．糖类

23．微丝和微管大量存在于

A．细胞外基质          B．细胞外被          C．细胞膜        

D．胞质溶胶层          E．糖类

24．K+离子进入细胞的方式是

A．简单扩散            B．协助扩散          C．主动运输      

D．协同运输            E．吞饮作用

25．下列那种运输方式需要消耗能量

A．单纯扩散            B．电压门通道扩散    C．协助扩散

D．主动运输            E．配体闸门通道扩散

26．巨噬细胞吞噬细菌的过程称为

A．吞饮作用            B．吞噬作用       C．受体介导的内吞作用

D．胞吞作用            E．胞吐作用

27．构成有被小泡衣被的是

A．糖蛋白              B．低密度脂蛋白      C．笼蛋白

D．组蛋白              E．核纤层蛋白

28．降低细胞膜流动性的因素是

A．温度升高            B．短链脂肪酸       C．膜蛋白       

D．不饱和脂肪酸        E．神经节苷脂

29．膜脂中，卵磷脂/鞘磷脂的比值高低对膜的流动性有极大的影响，一般来说

A．比值高，流动性小           

B．比值高，流动性大  

C．比值低，流动性大           

D．随着细胞的衰老比值变高，流动性增大

E．随着细胞的衰老比值变低，流动性增大    

（四）简答题
1．生物膜主要由哪些分子组成？这些分子在膜结构中各有什么作用？

2．试述细胞膜的基本特性及其影响因素。

3．试以Na+-K+泵为例说明细胞膜的主动运输过程。

4．以细胞摄取LDL为例，说明受体介导的内吞过程。

5．试述主要的生物膜结构模型。

6．试述细胞膜结构与功能的相关性。

7．试述蛋白质如何参与生物膜的构成。

8．简述光脱色恢复技术的基本步骤。

参  考  答  案
（一）名词解释

1．细胞膜（cell membrane）：又称为质膜（plasma membrane）。是位于细胞最外层，围绕整个细胞质的一层薄膜，主要由脂类和蛋白质构成，厚度为7.0～10.5nm。作为细胞的重要结构，质膜具有多方面的功能。它既维持了细胞的形状，又构成了胞内物质与环境隔离的保护性界膜，使细胞具有相对稳定的内环境。同时，细胞膜还在物质转运、能量转换、信息传递等重要生命活动中发挥决定性作用。

2．细胞内膜（internal membrane）：除细胞膜外，细胞内所有的膜统称为细胞内膜。

3．生物膜（biomembrane）：细胞膜和细胞内膜总称为生物膜。生物膜都具有类似的化学成分和分子结构。

4．膜脂（membrane lipid）：生物膜上的脂类统称为膜脂。细胞膜的膜脂约占细胞膜化学组成的50%。膜脂主要有三种：磷脂、糖脂和胆固醇，其中，磷脂是生物膜的主要成分。

5．膜蛋白（membrane protein）：生物膜所含的蛋白质叫膜蛋白。膜蛋白约占细胞总蛋白含量的25%，是膜中重要的化学成分。膜蛋白是膜功能的主要承担者和执行者，多数细胞质膜中包含各种酶、受体和载体蛋白。膜蛋白在催化代谢、物质转运、细胞运动、信息的感受与传递、支持与保护等方面都具有重要作用。

6．外周蛋白（peripheral protein）：也称为膜外在蛋白（extrinsic protein）、周边蛋白或附着蛋白。分布在质膜的内外表面，占膜蛋白总量的20～30%。这类蛋白常以非共价健与膜上的内在蛋白或脂质分子的极性头部相结合，由于这种结合力较弱，故利用化学物质较易将外周蛋白从膜中分离下来。

7．膜内在蛋白（integral protein） ：也称整合蛋白、跨膜或镶嵌蛋白。是细胞膜中镶嵌于脂质双分子层中的蛋白质，占膜蛋白的70-80%，它们以所含的疏水氨基酸与膜脂的疏水端共价结合，不易从膜上分离下来。它们以不同的深度嵌入脂质双分子层内部，仅与一层脂质分子发生共价结合，有的部分嵌入膜内；有的完全嵌埋在脂质双分子层中；还有的则跨越膜脂双层，成为跨膜蛋白（transmembrane protein）。跨膜蛋白其疏水区域跨越脂双层的疏水区并与脂肪酸链共价连接；而亲水的极性区部分则位于质膜的内外两侧，故这类蛋白质属于双亲性分子。

8．膜糖类（membrane carbohydrate）：也称膜碳水化合物，是膜中含有的少量的糖类。膜糖类不单独存在，它与膜蛋白或膜脂结合形成糖蛋白或糖脂。这些糖主要是分枝的寡糖，一般以不超过１５个单糖的低聚形式存在。它们多呈树枝状突出在质膜的外面。是各种细胞具有自抗原性及血型的分子基础，与细胞识别、细胞免疫、细胞粘附、细胞癌变以及细胞对药物、激素的反应等方面有密切的关系。

9．细胞衣（cell coat）：也称细胞外被、细胞被或糖萼（glycocalyx）。位于质膜外表面，是由细胞质膜中糖蛋白、蛋白聚糖、糖脂的寡糖糖链向外伸展，交织而成的一种绒毛状结构。厚约200nm的外被具有保护细胞、细胞识别、细胞粘着、信号接收、通讯联络、免疫应答等多种功能。

10．细胞表面（cell surface）：指由细胞的质膜、质膜外表的细胞外被和质膜内面的膜下溶胶质所构成的一个复合结构体系，还包括细胞外表的微绒毛、纤毛和鞭毛等特化结构。其功能复杂，与细胞的支持保护、识别粘着、运动迁移、免疫应答、物质运输、信息传递、能量转换、分裂分化、衰老病变等多个方面有密切的关系。

11．单位膜（unit membrane）：细胞膜和胞内膜等生物膜在电镜下均可呈现三夹板式结构，上下两层为电子密度较高的暗层，而中间为电子密度低的明层。在20世纪50-60年代，人们将具有两暗一明结构的膜称为单位膜。如今，单位膜仅是能部分反映生物膜结构特点的质膜和胞内膜的代名词。

12．液态镶嵌模型（fluid mosaic model）：在单位膜模型的基础上，Singer和Nicolson在1972年提出的一个反映生物膜特性的分子结构理论。该模型强调膜的流动性和膜蛋白分布的不对称性，以及蛋白质与脂双层的镶嵌关系。认为膜蛋白和膜脂均可产生侧向运动，膜蛋白有的镶在膜表面，有的则嵌入或横跨脂质双分子层。膜中脂质双层构成了膜的连结主体，它既有固体分子排列的有序性，又有液体的流动性，球形蛋白分子以各种形式与脂质双分子层相结合。该模型可解释膜的多种性质，但不能说明具有流动性的细胞膜在变化中如何维持膜的相对完整和稳定性，也忽视了蛋白质分子对脂质分子的控制作用。

13．膜的流动性（mobility）：流动性是生物膜结构的基本特征之一。是指膜内部的脂和蛋白质两类分子具有运动性。在不同温度下，呈液晶态的膜脂可发生相变。

14．相变（phase transition）：细胞膜脂质双分子层在常温下呈液晶态，当温度下降到某一点时，液晶态将转变成晶态；如温度升高，晶态又可恢复成液晶态，细胞膜这种状态的转变称为相变。引起相变的温度称为相变温度。不同细胞的质膜由于所含脂质分子的组成不同，常具有不同的相变温度。

15．侧向扩散（lateral diffusion）：是膜中脂质分子流动形式之一，指的是脂质双层分子的一个单层内的相邻分子互换位置，互换频率可达107次/秒。

16．膜的不对称性（asymmetry）：细胞膜内外两层的组分和功能有明显的差异，这种差异叫膜的不对称性。膜蛋白分布是不对称的，每种膜蛋白在膜内部都有特定的排布方向；膜脂不对称表现在膜两侧分布的各类脂的含量比例不同；糖类只分布在细胞质膜的外表面与膜脂和膜蛋白分别结合成糖脂和糖蛋白，而微管和微丝存在于细胞膜内侧的细胞质中。

17．膜的通透性（permeability）：细胞膜允许一定物质穿过的性能称为膜的通透性。细胞膜对物质通透性的最显著的特点是对它们的选择性。细胞膜的选择性通透对物质进出细胞起着调节和控制作用，维持了膜内外离子浓度差及膜电位，保持了膜内外渗透压平衡，从而保证了生物体的细胞进行正常的生命活动。

18．被动运输（passive transport）：又称被动转运，是细胞膜无需消耗代谢能（ATP）而顺浓度梯度进行的一种物质转运方式，其动力来自于膜内外存在的被转运物质的浓度差所具有的势能。被动运输的形式主要有两种：单纯扩散和易化扩散。

19．单纯扩散（simple diffusion）：又称自由扩散（free diffusion），属被动运输的一种。指脂溶性物质或分子量小且不带电荷的物质在膜内外存在浓度差的条件下沿着浓度梯度通过细胞膜的现象。分子或离子的这种自由扩散方式的跨膜转运，不需要细胞提供能量，也无膜蛋白的协助，如O2、N2、CO2、水、乙醇、苯、尿素、甘油及甾类激素等物质都可以该方式转运。实际上，不同种类的小分子物质跨膜转运的速率差异极大，即细胞膜对不同分子的通透性具有很大不同，如O2、N2、苯和水等物质很容易通过细胞膜，而离子的通透性就较低。

20．易化扩散（facilitated diffusion）：也称协助扩散或帮助扩散，属被动运输的一种。指小分子物质在细胞膜的两边存在浓度差以及膜中特定蛋白质的条件下沿着浓度梯度所进行的跨膜转运。该过程不需消耗细胞的代谢能，但必须有载体蛋白的协助。以这种方式通过膜的物质主要是非脂溶性的或带有电荷的小分子，如葡萄糖、氨基酸、核苷酸和一些金属离子。易化扩散具有选择性和饱和性。选择性指一种膜蛋白载体只转运一种类型的分子或离子，或者说，不同类型的分子或离子需要不同载体蛋白的协助转运。饱和性是指物质浓度增加到一定限度时，由于被转运物质与载体的结合处于饱和状态，故扩散的速率不再随浓度的增加而增加。易化扩散是通过载体蛋白的变构而完成的。

21．膜运输蛋白（membrane transport protein）：细胞膜中的一类具有转运功能的跨膜蛋白。能被这类蛋白转运至膜内或膜外的物质有葡萄糖、氨基酸、核苷酸、各种离子（Na＋、K＋、H＋、Cl-等）及代谢产物等。通常每种转运蛋白只转运一种特定类型的分子。膜转运蛋白可分为载体蛋白和通道蛋白两类，其转运物质进出细胞的机理不同。

22．通道蛋白（channel protein）：细胞膜上的脂质双分子层中存在的一类能形成孔道供某些分子进出细胞的特殊蛋白质（跨膜蛋白）。这种亲水性的蛋白在一定条件下可转变成充满水溶液的通道，适宜的溶质分子便以简单扩散的方式顺浓度梯度进出细胞，故通道蛋白只进行物质的被动转运。在细胞膜上有些通道蛋白是持续开放的，而另一些则受闸门控制呈间断开放。影响闸门开启的因素可分为配体刺激、膜电位变化和离子浓度变化等三类。通道蛋白对特定分子的转运速率高于载体蛋白。由于通道蛋白的中心具有一个对离子有高度亲和力的亲水性通道，允许适当大小的离子顺浓度梯度通过，故亦称离子通道（ionic channel）。

23．门控性离子通道：细胞膜上的一种需要膜电位，特定的化学物质及配体（如神经递质）的调节才能开启的离子通道，属离子通道的一种。换句话说，这种通道在多数情况下呈关闭状态，当受到膜电位的变化或受到某种化学信号物质（配体）的刺激后才开启形成跨膜的离子通道。

24．非门控性离子通道：属离子通道的一种，通常情况下呈持续开放的状态。

25．载体蛋白（carrier protein）：细胞膜的脂质双分子区中分布的一类镶嵌蛋白，其肽链穿越脂双层，属跨膜蛋白。载体蛋白转运物质进出细胞是依赖该蛋白与待转运物质结合后引发空间构象改变而实现的。膜中的载体蛋白依其发挥功能时是否直接消耗能量又可分为两类，一类需消耗ATP，对物质进行主动转运；而另一类则无需代谢能进行被动转运，所以载体蛋白既能主动转运，又能被动转运。

26．主动运输（active transport）：又称主动转运，是细胞膜中特定的载体蛋白在消耗能量（由水解ATP获取）的条件下逆浓度梯度（即逆电化梯度）转运物质的过程。是细胞膜转运物质的基本形式之一。完成这种转运过程的基本条件有：①细胞膜上具有特定的载体蛋白；②需消耗代谢能。也可以说，主动转运是细胞膜上某些载体蛋白的基本功能，如Na＋－K＋泵就是一种典型的主动转运装置。主动转运可分为离子泵驱动的主动转运（直接的主动转运）和离子梯度驱动的主动转运（间接的主动转运）两种基本类型。

27．离子泵（ionic pump）：细胞膜中存在的能对某些离子进行主动转运的镶嵌蛋白（载体蛋白）。它们都具有ATP酶的活性，可以通过水解ATP获取能量，逆浓度梯度转运某种离子进出细胞。例如能主动转运钠离子与钾离子的钠钾泵（Na＋－K＋泵）；主动转运钙离子的钙泵（Ca2+泵）和主动转运氢离子的氢泵（H＋泵）等。

28．钠钾泵（Na＋－K＋pump）：也称为钠钾ATP酶，是位于细胞膜脂质双分子层中的载体蛋白，具有ATP酶的活性，在ATP直接供能的条件下能逆浓度梯度主动转运钠离子和钾离子。钠钾泵由ɑ和ß两个亚基构成。其分子量分别为120kD和50kD。工作时，通过ɑ亚基（一种糖蛋白）上一个天冬氨酸残基的磷酸化和去磷酸化使ɑ亚基的构象改变来实现钠钾的排出和吸入。每消耗一个ATP，可转运3个Na+出胞、2个K＋入胞，构成一个循环。钠钾泵周而复始地完成一次次循环，可不断地将钠排出胞外，同时将钾吸入胞内。钠钾泵存在于一切动物细胞的质膜上。
29．钙泵（Ca2+ pump）：细胞膜中或肌细胞的肌质网上存在的能主动转运钙离子的镶嵌蛋白。可分为两类，一类Ca2+泵也是ATP酶，而另一类Ca2+泵的运转由钠离子的电化学梯度驱动。肌质网膜上分布的钙离子泵负责将胞质中的Ca2+泵入肌质网中，当肌细胞膜去极化，Ca2+由肌质网释放到细胞质中，引起肌肉收缩。钙泵每水解一个ATP分子，可转运2个Ca2+进入肌质网。钙泵也称为Ca2+-ATP酶。

30．膜泡运输：细胞对大分子及颗粒性物质的跨膜转运方式。包括内吞作用、胞吐作用两个不同方向的物质转运过程，这个需要ATP供能的运输活动涉及细胞膜或胞内膜的变形、膜性水泡的形成与膜泡融合等过程，被转运的物质包裹在脂双层膜围成的囊泡中，故称膜泡运输。受体介导的内吞作用也属于膜泡运输。

31．内吞作用（endocytosis）：也称为入胞作用。是细胞将胞外的大分子或颗粒状物质转运到胞内的方式。当被转运的大分子或颗粒状物质靠近细胞膜并结合于细胞表面后，膜逐渐内陷将其包围，形成吞噬小泡进入细胞内。根据入胞物质的性质及大小，可将内吞作用分成胞饮作用和吞噬作用两种类型。而根据内吞物质是否有专一性，又可将内吞作用分为受体介导的内吞作用和非特异性的内吞作用两种情况。

32．胞饮作用（pinocytisis）：细胞对液体物质或细微颗粒物质的摄入和消化过程。当细胞对这类物质进行转运时，由质膜内陷形成一个直径约0.1µm的吞饮小泡，将待转运的物质包裹起来进入细胞质。小泡中含有的被吞物质被细胞降解后利用。大多数真核细胞都能通过胞饮作用摄入和消化所需的液体物质和溶质。

33．吞噬作用（phagocytosis）：细胞对微生物、衰老死亡细胞及细胞碎片等大颗粒物质的转运入胞作用。其基本过程是被吞噬的物质首先结合于细胞表面，再用细胞膜逐渐内陷，并将外来物质包围起来，形成吞噬小泡并进入胞内。被吞噬的物质在细胞内消化降解，消化不了的残渣被排出胞外或以残质体的形式留在胞中。吞噬作用只存在于巨噬细胞、单核细胞和多形核白细胞等少数特化细胞中。

34．胞吐作用（exocytosis）：又称外排作用或外吐，是与入胞作用相反的过程。细胞内合成的肽类激素、抗体、粘蛋白以及细胞消化作用后形成的残质体等均以此方式排出细胞。其基本过程是要输出的物质先由内膜包被后形成小泡，小泡再移至质膜下方，最后，小泡膜与质膜发生融合并形成一裂口将内容物排出胞外，小泡膜并入质膜上成为其中的一部分。

35．受体介导内吞作用（receptor-mediated endocytosis）：需要膜受体参与的吞噬或吞饮作用，是某些大分子物质或颗粒性物质进入细胞的特殊方式，具有较强的特异性。其基本过程是胞外的大分子或颗粒物（配体）先与细胞膜上特殊部位（膜下附有称为衣被的笼形蛋白）的受体结合，然后质膜内陷形成有被小凹，进而与质膜分离形成由笼形蛋白包被的有被小泡。例如胆固醇与其载体低密度脂蛋白（LDL）结合而成的LDL颗粒就是以上述方式进入细胞的。

36．包被小泡（coated vesicle）：大多数真核细胞都含有一种特殊类型的小泡，直径50-250nm，电镜下显示其细胞质面有毛状结构覆盖，故称包被小泡或有衣小泡、有被小泡。包被小泡的一部分在高尔基复合体形成，负责细胞内细胞器间的物质传送，另一部分则来自细胞膜有被区的内陷，继之与膜分离而持续不断产生的，这些有被区被称为有被小窝（coated pit）或有衣小凹。包被小泡形成后数秒钟将失去本身包被，并与细胞内其它囊泡融合。笼蛋白是包被小泡中的主要蛋白质之一。一种小分子GTP结合蛋白（dynamin）在深陷有被小泡的颈部装配成环，并水解与其结合的GTP，引起颈部缢缩而使小泡形成。

37．笼蛋白（clathrin）：又称网格蛋白，在受体介导的入胞作用中参与有被小泡形成的一种特殊蛋白，其单体由一条重链和一条轻链所组成，3个笼形蛋白单体常组合成三叉辐射型复合体（三联体）作为组装笼形小泡的基本单位，多个复合体组装成的笼形结构成为有被小泡的包被或衣被。

38．兼性分子（amphipathic molecule）：指细胞中存在的那些具有双重性质的生物小分子或大分子。如构成细胞膜的脂类物质（磷脂、胆固醇、糖脂等）均为兼性分子，它们都具有一个亲水的极性头部和一个疏水的非极性尾部，这种分子在水溶液中能自动形成双分子层结构，即疏水的尾部相互靠拢位于中央，亲水的头部则位于上下两侧与水相接触。

39．低密度脂蛋白（low density lipoprotein, LDL）：血液中胆固醇与蛋白质结合而成的复合物称为低密度脂蛋白（LDL）。LDL是大的圆形颗粒，直径约22nm，每个颗粒核心由1500个胆固醇分子与长链脂肪酸合成的酯组成，胆固醇酯核心之外包绕着一脂质单分子层，有一个大的蛋白质分子围绕这个颗粒，介导LDL与细胞表面受体结合。

40．跨膜结构域：指膜内在蛋白镶嵌在膜中的肽段部分，以其疏水的氨基酸侧链与膜脂的疏水核心相互作用，并以结构域两端的极性氨基酸残基与磷脂的极性头部相互作用而结合在膜中。跨膜结构域往往含有20个左右的氨基酸残基形成α螺旋或由10 ~12个氨基酸残基形成β折叠而贯穿于膜中。

41．脂质体（liposome）：是根据磷脂分子在水相中形成稳定的脂双层膜的趋势而制备的人工膜。脂质体可用不同的膜脂来制备，同时还可以嵌入不同的膜蛋白，因此脂质体是研究膜脂与膜蛋白及其生物学性质的极好的实验材料。

42．成斑现象（patching）：专一性抗体或外源凝集素可与细胞表面的膜蛋白抗原或膜表面糖蛋白和糖脂上的特异性糖残基结合，从而诱导膜蛋白分子或膜表面的糖蛋白和糖脂分子相互交联，使之在细胞表面的分布由均匀逐渐向某一区域集中，变为成簇分布，然后便聚集成斑，这种现象称为成斑现象。

43．荧光漂白恢复（fluorescence recovery after photobleaching，FRAP）：是研究膜蛋白或膜脂流动性的基本技术之一。用荧光素标记膜蛋白或膜脂，然后用激光束照射细胞表面某一区域，使被照射区的荧光淬灭变暗。由于膜的流动性，淬灭区的亮度逐渐增加，最后恢复到与周围的荧光强度相等。根据荧光恢复的速度可推断出膜蛋白或膜脂的扩散速率。

44．反向运输（antiport）：是协同运输的一种方式，指物质跨膜转运的方向与离子转运的方向相反，如动物细胞常通过Na+驱动的Na+-H+的方式，以调节细胞内的pH。

（二）填空题
1．脂类；蛋白质；糖类；脂类和蛋白质    

2．磷脂；胆固醇；糖脂；兼性    

3．亲水；外面；疏水；中间    

4．侧向扩散；旋转运动；摆动；翻转运动    

5．内在蛋白；外在蛋白；糖蛋白；糖脂    

6．流动镶嵌；镶嵌；全部或部分嵌入；流动镶嵌；折叠的球形镶嵌在脂双层中；流动；流动；不对称；糖脂；糖蛋白；外    

7．ATP分子；Na+ ；K+；乌本苷    

8．结构性分泌途径；调节性分泌途径；胞饮作用；吞噬作用    

9．胞吐作用；内吞作用；胞饮作用；吞噬作用    

10．特异性；高亲和性；可饱和性；可逆性；强大的生物效应    

11．细胞表面；细胞膜；细胞外被；膜下溶胶层    

12．磷脂和蛋白质

13．脂质分子

14．胆固醇

15．蛋白质    

16．糖类    

17．膜受体   
18．通道蛋白        

19．载体蛋白

20．膜泡运输
21．膜泡运输

22．主动运输

23．主动运输
24．自由扩散

25．易化扩散

    26．可有效地防止磷脂分子碳氢链的相互凝聚，提高膜脂的有序性和膜的稳定性；可抑制温度变化引起的相变，防止在温度降低时细胞膜流动性的突然降低。

27．流动性；不对称性

28．脑苷脂类；鞘氨醇

29．只转运特定类型的分子或离子；具有类似于酶与底物作用的饱和动力学曲线；可被底物类似物竞争性抑制；可被痕量的抑制剂非竞争性抑制；对pH、温度等环境因素有依赖性；载体蛋白可以改变过程的平衡点，加快物质沿自由能降低的方向跨膜运动；对转运的物质不作任何共价修饰

30．间接；同向运输；反向运输；同向运输
（三）选择题

	1．C
	2．D
	3．D
	4．A
	5．D
	6．B
	7．D
	8．C

	9．C
	10．C
	11．C
	12．C
	13．B
	14．D
	15．E
	16．A

	17．D
	18．C
	19．C
	20．B
	21．B
	22．C
	23．D
	24．C

	25．D
	26．B
	27．C
	28．C
	29．B
	
	
	


（四）简答题
1．生物膜主要由哪些分子组成？这些分子在膜结构中各有什么作用？

人体及动物的细胞膜是由多种化学成分构成的特殊结构。组成细胞膜的化学成分主要有脂类、蛋白质和糖类。脂类以磷脂和胆固醇为主，有些细胞膜还含有糖脂。作为既有极性头部（亲水）和非极性尾部（疏水）的兼性分子，磷脂在细胞膜中可形成作为膜主体结构的脂质双分子层，其亲水的头部朝向细胞膜内外表面，与水相触，而疏水的尾部则两两相对位于膜的里面。由于膜脂分子可以进行各种运动，使得整个细胞膜具有流动性。胆固醇是人和动物细胞膜中的重要组分，对维持膜的流动性具有重要作用。总的来说，脂质分子构成了细胞膜的基本骨架。蛋白质是构成细胞膜的另一大类物质，它们在膜中的含量、种类和分布决定着膜的主要功能。在一般细胞膜中蛋白质与脂质的含量各占50％左右。对于膜蛋白，按其在脂质双层中的位置可分为外周蛋白和镶嵌蛋白两类。外周蛋白分布在膜的内外表面，是以α螺旋为主的球形蛋白，常以非共价键与膜上其他成分相连，易于用人工方法从膜上分离下来。镶嵌蛋白以不同的程度镶嵌于脂质双分子层中，并以共价键与膜脂相结合，故不易人工分离。有些镶嵌蛋白贯穿分布于脂双分子层成为跨膜蛋白。这些蛋白质在细胞膜中具有极重要的作用，发挥着多方面的功能。它们有些是转运物质进出细胞的载体；有些是能接受化学信号的受体；还有些是催化某种反应的酶等。膜脂与膜蛋白在细胞膜中的分布都是不对称的，糖类是细胞膜中不可缺少的成分，常以低聚糖或多聚糖的形式共价结合于膜蛋白或膜脂分子上，形成糖蛋白或糖脂，但大部分糖分子都结合于膜蛋白，而且暴露于细胞表面的膜蛋白分子上大多都连有糖残基。这样，位于细胞外表面与膜蛋白或膜脂相连的糖残基链便形成了一种特殊的构造——细胞被或糖萼。细胞膜中的糖分子也具有多方面的功能，与细胞保护、细胞识别、细胞免疫等重要反应有着密切的关系。

2．试述细胞膜的基本特性及其影响因素。

细胞膜具有特殊的理化性质，它们集中表现在两个方面：膜的不对称性和流动性。换句话说，不对称性和流动性是细胞膜最基本的特性。细胞膜的不对称性是由膜脂分布的不对称性和膜蛋白分布的不对称性所决定的。膜脂分布的不对称性表现在：（1）膜内层和外层所含脂质分子的种类不同；（2）膜内外磷脂层所带电荷不同；（3）膜内外层磷脂分子中脂肪的饱和度不同；（4）糖脂均分布在外层脂质中。膜蛋白的不对称性主要表现在：（1）糖蛋白的糖链主要分布在膜的外表面；（2）膜受体分子均分布在膜外层脂质分子中；（3）腺苷酸环化酶分布在膜的内表面。所以膜蛋白的分布是绝对不对称的。膜的流动性是由膜内部脂质分子和蛋白质分子的运动性所决定的。膜脂的流动性和膜蛋白的运动性使得细胞膜成为一种动态结构。膜脂分子的运动表现在：（1）侧向扩散运动；（2）旋转运动；（3）摆动运动；（4）翻转运动等。膜蛋白的分子运动则包括侧向扩散运动和旋转扩散运动等。研究发现，有多种因素可影响膜脂或整个细胞膜的流动性：（1）胆固醇，这种分子分布质膜的磷脂分子之间，其疏水的甾环区（尾部）与磷脂的脂肪酸链相互作用，可防止脂肪酸链的相互凝集从而维持细胞膜的流动性，防止温度降低时膜流动性的突然降低，同时，胆固醇分子还具有增强质膜稳定性的作用；（2）磷脂分子脂肪酸链的不饱和程度和链长，这两种因素对膜的流动性有显著影响，脂肪酸的不饱和程度越高说明所含双键愈多，而双键处易发生弯曲使磷脂的尾部难以靠近，其结果是磷脂分子的尾部排列较松，从而维持了膜的流动性，脂肪酸链如较长可使脂质分子尾部相互作用加强，膜的流动性下降，而短链则会减弱相互作用，使膜流动性升高；（3）卵磷脂与鞘磷脂的比例，这两种磷脂在结构上差别较大，流动性不同，卵磷脂不饱和程度高，链较短，故卵磷脂与鞘磷脂的比值高时膜流动性大，比值下降时膜的流动性随之下降。（4）膜蛋白与膜脂的结合，也影响膜的流动性，即当膜脂发生相变时，蛋白质会影响脂分子的协调效应，使相变温度变宽。此外，膜脂的极性基团、环境温度、离子强度、金属离子等均可对膜的流动性产生一定影响。总之，流动性是质膜的一种基本特性，必须保持在适当程度才能保证质膜的正常功能。当细胞对其膜的流动性失去自我调节能力时将会发生膜的功能障碍或细胞病变。

3．试以Na+-K+泵为例说明细胞膜的主动运输过程。

主动转运是细胞膜的一项基本功能，是利用膜中的载体蛋白在消耗代谢能的条件下将某种物质逆浓度梯度进行的跨膜转运。Na+-K+泵就是细胞膜中存在的一种能利用ATP的能量主动转运钠和钾逆浓度梯度进出细胞的载体蛋白。Na+-K+泵具有ATP酶的活性，能水解ATP，获取其中的能量，故又称为Na+-K+—ATP酶，所进行的是由ATP直接提供能量的主动运输。 Na+-K+泵由α和β2个亚基组成，均为跨膜蛋白。α亚基较大，分子量为120kD，而β亚基较小，分子量为50kD。在 亚基的外侧（朝细胞外的一面）具有2个钾离子的结合位点，内侧（朝细胞内的一面）具有3个钠离子的结合位点和一个催化ATP水解的位点。其工作程序是，细胞内的钠离子与大亚基上的钠离子位点相结合，同时ATP分子被催化水解；使大亚基上的一个天冬氨酸残基发生磷酸化（即加上一个磷酸基团）。磷酸化过程改变钠钾泵的空间构象，使3个钠离子排除胞外；同时，胞外的钾离子与α亚基外侧面的相应位点结合，大亚基去磷酸化（将磷酸基团水解下来），使α亚基空间结构再次改变（恢复原状），将2个钾离子输人细胞，到此便完成了钠钾泵的整个循环。钠钾泵的每次循环消耗一个ATP分子，转运3个Na+和2个K+。

4．以细胞摄取LDL为例，说明受体介导的内吞过程。

受体介导内吞是大多数动物细胞通过有被小泡从胞外液摄取特定大分子的有效途径。现已发现25种以上的受体参与各种类型分子的内吞作用，所有这些分子使用同样的有被小窝途径。许多受体不管它们是否与特异的配体结合，大多数都进入有被小窝内。进入细胞的包被小泡在失去包被后相互融合成内吞泡，然后与溶酶体融合。内容物在溶酶体内被消化；降解产物被细胞利用，而大部分囊泡膜成分并未被破坏。它们直接返回细胞膜，或经高尔基复合体转移囊泡再返回细胞膜，被细胞重新利用。受体蛋白也将返回到细胞膜，被再次利用。受体介导的内吞比一般内吞作用速度要快得多，它可以保证细胞在一定时间内摄入大量的特定分子，而不需要带进过多的细胞外液体，对细胞的生存极其有利。

动物细胞对胆固醇摄取是受体介导内吞作用的一个典型例子。摄入的胆固醇提供了合成细胞膜所需的大部分胆固醇。如果这个过程被阻断，胆固醇积聚在血液中，可导致血管壁动脉粥样硬化斑块的形成。

胆固醇主要在肝细胞中合成，随后与磷脂和蛋白质形成相对分子质量较大的复合物，即低密度脂蛋白（LDL）进入血液，通过与细胞表面的LDL特异性受体的结合形成受体-LDL复合物，几分钟内便通过有被小泡的内化作用进入细胞，经脱被作用并与胞内体融合。胞内体是动物细胞内的一类囊泡，其作用是传输由胞吞作用新摄入的物质到溶酶体被降解。胞内体膜上有ATP驱动的质子泵，将H+泵进胞内体腔中，使腔中pH降低，引起LDL与受体分离。胞内体以出芽的方式形成运载受体的小囊泡，返回细胞质膜，受体重复使用。然后含有LDL的胞内体与溶酶体融合，LDL被水解，释放出胆固醇等小分子物质供细胞利用。

如果细胞内的胆固醇积聚过多，细胞就停止合成胆固醇，并且停止合成LDL受体蛋白，因而，细胞本身合成的和摄入的胆固醇均减少，这是一种反馈调节作用。

5．试述主要的生物膜结构模型。

1925年，E．Gorter和F．Grendel用有机溶剂抽提人的红细胞膜的膜脂成分，并测定膜脂单层分子在水面的铺展面积，发现它为红细胞表面的二倍。提示了质膜是由双层脂分子构成的。随后，人们发现质膜的表面张力比油-水界面的表面张力低的多，已知脂滴表面如吸附有蛋白成分则表面张力降低，因此，Davson和Danielli推测，质膜中含有蛋白质的成分，并提出“蛋白质-脂质-蛋白质”的三明治的质膜结构模型。这一模型影响达20年之久。

1959年，J．D．Robertson发展了三明治模型，提出了单位膜模型，并大胆地推测所有的生物膜都是由蛋白质-脂质-蛋白质的单位膜构成，这一模型得到X-射线衍射分析与电子显微镜观察结果（超薄切片显示暗-亮-暗三条带）的支持。

随后的一些实验，如免疫荧光标记技术等证明，质膜中的蛋白质是可流动的，冰冻蚀刻技术显示了双层膜脂中存在膜蛋白颗粒。在此基础上，S．J．Singer和G．Nicolson于1972年提出了生物膜的流动镶嵌模型，强调：（1）膜的流动性，膜蛋白和膜脂均可侧向运动；（2）膜蛋白分布的不对称性，有的镶嵌在膜表面，有的嵌入或横跨脂双层分子。随着实验技术的改进及认识的不断深入，还有学者提出了强调生物膜的膜脂处于无序（流动性）和有序（晶态）之间动态转变的“液晶态模型”以及强调生物膜是由流动性程度不同的“板块”镶嵌而成的“板块镶嵌模型”等。事实上，这些模型都可以看作是对流动镶嵌模型的补充和完善。

最近有人提出了脂筏模型，即在生物膜上胆固醇富集而形成有序脂相，如同“脂筏”一样载着各种蛋白质，脂筏最初可能在内质网上形成，转运到细胞膜上后，有些脂筏可在不同程度上与膜下细胞骨架蛋白交联。这一模型可解释生物膜的某些性质和功能，但仍需更多的实验证据。

6．试述细胞膜结构与功能的相关性。

构成细胞膜的主要成分是脂类和蛋白质。其中脂类包括磷脂、糖脂和胆固醇等，几乎都是两性分子，在水相中磷脂分子亲水的头部朝向水相，疏水的尾部相对，自发排列成双分子层，而且双分子脂膜一旦破损也能自我闭合。磷脂双分子层这种自我装配、自我闭合的特点赋予细胞膜对细胞的保护作用，使每个细胞成为一个相对独立的整体。脂双层分子具有流动性有利于镶嵌在膜内的功能蛋白的旋转和移动，便于其发挥相应的作用。

细胞膜中的蛋白质多种多样：从组成看有单纯蛋白质、糖蛋白和脂蛋白等；从结合状态看有不同的镶嵌方式；从功能来分，有载体蛋白、受体蛋白和各种酶等。由此保证有控制细胞内外的物质交换的作用和细胞间相互识别以及传递各种信息的作用，并参与多种代谢过程（酶的催化作用）。总之，细胞膜的分子组成及结构特征赋予其具有保护作用、控制细胞内外物质交换的作用、感受和传递各种刺激的作用等多种功能，还使细胞膜具有多样性，保证了不同组织细胞和不同发育时期细胞膜功能的差异性。

7．试述蛋白质如何参与生物膜的构成。

内在蛋白与膜结合的主要方式有：

（1）通过跨膜结构域与脂双层分子的疏水核心相互作用。①跨膜结构域大多为α螺旋构象。一个内在膜蛋白中有一个或多个跨膜α螺旋。每个α螺旋含有20个左右的氨基酸，有些均为疏水性氨基酸残基，借疏水力与脂双层的疏水核心相结合；另有些跨膜α螺旋既具有极性侧链又具有非极性侧链，在螺旋的外侧是非极性链，内侧是极性链，形成特异极性分子的跨膜通道。②有些多次跨膜的蛋白质，它们的每个跨膜结构域仅有10~12个氨基酸残基不形成α螺旋，而是形成β折叠片层，多个β折叠片层排列成封闭的β筒，如线粒体外膜上的孔蛋白，它是非特异的跨膜通道。

（2）跨膜结构域的两端携带正电荷的氨基酸残基，如精氨酸、赖氨酸等与磷脂分子带负电荷的极性头部形成离子键，或带负电荷的氨基酸残基通过Ca2+、Mg2+等与带负电荷的磷脂极性头部相互作用，使内在膜蛋白更好地固定在膜中。

（3）某些膜蛋白在细胞质基质一侧的半胱氨酸残基上共价结合脂肪酸分子，插入脂双层之间，进一步加强膜蛋白与脂双层的结合力。还有些膜蛋白在膜的在膜的内表面完全位于胞液中，仅以一个或多个共价结合的脂肪酸链或其他类型的脂链（如异戊烯基团）插入并固着于膜上。

（4）膜内在蛋白常相互结合，甚至与膜外在蛋白结合形成大的复合物来发挥作用，如质膜的泵、线粒体内膜上的电子传递体和ATP合成酶等。膜蛋白间的结合有共价连接，但多为非共价特异性连接。从而保证了膜蛋白灵活多变的结构与功能的顺利完成。

8．简述光脱色恢复技术的基本步骤。

用光脱色恢复技术可以证明膜蛋白的流动性。基本步骤如下

（1） 荧光素标记膜蛋白。

（2） 激光束照射细胞表面特定区域，使其荧光物质破坏（即荧光淬灭）。

（3） 检查荧光淬灭区亮度增加的过程及亮度恢复所用的时间；④推算膜蛋白扩散速度。

                                                 第四章   核糖体

（1） 名词解释

	1．核糖体
	2．多聚核糖体
	3．密码子

	4．起始密码子
	5．密码子简并性
	6．同义密码子

	7．A位             
	8．P位           
	9．肽基转移酶位

	10．GTP酶位         
	11．游离核糖体        
	12．附着核糖体

	13．校正tRNA     
	14．遗传密码
	


（二）填空题

1. 核糖体是          合成的场所，其上有             、           、           和            等4个功能区。

2．密码子编码氨基酸，构成蛋白质的氨基酸只有       种，所以一些氨基酸的对应            就不止1种，这就是  　       现象，即同一种氨基酸可以由         或         以上的             所决定。

3．遗传密码子的特征为            、            、和       　　    、       　　　   。

4．tRNA是         合成过程中的                ，根据mRNA的          ，携带特定的         进入到核糖体，并转运到特定的位置。

5．真核细胞蛋白质合成过程是在细胞质中进行的，但它所需要的物质如       、        和         在细胞核中形成并经过加工之后，必须进入          才能发挥作用。

6．原核细胞蛋白质合成过程中需要          、         和         等蛋白质因子参加。

7．许多蛋白质分子在           形成之后，还需经过一定的         或         ，才能形成有功能的            。

8．遗传密码中，除了        、        和         3个为       密码子外，其余         个分别为编码        种氨基酸的密码子。

9．在遗传密码中有一个密码子是        ，其碱基序列为          。它若位于mRNA的起始端，则是肽链合成的          信号，称为         密码子；若出现在mRNA中间，则是编码         的密码子，因此它具有两种作用。

10．核糖体的主要化学成分是         和         ，在结构上它是           由     和     组成的，根据其在细胞质中分布的位置可分为               两类即               和                。

11．蛋白质合成开始，先形成          -         -          起始复合体，这一过程需要在            的帮助下进行。

12．在合成蛋白质的过程中，mRNA是编码蛋白质合成的 　         ，tRNA是按密码子转运氨基酸的           ，而核糖体则是蛋白质合成的            。

13．肽链合成的延长是由       　　     进入核糖体的  　      位、      形成和        等3个步骤组成的一个循环过程。

14．蛋白质合成终止时，多肽链从  　　     上释放出来，而后经过一定的            ，形成具有特定         的、有          的蛋白质分子。

15．mRNA分子中每3个         的碱基决定了合成的          中的一种        ，故称其为           。

16．tRNA的3′ 端有        结构，是接受        的位置，结合后将其携带到          进行蛋白质合成。

17．mRNA分子上的          是从       端到       端方向被翻译的。

18．原核细胞核糖体的沉降系数为        ，其大小亚基分别为          、         ；真核细胞核糖体的沉降系数为         ，其大小亚基分别为         、         。

19．真核细胞核糖体内有4种rRNA：        、        、           和          、     　    。

（三）选择题

1．细胞中合成蛋白质的场所是

A．细胞核            B．核糖体           C．滑面内质网  

D．粗面内质网        E．线粒体

2．影响核糖体大小亚基结合的金属离子为

A．Ca2+      B．Na+      C．K+           D．Mg2+     E．Fe2+
3．游离于细胞质中的核糖体主要合成

A．分泌蛋白  　　 B．细胞外基质的蛋白质  C．可溶性蛋白质

D．细胞骨架蛋白   E．组成核糖体的蛋白质

4．催化氨基酸与氨基酸间形成肽键的部位是

Ａ．供体部位      B．受体部位      C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位      E．肽位

5．真核细胞中核糖体的大小亚基分别为60S和40S,其完整的核糖体颗粒为

A．100S 　　 B．80S  　　C．70S 　　　D．120S     E．90S

6．肽基转移酶存在于

A．核糖体的大亚基中  B．核糖体的小亚基中   C．mRNA分子内

D．细胞质中          E．细胞核中

7．遗传密码子是指

A．DNA分子上每三个相邻的碱基 

B．rRNA分子上每三个相邻的碱基

C．tRNA分子上每三个相邻的碱基

D．mRNA分子上每三个相邻的碱基

E．hnRNA分子上每三个相邻的碱基

8．一个tRNA分子上的反密码子是UAC，与其相对应的mRNA密码子是

A．CAC  　　B．AUG  　　C．TUG 　　　D．ATG    E．UAC

9．在蛋白质的合成过程中,氨基酰tRNA进入核糖体的哪一部位

Ａ．供体部位      B．受体部位      C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位      E．肽位

10．在蛋白质合成过程中，tRNA功能是

Ａ．提供合成的场所 　　　　  

B．起合成模板的作用  

C．提供能量来源  　　　　　　

D．运输氨基酸  

E．运输RNA

11．参与蛋白质合成的酶是

A．转氨酶 　　  　 B．羧基肽酶       C．谷氨酰氨合成酶

D．肽基转移酶      E．脱氨酶

12．细胞的蛋白合成时，氨基酸活化所需的能源是

A．ATP 　 　B．ADT 　　C．GTP 　　 D．cAMP   E．AMP

13．tRNA在细胞的蛋白质合成过程中的作用是

Ａ．传递遗传信息 　B．构成核糖体      C．激活氨基酸

D．与特定氨基酸结合起运载体作用       E．运载mRNA 

14．真核细胞核糖体小亚基中所含rRNA的大小为

A．28S 　　 B．23S   　C．18S  　　D．16S      E．20 S

15．在蛋白质合成过程中，mRNA的功能是

A．串连核糖体作用 　　　　

B．合成模板的作用 

C．激活因子的作用 　　　　

D．识别反密码    

E．激活氨基酸

16．多聚核糖体是指

A．细胞中有两个以上的核糖体集中成一团

B．一条mRNA串连多个核糖体的结构组合

C．细胞中两个的核糖体聚集成簇状或菊花状结构

D．附着在滑面内质网上的核糖体

E．附着在粗面内质网上的核糖体

17．在肽链形成时，肽酰基-tRNA所在核糖体的哪一部位

Ａ．供体部位      B．受体部位      C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位      E．肽位

18．核糖体的功能可表述为

A．细胞的动力工厂  　　　

B．蛋白质合成的装配机  

C．细胞内物质的加工车间 

D．细胞内物质的运输机

E．细胞内物质的包装车间

19．组成核糖体的rRNA主要来自

A．核仁 　　　 　  B．核仁相随染色质      C．异染色质  　　　

D．核基质          E．常染色质

20．细胞内合成蛋白质的场所是

A．粗面内质网  　　B．滑面内质网         C．细胞核

D．核糖体          E．粗面内质网

21．水解GTP分子的部位是

Ａ．供体部位        B．受体部位           C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位        E．肽位

22．mRNA分子中,翻译过程的3个终止信号是

A．UAA,UAG,UGA   B．UUA,UUG,UGU    C．AUG,AGU,AGA　

D．GAA,GAG,GGA   E．AAG,AGU,AGA

23．某段mRNA的顺序为5′AUGGUGGCGAAUGCCUAA3′，其翻译产物为

A．6肽 　　 B．5肽  　　C．4肽  　　D．18肽    E．8肽

24．细胞的蛋白质合成过程中,核蛋白体沿mRNA移动时,供能的物质是

A．cAMP     B．ADP  　 C．ATP 　　 D．GTP     E．GDP

25．原核细胞和真核细胞都具有的细胞器是

A．内质网 　　　   B．核糖体          C．线粒体

D．高尔基复合体    E．叶绿体

26．对tRNA下列说法正确的是

A．与氨基酸相接成氨酰tRNA 时需GTP  

B．二级结构为双链

C．从mRNA脱落后不再与氨基酸结合  

D．有反密码环  

E．无反密码环

27．合成分泌蛋白质的细胞器是

A．附着核糖体、滑面内质网 　　

B．高尔基复合体、粗面内质网 

C．附着核糖体、粗面内质网　　 

D．线粒体、粗面内质网  

E．高尔基复合体、滑面内质网

28．mRNA分子中含有4种单核苷酸，可编码密码子

A．64种 　 B．32种  　C．61种 　 D．20种   E．4种

29．肽链是以下列哪种方式形成

A．氨基酸分子与侧链集团之间的离子键 

B．羟基与羧基之间脱水缩合

C．羟基与羧基之间连接  

D．氨基与羧基之间脱水缩合

E．氨基与羟基之间连接

30．遗传信息决定于DNA分子中

A．碱基对的排列顺序 　　　　 

B．碱基对的数量 

C．碱基对互补的种类　　　　　

D．A和G与T和C的比例

E．A和T与G和C的比例

31．蛋白质合成的三个阶段是

A．复制、转录、翻译 　　　　 B．开始、合成、加工 

C．起始、延伸、终止　　　　　D．戴帽、加尾、剪接

E．开始、合成、剪接

32．肽链合成终止时，mRNA分子的终止密码子出现在核糖体的

Ａ．供体部位      B．受体部位      C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位      E．肽位

33．在蛋白质合成过程中，延长因子的作用是

A．激活肽基转移酶使肽酰基tRNA间的酯键水解切断

B．使氨基酸活化 

C．帮助肽酰基tRNA由核糖体A位移向P位

D．帮助肽酰基-tRNA由核糖体P位移向A位 

E．帮助肽酰基-tRNA由核糖体P位移向G因子位

34．真核细胞内蛋白质合成过程中，与起始密码子结合的氨基酰tRNA是

A．甲酰甲硫氨酰tRNA  B．谷氨酰tRNA      C．甲硫氨酰tRNA

D．色氨酰tRNA        E．丙氨酰tRNA

35．氨酰基tRNA移交肽链后，脱落的部位是

Ａ．供体部位           B．受体部位          C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位           E．肽位

36．参与氨基酸活化的酶有

A．氨基酸激酶 　　  　B．转氨酶            C．磷酸酶

D．ATP酶             E．氨酰tRNA合成酶

37．mRNA的信息阅读方向是

A．5′ 端→3′ 端 

B．先从5′ 端阅读，再从3′ 端阅读   

C．3′ 端→5′ 端

D．5′ 端及3′ 端同时进行  

E．先从3′ 端阅读，再从5′ 端阅读

38．蛋白质合成过程中转运氨基酸的分子是

A．mRNA   　B．tRNA  　　C．rRNA 　  D．蛋白质    E．DNA

39．与mRNA结合的部位位于

A．核糖体大亚基 　　B．核糖体小亚基  C．核糖体延伸因子　　　　　　　D．核糖体释放因子     E．核糖体起始因子

40．接受氨酰tRNA的部位是

Ａ．供体部位      B．受体部位      C．肽基转移酶位 

D．GTP酶位      E．肽位 

41．在形成mRNA小亚基、甲酰甲硫氨酰tRNA起始复合物中起作用的是

A．IF 　 　 B．EF 　　 C．RF  　　D．T因子    E．G因子

42．mRNA上遗传密码的翻译方向是

A．N末端到C末端 　

B．C末端到N末端  

C．3′ 端到5′ 端 　　　　　　　　　

D．5′ 端到3′ 端     

E．3′ 端到5′ 端或5′ 端到3′ 端

43．tRNA3′ 端的核苷酸序列是

A．AUG 　　B．UAG 　 C．AAC　　 D．CCA    E．ACC

44．核糖体小亚基上可结合几条mRNA

A．1条 　　B．2条　 　C．3条  　　D．4条     E．5条

45．对tRNA描述错误的是

A．为三叶草型结构  

B．蛋白质合成的运输工具 

C．识别mRNA信息的解读工具         

D．约含100-200个核苷酸

E．运载活化的氨基酸

46．对mRNA描述错误的是

A．DNA分子遗传信息传给蛋白质的中间酶体

B．在核糖体上与tRNA结合

C．进入细胞质后与核糖体小亚基结合 

D．约含100个核苷酸

E．作为蛋白质合成的模板

47．构成核糖体的主要核酸是

A．rRNA  　　B．rDNA  　　 C．mRNA  　 D．tRNA   E．DNA

48．关于核糖体的结构和功能描述错误的是

A．由rRNA和蛋白质构成的颗粒状结构

B．附着于内质网膜上的核糖体主要合成分泌蛋白

C．进行蛋白质合成往往由mRNA串联几个核糖体形成多聚核糖体

D．蛋白质分子排列在核糖体中央而RNA排列在其表面

E．核糖体是蛋白质合成的场所

49．蛋白质合成的起始信号是

A．启动子 　 B．AUG  　 C．UGA 　   D．UAG    E．GAU
50．真核细胞中核糖体的大小亚基分别为60S和40S，其完整的颗粒为

A．100S 　　 B．80S　  　C．70S　　　D．120S    E．90S

51．核糖体附着于

A．细胞膜表面 　　　　　　　　　　

B．滑面内质网表面 

C．高尔基复合体表面　　　　　　　 

D．线粒体表面

E．粗面内质网表面

52．迅速生长的细胞中可溶性蛋白质合成旺盛，其中含量最多的细胞器是

A．中心体            B．游离的多聚核糖体     C．高尔基复合体

D．附着的多聚核糖体  E．线粒体

（四）简答题
1．遗传密码、密码子、反密码子之间有何联系和区别？

2．细胞中蛋白质是如何合成的？与哪些超微结构有关？

3．遗传密码具有哪些特征？

4．细胞中核糖体有几种存在的形式？所合成的蛋白质在功能上有何不同？

5．在蛋白质合成时，核糖体是如何结合到内质网膜上而成为附着核糖体的？

6．核糖体的化学成分是rRNA、蛋白质，它们在构建核糖体中起什么作用？

7．核糖体的形态结构是如何适应其功能的？

8．tRNA的反密码子与mRNA的密码子是如何识别的? 

9．抗生素及毒素影响蛋白质合成的机理是什么？ 

参  考  答  案

（1） 名词解释

1．核糖体（ribosome）：是由rRNA和蛋白质组成的复合物，由大小亚基构成，为蛋白质的生物合成提供场所，并作为装配机参与合成。

2．多聚核糖体（polyribosome）：在蛋白质合成时，核糖体呈单体状态并由一条mRNA链将多个核糖体串在一起组成合成蛋白质的功能团，称为多聚核糖体。

3．密码子（codon）：mRNA分子中5’端到3’端每3个相邻的碱基组成一个三联体,决定了合成的多肽链中的一种氨基酸，故称为三联体密码或密码子。

4．起始密码子（start codon）： 在64种密码子中存在一个碱基序列为AUG的密码子。它若位于mRNA的起始端，作为肽链合成的起始信号，称为起始密码子。

5．密码子兼并性（codon degeneracy）：由几种密码子代表同一氨基酸的现象称为密码子兼并性。

6．同义密码子（synonymous codon）：决定同一氨基酸的密码子，互称为同义密码子。

7．A位（aminoacyl site A）：也称氨基酰位或受位，又是tRNA运载活化氨基酸与mRNA给定的密码子识别结合的部位。

8．P位（peptidyl site P）：也称肽基位或供位，是肽基-tRNA移交肽链后，tRNA脱落的部位，还是肽链合成时第一个氨基酰tRNA结合所在的位置。

9．肽基转移酶位（peptidyl transferate site）：又称T因子，其作用是催化氨基酸与氨基酸之间形成肽键。

10．GTP酶位（GTPase site）：又称G因子，是移位酶的存在部位，可水解GTP，为肽酰基tRNA由A位移到P位提供能量。

11．游离核糖体（free ribosome）：游离在细胞质中的核糖体称为游离核糖体，主要负责合成细胞中的可溶性蛋白质。

12．附着核糖体（attached ribosome）：附着核糖体为附着在内质网膜表面的核糖体，主要负责合成分泌蛋白、溶酶体蛋白、膜蛋白。

13．校正tRNA（suppressor tRNA）：某些蛋白质合成过程中，如果编码蛋白质的基因发生了点突变，tRNA基因也跟着发生突变以校正上述基因的突变，并合成一条正常的多肽链，这种tRNA，称为校正tRNA。

　　14．遗传密码（genetic code）：DNA分子或其转录的mRNA分子中每3个相邻核苷酸组成的能代表机体全部遗传信息、决定所有蛋白质的氨基酸的一套三联体密码，共有64种。
（二）填空题
１．蛋白质；P位；A位；肽基转移酶位；G因子  

２．20；密码子；兼并；2种；2种；密码子  

３．阅读的方向性；兼并性；通用性；不重叠和无标点 

4.　蛋白质；氨基酸的运载工具；密码子；氨基酸  

5.　mRNA；tRNA；rRNA；细胞质  

6． 起始因子；延长因子；释放因子  

7． 多肽链；加工；修饰 ；蛋白质分子  

8． UAA；UAG；UGA；终止；61；20  

9． 兼职；AUG；起始；起始；甲硫氨酸  

10. 蛋白质；rRNA；大亚基；小亚基；游离核糖体；附着核糖体 

11. 核糖体；mRNA；氨基酰-tRNA；起始因子  

12. 模板；运载工具；装配机  

13. 氨基酰-tRNA；A；肽键的；移位  

14. 核糖体；修饰；加工；结构；活性  

15. 相邻；多肽链；氨基酸；密码子  

16. CCA；氨基酸；核糖体  

17. 遗传密码；5’；3’  

18．70S；50S；30S；80S；60S；40S  

19. 28S；5.8S；5S；18S 

（三）选择题
	1.B
	2.D
	3.C
	4.C
	5.B
	6.A
	7.D
	8.B

	9. B
	10.D
	11.D
	12.A
	13.D
	14.C
	15.B
	16.B

	17. A
	18.B
	19.B
	20.D
	21.D
	22.A
	23.C
	24.D

	25. B
	26.D
	27.C
	28.A
	29.D
	30.A
	31.C
	32.A

	33. D
	34.C
	35.B
	36.E
	37.A
	38.B
	39.B
	40.A

	41. A
	42.D
	43.Ａ
	44.D
	45.D
	46.A
	47.D
	48.D

	49. B
	50.B
	51.E
	52.B
	
	
	
	


（四）简答题
1．遗传密码、密码子、反密码子之间有何联系和区别？

遗传密码是所有64种密码子的总称，包括和61个编码20种氨基酸的密码子和3个终止密码子。密码子是指遗传密码中的一个具体的三联体密码。其中AUG称为起始密码子；UAA、UAG、UGA三个终止密码子。在tRNA的三叶草状结构中有一个反密码子环，其中三个碱基可以和mRNA上的密码子呈特异性互补，可识别mRNA的密码子称为反密码子。

在蛋白质的合成过程中，mRNA作为合成模板，即根据mRNA分子中密码子的指令将合成多肽链中氨基酸按相应的顺序连接起来，密码子决定了多肽链合成的起始、终止位置和其上的氨基酸顺序。然而mRNA的密码子不能直接识别氨基酸，所以氨基酸必须先与相应的tRNA结合，形成氨基酰tRNA，才能运到核糖体上。tRNA以其反密码子识别mRNA密码子，将相应的氨基酸转运到核糖体上进行蛋白质合成。

2．细胞中蛋白质是如何合成的？与哪些超微结构有关？

细胞中的蛋白质合成是在mRNA指导下进行的，mRNA上带有蛋白质合成指令，它所包含的密码子决定了蛋白质中氨基酸的种类、数目和排列顺序。mRNA是在细胞核中从DNA上转录下来，从细胞核移到细胞质中，与核糖体结合，在核糖体上进行蛋白质的合成。

mRNA指导蛋白质的合成的过程较为复杂，可分为以下4个步骤

（1）氨基酰-tRNA的合成。

（2）肽链合成的开始。形成起始复合物（核糖体-mRNA-氨酰tRNA）。

（3）肽链的延长。包括氨酰tRNA进入A位，肽键的形成，移位。

（4）肽链合成的终止与释放。当密码子的阅读进入终止密码子，多肽链释放出来，tRNA离开核糖体，同时与mRNA脱离，核糖体大小亚基解离。

细胞中蛋白质合成与多种超微结构有关，细胞核是细胞内遗传物质贮存、复制及转录的主要场所；核糖体是蛋白质合成的场所和装配机；内质网膜为核糖体附着提供了支架结构，一些蛋白质合成后，需进入内质网中进行糖基化，形成糖蛋白，然后转运至相应的部位；高尔基复合体能对一些蛋白质进行加工和修饰，使之成为具有特定功能的成熟的蛋白质，还要对合成蛋白质进行分拣运输。因此，蛋白质合成是细胞中多种超微结构共同参与完成的。

3．遗传密码具有哪些特征？

（1）密码子是对mRNA分子的碱基序列而言的，它的阅读方向是从5’端到3’端。如阅读方向不同，所编码的氨基酸种类可能不同。

（2）密码子的兼并与兼职。总共有64个密码子，除了3个终止密码子余下的61个为氨基酸密码子。氨基酸只有20种，所以同一种氨基酸可以由两种或两种以上的密码子所决定。密码子兼职是指一个密码子有两种作用，如AUG既是起始密码子，又是甲硫氨酸的密码子。

（3）密码子的通用性。从病毒、原核细胞到真核细胞，使用相同的氨基酸编码方法。

（4）密码子是不重叠的，无标点的。密码子的阅读每一次3个碱基，一个接一个，既不重叠，也不间隔。

4．细胞中核糖体有几种存在的形式？所合成的蛋白质在功能上有何不同？

根据核糖体在细胞中所存在的形式，可分为附着核糖体和游离核糖体。附着核糖体是附着在内质网膜或核膜表面的核糖体，以其大亚基与膜接触。游离核糖体则以游离状态分布在细胞质基质中。

所合成的蛋白质在功能上两者有所不同，附着核糖体主要是合成分泌蛋白、膜分泌蛋白、溶酶体蛋白等。游离核糖体主要合成可溶性蛋白，如细胞内代谢所需要的酶、组蛋白、肌球蛋白及核糖体蛋白等。不过这种划分不是绝对的。附着核糖体也合成某些可溶性蛋白。

5．在蛋白质合成时，核糖体是如何结合到内质网膜上而成为附着核糖体的？

在mRNA指导下合成所需要的在内质网上的蛋白质分子。为它们编码的mRNA5’端起始密码之后有一组氨基酸序列编码特殊的密码子，称为信号密码，由信号密码翻译出的肽链，叫信号肽，它由18-30个疏水氨基酸组成。在细胞质中存在着信号识别颗粒（SRP），SRP既能识别露出核糖体之外的信号肽，又能识别粗面内质网膜上的SRP受体。通常SRP颗粒与核糖体的亲水力很低，但当核糖体出现信号肽时，便增加了两者的亲和力，形成SRP-受体复合体。SRP-受体复合体与内质网接触后，便与膜上的SRP受体结合，核糖体则以大亚基附着于内质网膜上。

6．核糖体的化学成分是rRNA、蛋白质，它们在构建核糖体中起什么作用？

核糖体中的rRNA分子在核糖体蛋白之间折叠成一种固定的结构，组成核糖体的骨架，这种骨架决定了核糖体蛋白的位置。核糖体中的蛋白质有的对蛋白质的合成有催化活性，有的则与rRNA共同参与建立核糖体的结构，保证不同活性部位之间具有正确的关系。

7．核糖体的形态结构是如何适应其功能的？

核糖体由大、小两个亚基构成。当大小亚基结合时，两个凹陷部位相互对应，在结合面上形成一个空隙，可允许1条mRNA分子通过。

核糖体不仅把蛋白质合成所需要的氨基酸安排在恰当的位置上，而且还提供催化多肽链形成过程所需要的酶。核糖体上有四个活性部位与此功能相关：（1）A位也称氨酰基位或受位（2）P位也称肽基位或供位（3）肽基转移酶位简称T因子位（4）GTP酶位，简称G因子位，可水解GTP提供能量。

另外核糖体上还有许多与起始因子、延长因子、释放因子等多种蛋白相结合的部位。

8．tRNA的反密码子与mRNA的密码子是如何识别的? 

tRNA分子是由单链RNA折叠形成的类似于一种三叶草型的结构在这个结构上有四个功能区，其中与蛋白质合成关系最密切的两个区域：一个是3’端的CCA即氨基酸臂区，它可以与氨基酸连接，另一个重要区域是反密码环，其上有反密码子。某一特定的氨基酰tRNA的进入与否，取决于氨基酰tRNA反密码子与mRNA的密码子是否互相识别。例如丙氨酸tRNA反密码子为CGC,就可以和mRNA上的GCG密码子相配，从而把丙氨酸带入蛋白质合成的场所。

9．抗生素及毒素影响蛋白质合成的机理是什么？
不同抗生素影响蛋白质合成的机理不同。链霉素能造成遗传信息的错读，并将错误蓄积于蛋白质之中，从而杀死细菌。四环素阻止氨基酰tRNA的结合，稀疏霉素抗肿瘤药物干扰肽基转移酶。利君沙与细菌70S核糖体的50S亚基结合，阻碍细菌的蛋白质合成，从而起抑菌和杀菌的作用。许多抗生素，如氯霉素、链霉素和四环素抑制细菌的核糖体，而对真核细胞的核糖体没有作用，放线菌酮则只作用于真核细胞。白喉毒素作用于80S核糖体催化移位的延长因子，某些植物毒素作用于80S的核糖体大亚基，减少GTP酶活性。                              

第五章   内膜系统

（一）名词解释
1. 内膜                2. 内膜系统             3. 肌质网

4. 脱粒                5. 微粒体               6. 信号肽

7. SRP                 8. 蛋白质糖基化         9. 膜流

10. 内体性溶酶体       11. 吞噬性溶酶体        12. 自噬作用

13. 异噬作用           14. 残质体              15. 自溶作用

16. 类核体       

（二）填空题 
1.根据内质网膜表面是否有            附着，将内质网分为              

和               两种类型。

2.信号识别颗粒（SRP）存在于细胞的               中，而相应的受体存

在于           。

  3.在粗面内质网膜上合成的蛋白质包括            、             、

            和              。

4．肝细胞内的滑面内质网具有           作用，在骨骼肌和心肌细胞中滑

面内质网称为        ，能摄取和释放       ，以参与肌肉的         活动。

5.电镜下，高尔基复合体是由      层单位膜围成的结构，包括        、

           和          三部分。

  6.高尔基复合体是有极性的细胞，靠近细胞中心而面向细胞核的为         
面，靠近细胞膜的为        面。

7. O-连接寡聚糖蛋白主要或全部是在            内合成的，N-连接寡聚糖蛋白是在             内合成的。

8.高尔基复合体的标志酶为                 、                    和

                     。

9.溶酶体内的酶是在           合成的，溶酶体的膜来自于           。

10.溶酶体内含有        种酸性水解酶，其中              是溶酶体的

标志酶。

11.根据溶酶体的形成过程和功能状态，将溶酶体分为               和

                。

12.溶酶体的功能包括               、             、              和
                。

13.根据其作用底物的来源和性质不同，吞噬性溶酶体，分为            
和                。

14.矽肺是粉尘作业工人的一种职业病，其病因与          有关。

15.过氧化物酶体含有        多种酶，其中            是过氧化物酶体

的标志酶。

16.哺乳动物肝、肾细胞内的过氧化物酶体中含有一个由          酶组成的晶体结构，叫做          。

17.内体性溶酶体内只含有             ，但没有            。

18.吞噬性溶酶体除含有已被启动的消化酶外，还有            。

19.溶酶体酶在高尔复合体被分选的标志是              。

（三）选择题
1. 下列哪一种细胞内一般没有内质网

A.淋巴细胞  B.肝细胞    C.癌细胞      D.红细胞    E.肾细胞

2. 下列哪种细胞的内质网均为滑面内质网

A.癌细胞    B.肝细胞    C.胚胎细胞    D.肌细胞    E.胰腺泡细胞

3. 内质网的化学成分主要是 

 A.脂类、蛋白质      B.RNA、蛋白质      C.RNA、脂类、蛋白质  

 D.DNA、脂类、蛋白质       E.DNA、脂类

4. 下列与新生肽链的折叠、转运有关的分子是

A.信号肽           B.葡萄糖-6磷酸酶          C.伴侣蛋白  

D.网格蛋白         E.信号识别颗粒

5. 关于信号肽,下列哪项叙述有误

A.mRNA分子中的信号密码翻译而来

B.可与信号识别颗粒相互作用而结合 

C.信号肽可与粗面内质网结合

       D.只有合成信号肽的核糖体才能与内质网膜结合

       E.由18～30个氨基酸组成

6. 滑面内质网的主要功能是

A.作为核糖体的附着支架       

B.参与脂类代谢、糖原分解及解毒作用

C.参与能量的合成代谢         

D.合成酶原颗粒和抗体

E.形成溶酶体

7. 粗面内质网的主要功能是

A.参与能量代谢        

B.形成溶酶体 

C.参与脂类代谢、糖原分解及解毒作用         

D.合成分泌蛋白、膜蛋白、溶酶体蛋白

E.解毒作用 

8. 微粒体是细胞中哪一结构的碎片

A.线粒体    B.溶酶体    C.高尔基体   D.吞饮体    E.内质网  

9. 在肌细胞中,与Ca2+的摄取和释放有关的细胞器是

A.微管和微丝     B.溶酶体      C.粗面内质网    

D.吞噬体         E.滑面内质网  

10. 高尔基复合体的小囊泡来自于

A.包被小泡   B.滑面内质网   C.扁平囊    D.内体   E.粗面内质

11. 关于“膜流”下面哪种方向是正确的 

A.质膜→大囊泡→高尔基复合体   

B.高尔基复合体→粗面内质网→质膜

C.粗面内质网→高尔基复合体→滑面内质网     

D.内质网→高尔基复合体→质膜

E.滑面内质网→高尔基复合体→粗面内质网

12. 高尔基复合体的功能主要是

A.参与能量代谢           

B.参与脂类代谢、糖原分解

C.合成酶原颗粒及抗体    

D.参与细胞的分泌活动及溶酶体的形成

E.解毒作用

13. 高尔基复合体的化学成分主要是

A. RNA、脂类、蛋白质      B.RNA、蛋白质      C.DNA、蛋白质    

D.DNA、脂类、蛋白质      E.脂类、蛋白质 

14. 在细胞的分泌活动中,分泌物质的合成、加工、运输过程的顺序为

A.粗面内质网→高尔基复合体→细胞外

B.细胞核→粗面内质网→高尔基复合体→分泌泡→细胞膜→细胞外

C.粗面内质网→高尔基复合体→分泌泡→细胞膜→细胞外

D.高尔基复合体小囊泡→扁平囊→大囊泡→分泌泡→细胞膜→细胞外E.高尔基复合体→粗面内质网→细胞外

15. 内体性溶酶体的形成是

A.由滑面内质网与高尔基复合体合并而成      

B.由高尔基复合体芽生的运输小泡与内体合并而成

C.由粗面内质网与滑面内质网合并而成    

D.由高尔基复合体与内质网合并而成

E.由粗面内质网形成  

16. 溶酶体内所含有的酶为

A.碱性水解酶        B.中性水解酶       C.酸性水解酶   

D.氧化磷酸化酶       E.氧化酶

17. 溶酶体的标志酶是

A.氧化酶             B.酸性水解酶          C.蛋白水解酶   

D.酸性磷酸酶         E.氧化磷酸酶

18. 内体性溶酶体与吞噬性溶酶体的区别在于

A.吞噬性溶酶含有水解酶    

B.内体性溶酶体不含有水解酶

C.内体性溶酶体中的水解酶不成熟  

D.内体性溶酶体不含有作用产物

E.内体性溶酶体不含有作用底物

19. 对自溶作用叙述正确的是

A.溶酶体分解胞内营养颗粒      

B.对细胞自身结构的消化分解

C.对细菌颗粒的消化分解        

D.使细胞本身被水解酶消化分解

E.将进入细胞内的大分子物质分解

20. 关于溶酶体的功能下列叙述错误的是

A.参与细胞内消化        B.自溶作用         C.参与受精过程 

D.具有解毒作用          E.参与激素的形成 

21. 过氧化物酶体内所含有的主要酶是

A.碱性水解酶            B.氧化酶           C.酸性水解酶    

D.蛋白水解酶            E.酸性磷酸酶

22. 过氧化物酶体的标志酶是

A.酸性磷酸酶            B.尿酸氧化酶       C.酸性水解酶    

D.蛋白水解酶            E.过氧化氢酶 

23. 肝细胞的解毒作用发生于

A.粗面内质网            B.滑面内质网       C.高尔基复合体    

D.溶酶体                E.微粒体

24. 与细胞内蛋白质的加工、分泌有关的结构是

A.过氧化酶体             B.滑面内质网        C.高尔基复合体  

D.溶酶体                 E.核糖体

25. 作为核糖体支架的细胞器是

A. 过氧化物酶体          B.内层核膜          C.高尔基复合体   

D. 滑面内质网            E.粗面内质网 

26. 具有双层膜的细胞器是

A.线粒体                 B.粗面内质网        C.高尔基复合体  

D.溶酶体                 E.滑面内质网 

27. 非膜性细胞器是

A.线粒体   B.内质网    C.高尔基复合体   D.核仁     E.溶酶体

28. 被称为细胞内消化器官的细胞器是

A.线粒体                 B.内质网             C.高尔基复合体   

D.溶酶体                 E.过氧化物酶体

29. 溶酶体的膜来源于哪一结构

A.线粒体   B.内质网    C.高尔基复合体   D.吞噬体   E.微粒体 

30. 矽肺这种职业病与哪种细胞器密切相关

A.线粒体   B.内质网    C.高尔基复合体   D.溶酶体   E.类核体

31. 分泌性蛋白的合成一般发生在

A.核小体   B.游离核糖体   C.附着核糖体  D.类核体   E.微粒体

32. 可溶性蛋白是由以下哪一种细胞器合成

A.附着核糖体             B.游离核糖体           C.滑面内质网

D.高尔基复合体           E.粗面内质网

33. 脂类的合成发生在

A.附着核糖体             B.游离核糖体           C.滑面内质网    

D.高尔基复合体           E.线粒体 

34. 由内质网出芽而形成的结构为

A.大囊泡                 B.粗面内质网           C.滑面内质网     

D.转运小泡               E.分泌泡

35. 与糖原的合成和分解相关的细胞器是

A.高尔基复合体           B.过氧物酶体           C.滑面内质网

D.线粒体                 E.粗面内质网

36. 参与受精过程的结构是

A.异噬体   B.自噬体   C.内体性溶酶体   D.顶体   E.吞噬体

37. 衰老的细胞器被膜包裹形成的结构是

A.异噬体                 B.自噬体              C.内体性溶酶体

D.吞噬性溶酶体           E.异噬性溶酶体

38. 高尔基复合体的功能不包括

A.参与糖蛋白的生物合成       

B.参与蛋白质的分选

C.参与分泌蛋白的加工、浓缩、贮存和运输过程    

D.糖原合成和分解

E.参与蛋白质的分泌活动

（四）简答题

1. 粗面内质网的结构特点及功能是什么？

2. 粗面内质网是如何对蛋白质进行糖基化的？

3. 滑面内质网的功能是什么？ 

4. 高尔基复合体由哪几部分组成？主要功能是什么？

5. 高尔基复合体是如何对分泌蛋白进行修饰与加工的？ 

6. 简述分泌蛋白的运输过程。

7. 举例说明细胞的膜流活动及意义？

8. 溶酶体是如何形成的？ 

9. 溶酶体的功能是什么？

10. 过氧化物酶体的功能是什么？

参  考  答  案

（一）名词解释

1.内膜（internal membrane）：在真核细胞除细胞膜（外膜）之外，所有位于细胞质中的膜性结构，称之为内膜。

2. 内膜系统（cell endomembrane system）：是指真核细胞细胞质内在结构、功能乃至发生上具有一定联系的膜性细胞器的统称，包括核膜、内质网、高尔基复合体、溶酶体、过氧化物酶体等。

3. 肌质网（sarcoplasmic reticulum）：滑面内质网在肌肉细胞中形成的一种特殊结构称为肌质网（也称肌浆网），它能释放和摄入钙离子来调节肌肉的收缩活动。

4. 脱粒（granular drop）：粗面内质网上的多聚核糖体失去规则的排列，呈解聚状态，进而从膜上脱落，此现象称为脱粒。

5. 微粒体（microsome）：是内质网经离心后断裂而成的许多封闭小泡。

6. 信号肽（signal peptide）：是由mRNA分子上特定的信号顺序首先编码合成的一段短肽，含18～30个氨基酸残基，它作为与粗面内质网膜结合的“引导者” 指引核糖体与粗面内质网膜结合，并决定新生肽链插入膜内或进入内质网腔。

7. SRP（signal recognition particle）：即信号识别颗粒。是一种核蛋白质复合体，它与信号肽、核糖体相结合形成SRP-信号肽-核糖体复合物。SRP能与内质网膜上的SRP受体结合介导核糖体与粗面内质网膜上的核糖体结合蛋白结合，从而使核糖体附着在内质网膜上。

8. 蛋白质糖基化（protein glycosylation）：是指在糖基转移酶催化下，寡聚糖链与蛋白质的氨基酸残基共价连接的过程。

9. 膜流（membrane flow）：在细胞内膜系统中，各细胞器的膜性成分可以相互移位和转移，这种移行的情况称为膜流。

10. 内体性溶酶体（endolysosome）：是由高尔基复合体芽生的运输小泡和内体合并而成，含有酸性水解酶，没有作用底物及消化产物，这样的溶酶体称为内体性溶酶体。

11. 吞噬性溶酶体（phagolysosome）：是由内体性溶酶体和将被水解的各种吞噬底物融合而构成，既有作用底物，又有消化产物，这样的溶酶体称为吞噬性溶酶体。

12. 自噬作用（autophagy）：溶酶体消化细胞内衰老的细胞器或细胞器碎片的过程称为自噬作用。

13. 异噬作用（heterophagy）：溶酶体对外源性异物的消化分解过程称为异噬作用。

14. 残质体（residual body）：吞噬体在溶酶体酶的作用下水解消化，最终不能被消化的残余部分留在溶酶体内所形成的一种结构称为残质体。

15. 自溶作用（autolysis）：在一定条件下，溶酶体膜破裂，水解酶溢出，致使细胞本身被消化分解，这一过程称为细胞的自溶作用。

16. 类核体（nucleoid）：是位于过氧化酶体中央的高密度的核心，类似核，称为类核体。它实际上是尿酸氧化酶的结晶。

（二）填空题

1. 核糖体；粗面内质网；滑面内质网  

2. 细胞质基质；粗面内质网膜

3. 分泌蛋白；膜蛋白；内质网驻留蛋白；溶酶体蛋白 

4. 解毒；肌质网；Ca2+；收缩 

5. 一；小囊泡；扁平囊；大囊泡  

6. 形成面；成熟面  

7. 高尔基复合体；粗面内质网  

8. 焦磷酸硫胺素酶；胞嘧啶单核苷酸酶；烟酰胺腺嘌呤二核苷磷酸酶 

9. 粗面内质网；高尔基复合体  

10. 50；酸性磷酸酶  

11. 内体性溶酶体；吞噬性溶酶体 

12. 消化作用；自溶作用；在细胞外的作用；参与激素的形成  

13. 异噬性溶酶体；自噬性溶酶体  

14. 溶酶体  

15. 40；过氧化氢酶 

16. 尿酸氧化酶；类核体

17. 水解酶;吞噬底物

18. 吞噬底物

19. 6-磷酸甘露糖  

（三） 选择题
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  （四）简答题
1. 粗面内质网的结构特点及功能是什么？

（1）结构特点  粗面内质网是由一层单位膜围成的扁囊状结构，其特点是在膜的外表面附着大量的颗粒状核糖体，由于表面粗糙而得名。在粗面内质网的囊腔中含有均质的低或中等电子密度的蛋白样物质。

（2）粗面内质网的主要功能   进行蛋白质（分泌蛋白、膜蛋白、内质网腔可溶性驻留蛋白和溶酶体蛋白等）的合成、蛋白质的折叠、糖基化、分泌和转运及膜脂的合成。

1）分泌蛋白的合成  分泌蛋白的合成是非常复杂的，包括核糖体被信号肽引导到内质网膜；核糖体合成的多肽链穿过内质网膜并进入内质网腔；内质网腔内新合成蛋白质的折叠与糖基化；蛋白质由内质网腔向高尔基复合体的运输；蛋白质经高尔基复合体加工、分泌并被运输出细胞之外等连续过程。

2）膜整合蛋白的合成  膜整合蛋白是指插入到内质网膜中的蛋白质，也称为膜蛋白。此种蛋白能够插入到内质网膜取决于新生蛋白质的肽链中含有穿膜信号。

3）蛋白质合成的质量控制  从内质网送到高尔基复合体的蛋白质必须是正确折叠和组装的。那些错误折叠和未完全组装的蛋白质则被保留在内质网内，并通过内质网膜上的逆转运器输送到细胞质中降解。这种质量控制过程主要是由内质网内的伴侣蛋白来完成的。

4）粗面内质网与脂类的合成  现已证明构成细胞膜和细胞内膜系统的膜质如磷脂和胆固醇等，大部分在粗面内质网合成。

2. 粗面内质网是如何对蛋白质进行糖基化的？

新合成的蛋白质大部分都需要进行糖基化，形成糖蛋白，糖基化作用大多数是在内质网腔内进行。在内质网中被转移到蛋白质的寡糖由N-乙酰葡萄糖胺、甘露糖和葡萄糖组成，该寡糖总是与蛋白质中的天冬酰胺残基侧链上的氨基基团相连接，形成N-连接的糖蛋白。其具体过程是寡糖先与内质网膜中的多萜醇连接并活化，再经糖基转移酶的催化，转移到天冬酰胺的残基上。寡糖的活化是通过焦磷酸链与多萜醇相连而实现的。

3. 滑面内质网的功能是什么？

（1）参与脂类的合成和运输  磷脂和胆固醇是组建生物膜脂质双层的主要成分，它们都在滑面内质网上合成。在肾上腺皮质细胞、睾丸间质细胞和卵巢黄体细胞中，滑面内质网可使胆固醇转化为类固醇激素。

（2）糖原的合成与分解  发现在糖原丰富的肝细胞中滑面内质网被遮蔽，而不易分辨，当动物饥饿1～2天后，糖原减少，则滑面内质网明显可见。因此认为滑面内质网与糖原的合成有关。另外在滑面内质网膜上含有葡萄糖-6-磷酸酶，它可以催化细胞质中肝糖原降解生成的葡萄糖-6-磷酸，使之分解成磷酸与葡萄糖。

（3）解毒作用  肝的解毒作用主要是肝细胞内的滑面内质网来完成的。滑面内质网上集中着重要的氧化酶系。许多对有机体有害的物质，如药物和毒物等经氧化酶系的作用，可被解毒或转化。

（4）其它作用  滑面内质网在骨骼肌和心肌中形成一种特化的结构，称为肌质网，它能摄取和释放Ca2+ 以参与肌肉的收缩活动。在胃底腺壁细胞中的滑面内质网与HCL的产生有关。

4. 高尔基复合体是由哪几部分组成？主要功能是什么？

电镜下可见高尔基复合体是由一层单位膜组成，其特征是由重迭的扁平囊堆积在一起，形成高尔基堆。可分为三个组成部分：扁平囊、小囊泡、大囊泡。近些年来，通过对高尔基复合体的电镜细胞化学和三维结构重建研究，发现高尔基复合体是具有极性的细胞器。至少可分成三个区室：顺面高尔基网，靠近细胞中心，也称形成面;反面高尔基网，远离细胞中心或靠近细胞膜，也称成熟面;位于两者之间的称为高尔基中间膜囊。在顺面可见许多由内质网芽生的运输小泡，在反面有数目不等、体积较大的分泌泡。

（1）高尔基复合体参与细胞的分泌活动  蛋白质在粗面内质网上核糖体合成后，逐渐加上糖基形成糖链的前体以出芽方式脱落形成转运小泡与高尔基复合体的扁平囊合并，经过浓缩、加工、运输和生成膜的作用，在扁平囊分泌面形成分泌泡。经过泡膜上的酶进一步对分泌物加工，形成成熟的分泌颗粒，脱离扁平囊而向细胞表面移动，最后与质膜融合，颗粒的内容物排出细胞外，分泌颗粒的膜成为质膜的补充部分。

（2）高尔基复合体对蛋白质的修饰加工  高尔基复合体对来自粗面内质网的蛋白质进行修加工，主要是对糖蛋白低聚糖链的修剪、糖基化和特异蛋白质水解等，蛋白质经过各种方式的修饰加工后形成最终的成熟分子。

（3）高尔基复合体对蛋白质的分选运输  由粗面内质网合成的蛋白质经修饰后形成的溶酶体酶、分泌蛋白和膜蛋白，在高尔基复合体中经分选后送往细胞的不同部位。

（4）参与膜的转化  高尔基复合体在转运物质的过程中，同时参与了膜的转化，在膜转化上起着重要作用。

5. 高尔基复合体是如何对分泌蛋白进行修饰与加工的？

高尔基复合体对来自粗面内质网的蛋白质进行修饰加工，主要是对糖蛋白低聚糖链的修剪、糖基化和特异蛋白质水解等。 

（1）蛋白质糖基化及低聚糖链的修剪  高尔基复合体是蛋白质糖基化的场所，使某些蛋白质的酪氨酸、丝氨酸、苏氨酸残基侧链上的羟基（-OH）基团共价结合形成O-连接糖基化的糖蛋白。大部分糖蛋白是在粗面内质网腔内进行糖基化（N-连接糖基化）作用的，但仅仅是半成品，在通过高尔基复合体的运行过程中要经过一系列精确的程序去掉某些糖残基，加入另一些糖残基，进行大幅度的修饰，于是结合在不同种类成熟糖蛋白质上的低聚糖在结构上有了差异，出现了低聚糖链结构上的多样性。

（2）特异蛋白水解  由内质网运送到高尔基复合体的某些蛋白以酶原的形式存在，这类蛋白经过加工水解为成熟蛋白，如胰岛素最初以无活性的胰岛素原形式存在，由86个氨基酸组成，含A、B、C三个肽段，在经过高尔基复合体过程中，其中的C肽段被切除，余下的A、B肽段以二硫键连接成有活性的胰岛素。

6. 简述分泌蛋白的运输过程。

（1）核糖体阶段  包括外分泌性蛋白的合成和蛋白质跨膜转运。

（2）内质网运输阶段  包括分泌蛋白内质网腔内的运输、蛋白质糖基化等粗加工和贮存。

（3）细胞质基质运输阶段  分泌蛋白以转运小泡形式脱离粗面内质网移向高尔基复合体，与其顺面扁平囊融合。

（4）高尔基复合体加工修饰阶段  分泌蛋白在高尔基复合体的扁平囊内进行修饰加工，然后以大囊泡的形式进入细胞质基质。

（5）细胞内贮存阶段  大囊泡进一步浓缩、发育成分泌泡，向质膜移动，等待释放。

（6）胞吐阶段  分泌泡与质膜融合，将分泌蛋白释放出胞外。

7. 举例说明细胞的膜流活动及意义？

在分泌蛋白的转运和排出过程中，可观察到细胞的膜流活动。由内质网形成含有分泌蛋白的转运小泡移向顺面高尔基网状结构，与高尔基中间膜囊融合。之后，再从反面高尔基网状结构脱离，形成分泌泡流到细胞膜。当分泌泡将其内容物排出细胞后，它们的膜又与细胞膜融汇到一起。细胞的这种由高尔基复合体参与的膜流活动（或膜的转化）不仅在物质运输上起重要作用，而且使膜性细胞器的膜成分不断得到补充和更新。

8. 溶酶体是如何形成的？

由粗面内质网合成的溶酶体酶被运输到高尔基复合体中。溶酶体酶由高尔基复合体到溶酶体的运输是由高尔基复合体生成的运输小泡完成的。溶酶体带有分选信号，即6-磷酸甘露糖，由高尔基复合体生成的运输小泡与内体合并形成溶酶体，溶酶体酶便包裹于溶酶体中，即内体性溶酶体。

9. 溶酶体的功能是什么？

溶酶体的功能是多方面的，但其主要的作用是溶酶体内酸性水解酶的消化功能，因此溶酶体是细胞内极其重要的消化器官。

（1）消化作用

异噬作用 溶酶体对细胞外源性异物的消化过程称为异噬作用（heterophagy）。例如对作为营养成分的大分子颗粒物质、细菌、病毒等的消化分解过程通。

自噬作用  溶酶体消化细胞自身的衰老的细胞器或细胞器碎片称为自噬作用（autophagy）。如对细胞内衰老的线粒体、内质网碎片等消化分解。

（2）自溶作用  是指在细胞内溶酶体膜破裂，消化酶释放到细胞质，结果把细胞本身消化，故又称为细胞自溶（autocytolysis）。例如：高等动物死亡后，消化道黏膜的腐败。个体发育过程中器官、组织的形成等。

（3）溶酶体在细胞外的作用  有时溶酶体酶释放到细胞外去发挥作用。受精时，精子顶体（溶酶体）消化掉卵的外膜滤泡细胞，使精子到达卵细胞的质膜，协助精子进入卵内。在骨发生和再生过程中，破骨细胞的溶酶体酶能释放到细胞外，分解和消除陈旧的骨基质。 

（4）参与激素的形成  甲状腺素是在溶酶体的参与下形成的。在溶酶体内的蛋白酶将碘化甲状腺球蛋白水解而生成甲状腺素。

10. 过氧化物酶体的功能是什么？

过氧化物酶体中的各种氧化酶能氧化多种底物，在氧化底物的过程中，氧化酶能使氧还原成为过氧化氢（H2O2），H2O2对细胞有毒害作用，过氧化物酶体可将其分解。在人体的肝、肾细胞中的过氧化物酶体可氧化分解血液中的有毒成分，担负着解除血液中各种毒素的作用。例如，人们饮酒进入体内的酒精，约有一半是在该细胞器中被氧化分解成乙醛的。   
第六章 线粒体

（一）名词解释

	1. 氧化磷酸化
	2. 细胞呼吸
	3. mtDNA

	4. 呼吸链
	5. 嵴
	6. 线粒体

	7.基粒
	8. 三羧酸循环
	9. 半自主性细胞器


（二）填空题

1. 在动物细胞中，DNA可分布在           和        中。

2. 线粒体在细胞中常分布于      、      和       等部位。

3. 线粒体的基本病理变化包括      、       和        。

4. 细胞生命活动中需要的能量绝大多数来自          。

5. 细胞中产生ATP的主要部位在      ，产生CO2的主要部位在       。

6. 呼吸链中细胞色素传递电子的顺序依次是    、    、    、    、   。

7. 线粒体3个主要部位的标志酶分别是外膜的        ，内膜的       和膜间腔的       。

8. 普通光学显微镜下线粒体的形态可呈      、      和_______。

9. 线粒体分裂增殖的方式有      、       和       。

10. 发生在线粒体内的细胞呼吸的3个主要步骤是     、     和      。

11. 细胞膜内由双层膜构成的膜相结构有         和         。

12. 细胞呼吸过程中糖酵解发生于      ，乙酰辅酶Ａ生成发生于     ，三羧酸循环发生于        ，电子传递偶联氧化磷酸化在       上进行。

13. 线粒体基粒由      、        、和       三部分组成。

14. 线粒体的主要功能是            。

15. 电镜下线粒体的结构组成有       膜、       膜、     腔、      腔和         腔。

（三）选择题

1. 动物细胞生命活动所需能量均来自

A．内质网  B．线粒体  C．中心体  D．核蛋白体  E．高尔基复合体

2. 关于线粒体的结构哪一种说法是不正确的

A．是由单层膜包裹而成的细胞器

B．是由双层单位膜封闭的细胞器

C．是含DNA的细胞器

D．线粒体嵴上有许多基粒

E．线粒体膜上有标志酶

3. 关于线粒体的形态、数量、大小和分布哪种说法是错误的

A．生命活动旺盛时多，疾病、营养不良代谢水平下降时少

B．形态易受环境的影响，在低渗环境中呈囊状，在高渗溶液中呈线状

C．光镜下线粒体的形态可表现为线状和杆状

D．线粒体形态、大小和数量不受环境影响，不同细胞线粒体都相同

E．细胞发育早期较小，成熟时较大。

4. 线粒体的寿命为１周，它增殖的方式是

A．分裂、出芽等      B．由内质网而来       C．有丝分裂

D．减数分裂          E．重新合成

5. 人和动物体内的代谢终产物CO2形成的场所是

A．血浆   B．高尔基复合体   C．线粒体   D．肺泡    E．核糖体

6. 线粒体的功能是

A．物质贮存与加工    B．物质运输与分泌     C．细胞的供能中心

D．蛋白质合成场所    E．营养和保护作用

7. 线粒体内膜上的标志酶是

A．单胺氧化酶        B．琥珀酸脱氢酶       C．苹果酸脱氢酶

D．腺苷酸激酶        E．酸性磷酸酶

8. 不属于呼吸链成分的是

A．NAD    B．RNA     C．FMN     D．FAD     E．细胞色素c

9. 电子传递链位于

A．线粒体基粒      B．线粒体基质      C．线粒体外膜

D．线粒体内膜      E．线粒体膜间腔

10. 丙酮酸脱氢发生于

A．线粒体基粒     B．线粒体基质      C．线粒体内膜

D．线粒体外膜     E．线粒体膜间腔

11．增加一个高能磷酸键就被磷酸化为ATP的物质是

A．AMP   B．GTP   C．cAMP   D．ADP   E．GMP

12．下列细胞中含线粒体最多的是

A．上皮细胞           B．心肌细胞              C．成熟红细胞  

D．成纤维细胞         E．淋巴细胞

13．既可贮存能量，又可直接为大多数细胞提供能量的物质是

A．GTP     B．UTP     C．ATP     D．ADP     E．CTP

14．由二层单位膜构成的细胞器是

A．内质网   B．微体   C．线粒体  D．高尔基复合体  E．核糖体

15．基粒又称为

A．微粒体              B．糖原颗粒             C．中心粒   

D．ATP酶复合体        E．动粒

16．电镜下见到线粒体的长度约为

A．4～5μｍ            B．7～8μｍ             C．10μｍ       

D．1～3μｍ            E．15～20μｍ

17．线粒体产生的主要高能物质是

A．ｃAMP     B．GTP     C．ATP     D．UTP     E．CTP

18．对寡霉素敏感的蛋白存在于

A．基粒头部            B．基粒柄部             C．基粒基部     

D．基质腔              E．基片

19．线粒体膜间腔的标志酶是

A．单胺氧化酶          B．腺苷酸激酶        C．琥珀酸脱氢酶

D．苹果酸脱氢酶        E．酸性磷酸酶

20．能合成高能物质ATP的细胞器是

A．内质网   B．核糖体   C．线粒体    D．微体    E．中心体

21．只含一个高能键的物质是

A．AMP     B．GTP     C．ATP       D．ADP    E．CTP

22．以下结构中，可在光学显微镜下见到的结构是

A．微粒体             B．基粒                   C．溶酶体        

D．线粒体             E．核糖体

23．基粒头部

A．具有ATP合成酶活性    B．存在加氧酶      C．对寡酶素敏感

D．结合ADP后构象改变    E．疏水蛋白

24．下列化合物中哪一个是呼吸链的成员

A．乙酰胆碱               B．DNA           C．柠檬酸

D．辅酶Q                 E．丙酮酸

25．糖酵解发生于

A．细胞质基质          B．线粒体基质        C．线粒体基粒  

D．线粒体内膜          E．线粒体膜间腔

26．线粒体在氧化磷酸化过程中生成

A．GTP    B．ｃAMP   C．AMP    D．ATP    E．CTP

27．线粒体中三羧酸循环反应进行的场所是

A．基质    B．内膜     C．基粒    D．嵴膜    E．嵴内腔

28．线粒体中ADP→ATP发生在

A．基质    B．内膜     C．嵴膜    D．基粒    E．嵴内腔

29．在光镜下可见线粒体的形状为

A．分枝状       B．棒状、线状或颗粒状       C．卵圆形

D．星状         E．以上形状都有

30．线粒体嵴的形状是

A．板层状嵴             B．管状嵴            C．纵行嵴

D．A 和B都可能        E．锯齿状嵴
31．细胞呼吸发生于

A．溶酶体               B．核糖体           C．线粒体

D．过氧化物酶体         E．内质网

32．真核细胞的细胞核外DNA存在于

A．线粒体  B．rER  C．染色体  D．中心体  E．sER

33．动物细胞内具有半自主性的细胞器是

A．高尔基复合体         B．溶酶体           C．中心体

D．粗面内质网           E．线粒体

34．正常情况下，在人体的大部分组织细胞内，糖氧化的主要方式是

A．糖的有氧氧化       B．糖酵解             C．糖醛酸途径  

D．磷酸戊糖途径       E．三羧酸循环

35．能进行生物氧化的细胞器是

A．线粒体  B．内质网  C．微体  D．溶酶体  E．高尔基复合体

36．线粒体半自主性的一个重要方面体现于下列哪一事实

A．线粒体含有核糖体

B．线粒体DNA（mtDNA）能独立复制

C．在遗传上由线粒体基因组和细胞核基因组共同控制

D．mtDNA与细胞核DNA的遗传密码有所不同

E．mtDNA在G2期合成

37．一分子葡萄糖彻底氧化后可以产生的ATP的数量为

A．34个     B．36个     C．38个     D．40个     E．32个

38．标志酶单胺氧化酶存在于

A．线粒体膜间腔       B．线粒体基质         C．线粒体外膜

D．线粒体内膜         E．线粒体嵴内腔

39．葡萄糖氧化的三个阶段的顺序是

A．糖酵解→酮酸脱氢、三羧酸循环→电子传递和氧化磷酸化

B．糖酵解→电子传递和氧化磷酸化→丙酮酸脱氢、三羧酸循环

C．丙酮酸脱氢、三羧酸循环→糖酵解→电子传递和氧化磷酸化

D．丙酮酸脱氢、三羧酸循环→电子传递和氧化磷酸化→糖酵解

E．电子传递和氧化磷酸化→丙酮酸脱氢、三羧酸循环→糖酵解

40．细胞消耗游离氧的代谢发生在

A．线粒体             B．染色体             C．溶酶体

D．高尔基复合体       E．中心体

41．下列哪一种说法描述线粒体DNA较为确切

A．mtDNA含线粒体全部蛋白的遗传信息      

B．环状DNA

C．是与核DNA密码略有不同的环状DNA

D．与核DNA密码略有不同的线状DNA

E．线状DNA

42．动物细胞中含有DNA分子并能产生ATP的细胞器是

A．线粒体          B．中心体         C．溶酶体

D．高尔基复合体    E．内质网

43．细胞氧化过程中，乙酰辅酶Ａ的生成发生在

A．线粒体基质      B．线粒体内膜     C．线粒体外膜

D．细胞基质        E．线粒体嵴内腔

44．线粒体的主要功能为

A．由丙酮酸形成乙酰辅酶Ａ

B．进行三羧酸循环

C．进行电子传递、释放能量并形成ATP

D． B＋C最确切

E．A＋B＋C最确切

45．线粒体内三羧酸循环的特点是

A．脱羧产生CO2、放出电子

B．脱羧产生CO2、放出氢原子

C．放出氢原子和电子

D．脱羧产生CO2、放出ADP

E．脱羧放出ATP

46．在线粒体内膜上进行的代谢过程是

A．三羧酸循环         B．糖酵解         C．乙酰辅酶Ａ生成

D．氧化磷酸化         E．脱羧脱氢反应

47．清除衰老的线粒体是通过

A．溶酶体的自溶作用  

B．溶酶体的异噬作用  

C．溶酶体的自噬作用

D．细胞膜的胞吐作用

E．细胞膜的内吞作用

48．目前公认的关于氧化磷酸化机制的假说是

A．构象假说         B．化学渗透假说        C．化学偶联假说

D．Wielana′s假说     E．信号肽假说

49．线粒体基质的标志酶是

A．单胺氧化酶       B．苹果酸脱氢酶        C．腺苷酸激酶

D．琥珀酸脱氢酶     E．酸性磷酸酶

50．联系糖酵解和三羧酸循环之间的代谢物是

A．草酰乙酸         B．柠檬酸          C．乙酰辅酶Ａ

    D．丙酮酸           E．琥珀酸

（四）简答题

1. 线粒体的数量和分布在不同细胞中为什么有差异？

2. 线粒体各部分有哪些化学成分？

3. 绘图并说明线粒体的超微结构。

4. 简述基粒的结构组成以及各部分的主要功能。

5. 试述线粒体的主要功能。

6. 何谓呼吸链？呼吸链的主要组成成分的排列顺序如何？呼吸链有何功能？

7. 细胞内葡萄糖彻底氧化并伴随能量转换的反应部位和主要过程是怎样的？

8. 为什么说线粒体是一个半自主性的细胞器？

9. 简要说明线粒体的增殖方式。

参  考  答  案

（1） 名词解释

1. 氧化磷酸化（oxidative phosphorylation）：在糖酵解、乙酰辅酶A生成、三羧酸循环等反应中，脱下的氢首先与NAD或FAD结合产生还原性的电子载体NADH和FADH２，所携带的电子经呼吸链传递并释放能量，该能量转换成跨越内膜的H+浓度的势能，这种势能驱动ADP磷酸化生成ATP。这种伴随电子传递链的氧化过程所发生的能量转换和ATP的形成，称为氧化磷酸化。

2. 细胞呼吸（cellular respiration）：指细胞利用O2氧化糖类、脂肪、氨基酸等能源物质，产生CO2和H2O，同时放出能量形成ATP的过程，又称细胞氧化。细胞呼吸包括糖酵解、乙酰辅酶Ａ生成、三羧酸循环、电子传递和氧化磷酸化等4个主要环节。

3. mtDNA（mitochondrial DNA）： 即线粒体DNA，指存在于线粒体内的DNA，mtDNA呈高度扭曲的双股环状。mtDNA能通过转录生成自身的mRNA、rRNA和tRNA，线粒体的蛋白质约有10%是由mtDNA编码的。如果没有ｍtDNA编码的mRNA、tRNA及核糖体，细胞核DNA也无法指令构建线粒体。

    4. 呼吸链（respiratory chain）：也称电子传递链，是存在于线粒体内膜上的有关氧化磷酸化的一组脂蛋白复合物，它们是传递电子的酶体系，由一系列能可逆地接受和释放电子或H+的化学物质组成，这些化学物质在内膜上按一定顺序排列。目前普遍认为细胞内有两种典型的呼吸链，即NADH呼吸链和FADH２呼吸链。

  5. 嵴（cristae）：是指线粒体内膜向内折叠形成的结构，是内膜的一部分。嵴可增加细胞内线粒体内膜的表面积，有利于线粒体内外的物质交换，提高线粒体的工作效率。在线粒体嵴膜上，有许多有柄小球体，即基粒，它是偶联磷酸化的关键装置，即产生ATP的部位。

6. 线粒体（mitochondria）：是存在于细胞质内的一种重要的细胞器，由内外二层单位膜围成的膜相结构，内膜向内折叠形成嵴，内膜和嵴上有基粒。基粒是氧化磷酸化的关键装置。线粒体是细胞氧化及能量转换的场所，其主要功能是产生ATP，提供细胞生命活动所需要的能量。

7. 基粒（elementary particle）：是线粒体内膜和嵴膜上的有柄小球体，也称ATP酶复合体，是偶联磷酸化的关键装置。它由３部分组成：即头部，为可溶性ATP酶（F1）；柄部，有对寡霉素敏感的蛋白（OSCP）；基部，有疏水蛋白（HP或F0），为质子通道  ，并将头柄部连结整合到线粒体的内膜和嵴膜上。

8. 三羧酸循环（tricarboxylic acid cycle）：三羧酸循环发生在线粒体基质中，是细胞呼吸的一个重要阶段，由一系列的酶促反应构成。由乙酰辅酶Ａ与草酰乙酸缩合形成含有三个羧基的柠檬酸开始，柠檬酸经过一系列反应，在各种酶的催化下一再氧化脱羧，经α-酮戊二酸、琥珀酸等阶段，最后转化成草酰乙酸；而草酰乙酸又可和另一分子的乙酰辅酶A结合重新生成柠檬酸，如此反复循环，故称为三羧酸循环。

9. 半自主性细胞器（semiautonomous organelle）：线粒体一方面有自己的环状DNA和蛋白质合成系统，可以合成蛋白质；但另一方面，其自身合成的蛋白质种类和数量有限，仅占线粒体全部蛋白质的10%，绝大多数蛋白质是由细胞核DNA编码，在细胞质核糖体上合成的。线粒体的遗传系统受控于细胞核遗传系统，线粒体的生长和增殖受两套遗传系统共同控制。像线粒体这样既有自主性又有非自主性的细胞器就称为半自主性细胞器。

（二）填空题

1. 细胞核；线粒体

2. 细胞需能量部位；粗面内质网四周；核周围

3. 数目改变；肿胀；变性

4. 线粒体

5. 线粒体；线粒体

6. 细胞色素b；细胞色素c1；细胞色素c；细胞色素a；细胞色素a3
7. 单胺氧化酶；琥珀酸脱氢酶；腺苷酸激酶

8. 线状；棒状；颗粒状

9. 间壁分离；收缩分离；出芽分裂

10. 乙酰辅酸Ａ生成；三羧酸循环；电子传递偶联氧化磷酸化

11. 细胞核；线粒体

12. 细胞质；线粒体基质；内膜

13. 头部；柄部；基片

14. 产生能量

15. 外；内；膜间（外）；内；嵴内

（三）选择题

	1.B
	2.A
	3.D
	4.A
	5.C
	6.C
	7.B
	8.B

	9.D
	10.B
	11.D
	12.B
	13.C
	14.C
	15.D
	16.D

	17.C
	18.B
	19.B
	20.C
	21.D
	22.D
	23.A
	24.D

	25.A
	26.D
	27.A
	28.D
	29.B
	30.D
	31.C
	32.A

	33.E
	34.A
	35.A
	36.C
	37.C
	38.C
	39.A
	40.A

	41.C
	42.A
	43.Ａ
	44.E
	45.B
	46.D
	47.C
	48.B

	49.B
	50.C
	
	
	
	
	
	


（4） 简答题

1. 为什么线粒体的数量和分布在不同细胞中会有差异？

线粒体是细胞中能量储存和供给的场所，它提供细胞生命活动所需要的能量。由于不同类型细胞，其生理功能不同，所需能量也不同，因而造成线粒体的数量在不同类型细胞中有较大差异。一般说来，新陈代谢旺盛，需要能量较多的细胞，线粒体的数目较多，如心肌细胞、骨骼肌细胞和分泌细胞等；反之，新陈代谢水平较低，需要能量较少的细胞，线粒体的数目就较少，如淋巴细胞等；植物细胞比动物细胞的线粒体少，这是因为植物细胞中的叶绿体代替了线粒体的某些功能。对于同一类型细胞，线粒体数目是相对稳定的。如果功能发生变化，数目也会发生改变。如腺细胞在分泌活动旺盛时，线粒体数目增多。线粒体在细胞中的分布，也因细胞形态和类型的不同而存在差别。 在细胞内线粒体主要分布在需能较多的区域，如蛋白质合成区和分泌区，以及运动功能活跃的区域。

2. 线粒体各部分有哪些主要的化学成分？

线粒体外膜含磷脂酰肌醇、胆固醇较多，单胺氧化酶是外膜的标志酶；内膜含心磷脂较多，还含有细胞色素氧化酶、辅酶Q等呼吸链的主要成分；内膜基粒头部含ATP合成酶，柄部含对寡霉素敏感蛋白；膜间腔有腺苷酸激酶；基质中有脂类、DNA，以及含量较高的蛋白，如三羧酸循环所需的各种酶类等。

3. 绘图并说明线粒体的超微结构。

（图略）电镜下可见线粒体是由两层单位膜包围的封闭囊状结构，整个结构由外膜、内膜、膜间腔和基质组成。外膜为一层单位膜，包围着整个线粒体，厚度为6～7ｎｍ，外膜上排列着整齐的筒状体，筒状体中央有小孔，孔径1～3ｎｍ，允许分子量在10KD以下的物质通透。内膜比外膜稍薄，厚度为5～6ｎｍ，也是一层单位膜，内、外膜之间的空隙称膜间腔，宽约7ｎｍ。内膜向内折叠，形成线粒体嵴。内膜和嵴膜上有许多有柄小球体，称为基粒，它是ATP酶复合体，是氧化磷酸化的关键装置。内膜以内的空隙为嵴间腔，嵴间腔里充满基质，在线粒体基质中，除含有脂类、蛋白质、环状DNA分子和核糖体外，还含有一些电子致密嗜饿酸的基质颗粒。

4. 简述基粒的基本结构组成以及各部分的主要功能。

基粒又称ATP酶复合体，是镶嵌在内膜和嵴上的带柄小颗粒。 基粒由头部、柄部和基片三部分组成。头部为球形，与柄部相连凸出在内膜表面，柄部与嵌入内膜的基片相连。头部含可溶性ATP酶（F1），也称偶联因子F1。头部的功能是合成ATP。此外在头部还有一个抑制多肽，可能具有调节ATP酶活性的作用。柄部有对寡霉素敏感的蛋白（OSCP），它具有调控质子通道的作用。基片为疏水蛋白（HP），又称偶联因子Ｆ0，其功能可能为充当质子通道。

5. 试述线粒体的主要功能。

线粒体是细胞有氧呼吸和能量转换的主要场所。在线粒体内，糖、脂肪、氨基酸等能源物质被彻底氧化并释放能量，该能量进而被转换成细胞可利用的ATP。细胞生命活动中需要的能量约有95％来自线粒体。此外，线粒体还有独特的运输系统，担负线粒体内外的物质交换。线粒体还可起钙库作用，调节细胞质Ca2+的含量，参与细胞内信息传递的活动。

6. 何谓呼吸链？呼吸链的主要成分的排列顺序如何？呼吸链有何功能？

呼吸链是线粒体内膜上多个酶复合体组成的电子传递链。呼吸链有两种：NADH呼吸链和FADH2呼吸链。其中NADH呼吸链是主要的电子传递途径，它是从NADH开始的，将电子传递给FMN、ＣoQ、铁硫蛋白复合体、细胞色素b、c1、c、a、a3，最后将电子传送给氧。呼吸链可逆地接受和释放电子和质子，电子在逐级传递过程中释放出的能量被ATP酶复合体用来催化ADP磷酸化生成ATP。因此，呼吸链的功能在于对氧化磷酸化产生能量起重要作用。

7. 细胞内葡萄糖彻底氧化并伴随能量转换的反应部位和主要过程是怎样的？

葡萄糖彻底氧化并伴随能量转换的过程主要包括：（1）在细胞质中糖酵解（葡萄糖无氧分解）形成丙酮酸。（2）在线粒体基质中由丙酮酸生成乙酰辅酶Ａ。（3）在线粒体基质中，乙酰辅酶A进入三羧酸循环。（4）在线粒体内膜上的电子传递链和基粒进行电子传递偶联氧化磷酸化，使ADP磷酸化为ATP。

8. 为什么说线粒体是一个半自主性的细胞器？

线粒体有自己的DNA（mtDNA），同时还有蛋白质合成系统，包括mtDNA编码的mtmRNA、mttRNA、mtrRNA、核糖体及蛋白质合成的相关酶类。但由于mtDNA所含遗传信息量小，由它编码的蛋白质仅占线粒体中蛋白质的5～10%，其余的蛋白质大都由核基因编码。所以在很大程度上，线粒体内蛋白质的合成要依赖于核遗传系统的帮助才能完成。线粒体遗传系统受控于核遗传系统，离开细胞核，线粒体DNA无法复制，转录和翻译无法进行，线粒体核糖体也无法组装。线粒体的生命活动是由细胞核和线粒体两套遗传系统共同协调控制，因此说线粒体是一个半自主性的细胞器。
9. 简要说明线粒体的增殖方式。

线粒体的增殖主要有3种方式。

（1）出芽分裂  即从母线粒体长出小芽，然后小芽与母线粒体分离，经过不断长大，形成新的线粒体。

（2）间壁分离  即由线粒体内膜向中心内折形成间壁，或者是某一嵴的延伸，当其延伸至对侧内膜时，线粒体一分为二，形成只有外膜相连的两个独立的细胞器，然后两部分完全分离。

（3）收缩分离  在线粒体的中部收缩，横缢分离成2个线粒体。

                     第七章   细胞核

（一）名词解释

1．细胞核             2. 核质比             3. 核孔复合体

4. 核纤层             5. 染色质             6. 染色体

7. 核小体             8. 常染色质           9. 异染色质

10.染色单体           11.着丝粒             12.着丝点

13.次缢痕             14.随体               15.端粒

16.核基质             17.核型               18.核仁

19.核仁组织者         20.染色体病           21.高度重复序列

22.中度重复序列       23.单一序列           24.组蛋白

25.非组蛋白           26.结构异染色质       27.兼性异染色质

28.中着丝粒染色体     29.亚中着丝粒染色体   30.近端着丝粒染色体

31.X-染色质           32.核性别             33.核骨架

34.多倍体             35.剂量补偿           36.染色体带

37.Y染色质           38.非整倍体            39.缺失

40.倒位               41.易位                42.重复

（二）填空题

1. 核被膜由         层单位膜构成，其中与内质网相连续的为          ，内侧有核纤层的是         。

2. 除膜结构外，核孔复合体的基本组分包括     、     、     和     。

3. 间期的细胞核组成部分包括       、       、        和        。

4. 生化分析表明染色质由        、        、          和         组成。

5. 组蛋白按其性质可分为      、       、      、       和        。

6. 染色质的一级结构为      、二级结构为       、三级结构为       、四级结构为              。

7. 一条染色体通常包含        个着丝粒、2条              。

8. 核小体是由           个左右碱基对的        片段和        种组蛋白结合而成。

9. 人类体细胞的染色体总数有         条，单倍体为         条，可分为        组。

10. 一般认为核仁结构由         、         、         和        四部分组成。

11. 细胞分裂时核物质形成        ，纺锤丝微管附着在它的           

上。

12. 核骨架，又称为      ，是真核细胞除去       、        及       以外的核内网架结构部分。

13. 根据着丝粒在染色体上的位置，可以把染色体分为三种类型：        、         、和           。

14. 与常染色质比较，异染色质主要分布在核的     ，螺旋化程度       ，功能处于           。

15. 通常染色体的长臂用        表示，短臂用        表示，长臂和短臂之比称       。

16. 染色体末端的特化部位称         ，某些染色体短臂上连接的球状结构称为         。

17. 核小体的核心颗粒内部是组蛋白   聚体，位于中间的是     和     各两分子缔合成四聚体，排在两侧的是       和        各两分子形成的2个二聚体。

18. 核小体的核心颗粒是由      片段缠绕组蛋白      聚体        圈而形成的。

19. 间期内染色质可根据其形态的不同分为           和          。

20. 核仁组织者区（NOR）是存在于细胞内特定染色体        处，含有主要      基因的一个染色体区段。

21. 核仁组织者是合成       场所,而核糖体是细胞内合成        场所。

22. 人类体细胞有      个染色体组，每个染色体组上的DNA就构成一个        。

23. 异固缩是指正常女性46条染色体中            染色体在间期细胞核中           而形成。

24. 染色质的基本结构单位是         。染色单体是通过          结构相连接的。

25. 正常人染色体数目为46条称           ，而69条整倍增加的细胞称为            。

26. 在染色体数目异常中,如果染色体数目只要少数几条的增减,就将构成              。

27. 染色体结构畸变的根本原因是           和           。

28. 核仁出现于细胞分裂      期，     期消失。其主要化学成分是       、         等。

29. 人类正常男性核型写作           ，正常女性核型写作          。1-22号染色体为男女所共有，叫        ，X和Y染色体叫          ，Y染色体是     组染色体。

30. 先天性睾丸发育不全患者的X染色质呈     性，Y染色质呈    性，核型为             。

31. 染色体结构畸变包括       、        、         、       等类型。

32. 1831年细胞核由          定名，它普遍存在于        细胞中。

33.            的出现是原核生物进化到真核生物的重要标志。

34. 细胞核形状往往与           形态相适应。

35. 细胞核的大小常用          与          的体积比，即核质比表示。

36. 核被膜是由       层单位膜组成，它将         和        分开。

37. 外层核膜面向             ，其表面可附有               。

38. 内层核膜面向       ，无        附着，其内侧有一层致密的       。39. 内外两层核膜间的空隙称            ,它与           腔相通。

40. 核膜孔是由     膜和      膜融合形成，是沟通      与        间物质交流的通道。

41. 核孔复合体包括      及其相关联的         组成，对        起关键性作用。

42. 核纤层向外与          上的镶嵌蛋白相连；向内与          上的特异部位相连。

43. 核质与细胞质间的物质交流主要是通过           进行，这种交流具有          性，其转运机制与             有密切关系。

44. 染色质是     期细胞核内易被       染料着色的物质，而染色体存在于        期。

45. 每种生物体不同细胞间其DNA含量     ，只有生殖细胞DNA含量是体细胞的         。

46. 高度重复序列主要存在于    染色质中，它不能     ，而中度重复序列是可以       的。

47. 组蛋白是染色质中富含      和       的      性蛋白。而非组蛋白是    性蛋白。

48. 核小体是       的基本结构单位，若干个核小体重复排列，便形成直径     nm的串珠状结构。

49. 直径10nm的串珠状纤维       化，每      个核小体为一圈，形成中空管状结构，即为           ，而组蛋白      位于内部。

50. 染色质结构的襻环模型是以       为基本结构单位排列成串珠状纤维形成染色体的基本结构；串珠状纤维螺旋化形成        ，即30nm纤维，由30nm纤维折叠成     环；若干     环与染色体支架结合组成         ，构成染色质的高级结构单位；最后由多数         构成染色单体。

51. 异染色质可分为           和           两类。

52. Denver体制将人类细胞的染色体依染色体的      和    位置，将它们分为     组。

53. 女性细胞中的两条X染色体只有一条有    活性，另一条无    活性，在间期细胞核中       呈异固缩状态，形成         。

54. 核仁的主要功能是合成           和组装              。

55. 核骨架指间期细胞核除      、      、       以外的由        构成的核内网架结构。

56. 染色体综合征是由于染色体         和         发生改变而引起的。

57. 电镜下，核被膜包括        、        、        及        等结构。

58. 染色质依据所含核蛋白的螺旋化程度及功能状态，可分为两大类，     即       和        。

59. 体正常体细胞有      条染色体，按国际统一标准可分为       组，配成23对，其中       对染色体为男女所共有，称         ，另一对X 和Y 为        。

（三）选择题

1.关于核被膜，描述错误的是

A.由两层单位膜组成      B.是封闭的膜结构      C.有核孔复合体

D.外膜附着核蛋白体      E.有核孔

2.关于细胞核，描述错误的是

A.是细胞生命活动的控制中心

B.遗传物质DNA 主要存在于细胞核中

C.原核细胞与真核细胞主要区别是有无细胞核

D.细胞核的形状不全是圆球形的

E.在细胞的分裂期和分裂间期均可看到细胞核的全貌

3.与核纤层功能无关的是

A.为核被膜提供支架

B.有丝分裂过程中参与核被膜的崩解和重新形成

C.参与RNA 的加工、合成与装备

D.参与间期染色质的核周锚定与构造 

E.固定核膜孔位置的作用

4.真核细胞的遗传物质DNA分布在

A.细胞核                B.细胞质              C.细胞核和内质网 

D.细胞核和高尔基体      E.细胞核和线粒体

5.rRNA的主要合成部位是

A.高尔基体              B.细胞质              C.粗面内质网   

D.核仁组织区            E.滑面内质网

6.核质比反映了细胞核和细胞体积之间的关系，当核质比变大时，说明

A.细胞质随细胞核的增加而增加       

B.细胞核不变而细胞质增加

C.细胞质不变而核增大               

D.细胞核与细胞质均不变  

E.细胞质不变而核变小

7.细胞核内最重要的物质是

A.DNA    B.组蛋白    C.非组蛋白    D.RNA    E.钠离子

8.一般来说哪一时期染色体最典型、结构最清楚

A.前期    B.早中期    C.中期        D.后期    E.末期

9.在细胞核中贮存遗传信息的结构是

A.核仁    B.核基质    C.核膜        D.染色质   E.核孔复合体

10.蛋白质合成旺盛的细胞

A.细胞明显增大         B.细胞明显减小        C.核仁明显增大  

D.核仁明显减小         E.核仁不变

11.人的基因组大约含有核苷酸对的数量为

A.3×106       B.3×107     C.3×108     D.3×109    E.3×1010

12.关于核膜，描述错误的是

A.核膜与内质网相连    

B.核膜把核物质集中于细胞特定区域

C.核膜是真核细胞内膜系统的一部分   

D.有无核膜是真核细胞与原核细胞最主要的区别

E.核膜是一层包围核物质的单位膜 

13.染色质的基本结构单位是

A.染色单体   B.核小体   C.超螺线管   D.螺线管    E.子染色体

14.不是构成核小体核心成分的组蛋白是

A.H1       B.H2A       C.H2B       D.H3      E.H4

15.不能自由通过核膜的物质是

A.核蛋白   B.双糖       C.氨基酸    D.钾离子  E.核苷酸

16.人类一个细胞核中的染色体DNA 连接起来全长可达

A.0.74M    B.1.74M     C.2.74M     D.3.74M   E.4.74M

17.核糖体RNA基因位于近端着丝粒染色体

A.着丝粒附近           B.核仁组织者区        C.异染色质区   

D.常染色质区           E.端粒区  

18.对非组蛋白描述错误的是

A.对基因表达有正调控作用          

B.具有种属和组织特异性

C.除组蛋白外，染色质中的蛋白质统称非组蛋白     

D.可磷酸化

E.染色体中几乎不含非组蛋白

19.核仁的功能是

A.转录mRNA           B.转录rRNA           C.转录tRNA  

D.复制DNA             E.翻译蛋白质

20.结合在核心颗粒之间的DNA分子上的组蛋白是

A.H1       B.H2A      C.H2B       D.H3      E.H4
21.在间期遗传物质复制的特点是

A.常染色质先复制       

B.异染色质先复制  

C.常染色质与异染色质同时复制

D.常染色质大量复制，异染色质少复制 

E.异染色质大量复制，常染色质少复制

22.细胞核不具有的功能是

A.贮存遗传信息   B.染色质浓缩为染色体   C.正在行使功能的核糖体

D.能产生rRNA的核仁      E.DNA自我复制

23.在染色质的成分中DNA与组蛋白的比例是

A.1:0.05      B.1:0.5     C.1:1     D.1:1.5      E.1:2

24.在核仁外合成的rRNA是

A.5S rRNA              B.5.8S rRNA           C.18S rRNA    

D.28S rRNA             E.45SrRNA

25.不属于核仁结构的是

A.原纤维成分           B.颗粒成分            C.核仁相随染色质 

  D.核纤层               E.核仁基质

26.染色质二级结构螺线管每圈含核小体数目是

A.3个      B.4个      C.5个      D.6个      E.7个

27.染色体支架蛋白是

A.微管蛋白             B.肌动蛋白             C.组蛋白   

D.非组蛋白             E.核纤层蛋白

28.间期或分裂前期核内染色很深的块状结构是

A.常染色体  B.性染色体  C.染色单体 D.常染色质   E.异染色质

29.真核细胞中能够转录的细胞器是

A.细胞核   B.高尔基体   C.细胞质   D.粗面内质网  E.滑面内质网

30.连接在人类染色体短臂上的球形小体称

A.核小体   B.随体       C.着丝粒   D.着丝点      E.端粒

31.染色质的一级结构是

A.染色单体  B.染色体    C.螺线管   D.超螺线管    E.核小体

32.细胞中的DNA主要存在于

A.核膜      B.染色质    C.核仁     D.核基质      E.核纤层

33.以脂类为主要成分形成的结构是

A.核膜     B.核孔复合体 C.核仁     D.核基质      E.染色质

34.可能与核仁形成有关的部位是

A.主缢痕   B.次缢痕     C.随体     D.端粒        E.着丝点

35.关于核纤层，描述错误的是

A.在高等真核细胞中，核纤层紧贴于核膜内层

B.一种由纤维蛋白组成的纤维状网架结构

C.一种以非组蛋白为主要组成成分的纤维状网架结构

D.构成核纤层的蛋白称核纤层蛋白或lamina多肽

E.核纤层参与核膜结构的调节

36.核仁的主要成分是

A.DNA+蛋白质          B.DNA+RNA+蛋白质   C.RNA+蛋白质      

D.DNA+蛋白质+脂类     E.RNA+蛋白质+脂类

37.在核内与组蛋白紧密结合的物质是

A.rRNA   B.DNA    C.微管蛋白   D.核纤层蛋白   E.微管结合蛋白

38.关于细胞核的功能，描述错误的是

A.贮存遗传信息         B. 复制遗传信息       C.转录遗传信息

D.调控细胞代谢         E.蛋白质的合成

39.主要成分不是DNA和组蛋白的结构是

A.常染色质  B.异染色质   C.核基质   D.染色单体   E.染色体

40.对常染色质，描述错误的是

A.为伸展状态的染色质     B.染色较淡     C.分布于核周围为主 

D.所含基因指导蛋白质合成   E.在细胞分裂期位于染色体臂

41.常染色质与异染色质的共同特点是

A.在核内的分布         B.化学成分       C.转录活性  

D.折叠和螺旋化程度     E.染色深浅

42.非组蛋白的特点是

A.富含碱性氨基酸       B.调控基因表达   C.带正电荷

D.与核中DNA含量大致相等     E.在人体各组织细胞中含量相对恒定   

43.关于异染色质，描述错误的是

A.螺旋化程度高          B.无活性或少活性      C.染色很深

D.其中的DNA复制较早   E.其中的DNA与组蛋白紧密结合

44.与细胞核大小无关的因素是

A.细胞类型               B.细胞的生理状态     C.细胞的大小   

D.生物种类               E.细胞核的位置

45.核型是指

A.一个物种所具有的染色体数目

B.每一条染色体所具有的形态特征

C.一个体细胞中的全套染色体按照形态特征进行的分组排列

D.对染色体进行一定的处理后所呈现出的特殊带型

E.一个物种所具有的染色体类型
46.核性别是指细胞核中

A.染色质的性别差异     B.染色体的性别差异    C.X染色质的数目

D.Y染色质的数目       E.X染色质和Y染色质的数目

47.不能在光镜下见到的结构是

A.核小体    B.染色体    C.细胞核    D.核仁      E.中心体

48.不能作为识别染色体的标志是

A.着丝粒    B.随体      C.主缢痕    D.次缢痕    E.着丝点 

49.DNA不能分布于

A.细胞核    B.溶酶体    C.线粒体    D.核小体    E.染色体

50.分裂期细胞核中可见

A.常染色质  B.异染色质  C.核仁      D.染色体    E.核膜

51.由二层单位膜构成的结构是

A.细胞膜    B.核膜    C.溶酶体    D.内质网     E.高尔基复合体

52.核仁的主要功能是

A.合成脂类             B.合成mRNA          C.合成蛋白质   

D.合成tRNA            E.合成rRNA

53.在人类染色体中，随体的位置在

A.第13、14、15、16、21号染色体上

B.第13、14、15、21、22号染色体上

C.第14、15、16、21、22号染色体上

D.第14、15、16、20、21号染色体上

E.第13、14、15、20、21号染色体上

54.关于染色体，描述错误的是

A.在有丝分裂过程中呈现的结构            

B.主要的化学成分是核蛋白

C.由核小体进行一系列组装过程而形成

D.正常生物体内不同器官的体细胞染色体数目不同

E．与染色质是同一物质，但形态不同

55.口腔上皮细胞核膜内缘的X小体是

A.致密的（深染），螺旋化程度高的，有活性的染色质

B.疏松的（浅染），螺旋化程度低的，无活性的染色质

C.致密的，螺旋化程度高的，无活性的染色质

D.疏松的，螺旋化程度高的，有活性的染色质

E.疏松的，螺旋化程度低的，有活性的染色质 

（四）简答题

1.细胞核的出现在生物进化史上有何意义?

2.简述核被膜的超微结构和功能。

3.试述核孔复合体的结构和功能。

4.试述核小体的结构。

5.染色质的组蛋白和非组蛋白各有何作用？

6.试述染色质的四级结构模型。

7.比较常染色质和异染色质的异同。

8.试述核基质的结构和功能。

9.详述核仁的细微结构和功能。

10.细胞核的主要功能有哪些？

11.核纤层的主要作用有哪些？

12.真核细胞中RNA合成与蛋白质合成在时间和空间上分开的重要意义是什么？

13.试述染色质与染色体的区别和联系。

14.简述基因、染色体和DNA三者之间的关系。

15.试述染色质结构的襻环模型。

16.比较结构异染色质和兼性异染色质的异同。

17.人类正常核型分几组？是怎样划分的？

18.Lyon假说的主要内容是什么？

19.根据核性别如何鉴定一个人的性别？

20.试述核仁组织者区与核仁的重新装配之间的关系。

21.有何实验证据说明核小体的结构？

参  考  答  案

（一）名词解释

1．细胞核（nucleus）：是细胞内最大的细胞器，它由核被膜将遗传物质DNA包裹起来呈圆球形或椭圆形结构；核膜上核孔及其环状结构形成核孔复合体，它与大分子物质的运输有关。细胞核的大小、位置和数量常因细胞类型不同而有差异，大多数细胞核的直径为5~30μm，位于细胞的中央。一个真核细胞通常只有一个细胞核，但有些细胞有双核或多核。细胞核载有细胞的绝大部分基因，是细胞内DNA复制和RNA转录的中心，也是代谢、生长、分化和繁殖的控制枢纽。

2．核质比（nucleo-cytoplasmic ratio）：是指细胞核和细胞质的体积比，核质比大表示核大，核质比小表示核小。核质比与生物种类、细胞类型、发育时期、生理状态及染色体倍数等有关。

3．核孔复合体（nuclear pore complex）：是指包括核孔及其相关联的环状结构体系。除了膜结构外，核孔复合体的基本组分包括孔环颗粒、周边颗粒、中央颗粒和细纤丝。核孔复合体中央的核孔是含水的通道，它允许小分子物质自由通过核被膜，分子量较大的物质则要通过核孔复合体进行运输。核孔复合体对选择性物质交流起关键性作用。

4．核纤层（nuclearlamina）：是内层核膜靠核质一侧有一层由纤维蛋白组成的单层纤维状网络结构。一般认为核纤层为核被膜提供一个支架，稳定核的外形，并为染色质提供了附着位点。

5．染色质（chromatin）：是指间期细胞核内伸展、弥散呈丝网状分布，光镜下不能分辨易被碱性染料染色的物质。其成分由DNA、组蛋白、非组蛋白及少量RNA组成。基本单位是核小体。

6．染色体（chromosome）：是由染色质组装而成的一条条能在光镜下看到的棒状或点状结构，由细长的染色质纤维盘旋折叠而成，与染色质的组成成分相同。各种生物的染色体大小、形状和数目不同，而且固定不变。

7．核小体（nucleosome）：由约200个碱基对的DNA片段和5 种组蛋白相结合而成，是染色质的基本结构单位。核小体的核心是组蛋白八聚体，DNA 片段（约140个核苷酸对）缠绕组蛋白八聚体1.75 圈左右,形成核小体的核心颗粒。2个核心颗粒之间有60个左右碱基对组成的DNA 片段，H1位于DNA进出核心颗粒的结合处，其功能与染色质的浓缩有关。

8．常染色质（euchromatin）：是转录活跃的DNA部分， 在间期细胞核中为解旋的细纤维丝，折叠盘曲度小，分散度大。在细胞分裂期，常染色质位于染色体臂。常染色质含有单一和中度重复序列的DNA，在一定条件下可进行复制和转录，是正常情况下经常处于功能活跃状态的染色质。

9．异染色质（heterechromatin）：是指间期或分裂前期核内染色很深的块状结构。异染色质的DNA分子与组蛋白等紧密结合，螺旋缠绕紧密，很少转录，功能上处于静止状态，是低活性的染色质。在分裂期，异染色质位于着丝粒、端粒或在染色体臂的常染色质之间。

10.染色单体（chromatid）：是染色质的四级结构，又称子染色体。在细胞分裂中期，染色质转变为染色体，每条染色体都是通过着丝粒连接两条染色单体而形成的。这两条染色单体互称为姐妹染色单体。

11.着丝粒（centromere）：是两条染色单体相连处的中心部位，又名主缢痕，染色体常在此部位折曲。着丝粒的位置是鉴别染色体类型的一个重要标志。

12．着丝点（kinetochore）:是主缢痕两侧的一对由蛋白质构成的附加结构，与染色体移动有关。

13．次缢痕（secondary constriction）：是染色体臂上的一个相对不着色或缢缩的部位，次缢痕部位不折曲。次缢痕也是染色体的一种固定的形态特征，所以也可作为鉴别染色体的标志。

14．随体（satellite）：在某些染色体的短臂上连接着一个或多个球形小体，这个球形结构称为随体。染色体上随体的形状、大小和位置是固定，它也是识别染色体的标志之一。

15．端粒（telomere）：由端粒DNA 和端粒结构蛋白构成，是染色体末端特化部位，为一特殊的核苷酸序列。它可以防止染色体末端彼此粘连，使染色体独立存在。

16．核基质（nuclear matrix）：是间期细胞核内，除去核膜、染色质和核仁之外的网架体系，也称核骨架。核基质由3~30nm的蛋白纤维和一些颗粒结构组成，主要成分是非组蛋白性的纤维蛋白，还有少量的RNA和DNA。核基质可能参与染色体DNA的包装和构建、DNA复制、基因表达以及核内的一系列生命活动。

17．核型（karyotype）：是指体细胞中期染色体形态结构的总称。根据染色体的相对大小、着丝粒的位置、臂的长短、有无随体等特征，可把生物体细胞中全套染色体按一定顺序分组排列。染色体组数，每组染色体的数目多少，均随生物种类而异。正常人的46条染色体可分为A-G等7个组，因此，正常人的核型可表示为46, XX（XY）。

18. 核仁（nucleolus）：是细胞核内无包膜、折光率较强的球状小体。核仁的形状、大小、数目和位置随生物种类、细胞类型和生理状态而异。核仁由原纤维、颗粒成分、核仁相随染色质和核基质组成。核仁在细胞分裂前期消失，后期在染色体的核仁组织区重新形成。核仁是合成核糖体核糖核酸的场所。

19．核仁组织区（nucleolus organizing region,NOR）：是存在于细胞内特定染色体区段，常位于染色体端部的次缢痕处，含有主要rRNA基因，是产生核仁的部位。人类的rRNA基因家族位于5对染色体（13，14，15，21和22号染色体）的随体内侧。它们产生的核仁可融合形成1个大的核仁。

20．染色体病（chromosome disease）：染色体的数目或结构发生改变而产生的疾病称为染色体病。数目的增减包括染色体组数的改变及个别数目的改变，结构的畸变包括缺失、倒位、重复和易位等。这些改变有自发产生的，也有由各种理化因素引起的。染色体数目异常或结构畸变会导致遗传性疾病和肿瘤的发生。

21．高度重复序列（highly repetitive sequence）：具有高度重复的核苷酸序列，其序列短，在基因中出现的次数在105以上。这类序列不能转录，主要存在于染色质的异染色质中，如着丝粒附近、端粒等部位。

22．中度重复序列（middle  repetitive sequence）：此类核苷酸序列较高度重复序列要长，重复次数在102-105次，是可以转录的。如组蛋白基因、rRNA基因、tRNA基因等。

23．单一序列（single sequence）：在基因组中，这类序列只出现一次或几次，细胞中绝大多数蛋白质都是由单一序列编码的。

24．组蛋白（histone）：是染色质中富含精氨酸和赖氨酸的碱性蛋白，其含量与DNA接近。组蛋白带正电荷，可与DNA紧密结合，对维持染色质结构和功能的完整性起关键性作用。

25．非组蛋白（non-histone）：是真核细胞特有的一类酸性蛋白质，含有天门冬氨酸、谷氨酸等酸性氨基酸，带负电荷。非组蛋白有种属和组织特异性，对于DNA的基因表达有调控作用。

26．结构异染色质（constitutive heterochromatin）：结构异染色质在所有各种细胞中都处于凝缩状态，没有转录活性，常见于染色体的端粒区和着丝粒区，含有大量的高度重复序列的DNA顺序。

27．兼性异染色质（facultative heterochromatin）：兼性异染色质是在特定细胞中或在一定发育阶段，由常染色质转变而来的异染色质，如人类女性的XX染色体在胚胎发育的一定阶段，约在第16天时，其中任何一个X染色体变为凝缩的异染色质，失去了活性，这种异染色质有时又能转变为常染色质，故称兼性异染色质。

28．中央着丝粒染色体（metacentric chromosome）：着丝粒位于染色体纵轴的1/2-5/8处，就称为中央着丝粒染色体。

29．亚中着丝粒染色体（submetacentric chromosome）：着丝粒位于染色体纵轴的5/8-7/8处，就称为亚中着丝粒染色体。

30．近端着丝粒染色体（acrocentric chromosome）：着丝粒位于染色体纵轴的7/8-末端处，就称为近端着丝粒染色体。

31．X染色质（X chromatin）：女性细胞中的两条X染色体只有一条有转录活性，另一条无转录活性，在间期细胞中螺旋化呈异固缩状态，结果形成X染色质。

32．核性别（nuclear sex）：X染色质和Y染色质在鉴定一个人的性别上是有作用的，这种细胞核中染色质的性别差异称为核性别。

33．核骨架（nuclear skeleton）：指间期核中除核膜、核孔复合体、核纤层、染色质及核仁以外的由纤维蛋白构成的核内网架结构。

34．多倍体（polyploid）：染色体数目变化中，染色体数目整组增加，就将形成多倍体。

35．剂量补偿（dosage compensation）：女性细胞中的两条X染色体只有一条有转录活性，另一条无转录活性，这样，男女细胞中的X连锁基因产物在数量上就基本相等了，这称为剂量补偿。

36．染色体带（chromosome banding）：染色体的特定部位用一定的显带技术处理后，各条染色体沿其长轴显示出宽窄和亮度不同的带纹，称为染色体带。如Q带、G带、C带、R带、N带等。

37．Y染色质（Y chromatin）：在间期细胞核中，用盐酸喹吖因（QH）染色后，可以看到一个直径约0.3μm的强荧光小体，这代表Y染色体长臂的一部分（Yq12），称为Y染色质。

38．非整倍体：染色体数目变化中，染色体数目只有少数几条的增减，就将构成非整倍体。

39．缺失（deletion）： 一条染色体断裂所形成的断片未与断端相接，结果就将造成染色体的缺失。其中，末端缺失只包括一次断裂；如果染色体发生了两次断裂，中间的断片缺失，就将造成中间缺失。

40．倒位（（inversion）： 一条染色体发生了两次断裂，中间的断片转动1800后重接，就将形成倒位。

41．易位（translocation）：两条非同源染色体同时发生断裂，断片相互交换位置后重接，就将形成易位。

42．重复（duplication）：两条同源染色体在不同点断裂，交换后重接，就使某一条染色体因不等交换而引起部分染色体重复，结果导致部分三体；并将导致另一条同源染色体部分单体。

（二）填空题

1.两；外层核膜；内层核膜

2.孔环颗粒；周边颗粒；中央颗粒；细纤丝        

3.核膜；染色质；核仁；核基质       

4.DNA；组蛋白；非组蛋白；少量RNA       

5.H1；H2A；H2B；H3；H4；         

6.核小体；螺线管；超螺线管；染色单体             

7.1；染色单体        

8.200；DNA；五        

9.46；23；七                      

10.原纤维成分；颗粒成分；核仁相随染色质；核仁基质

11.染色体；着丝点  

12.核基质；染色质；核膜；核仁

13.中央着丝粒染色体；亚中着丝粒染色体；近端着丝粒染色体 

14.周围；高；相对静止状态       

15.p；q；臂比           

16.端粒；随体      

17.8；H3；H4；H2A；H2B        

18.DNA；8；1.75                   

19.常染色质；异染色质      

20.次缢痕；rRNA      

21.rRNA；蛋白质合成         

22.二；基因组         

23.X；高度螺旋化         

24.核小体；着丝粒                 

25.二倍体；三倍体         

26.非整倍体           

27.断裂；异常重接                 

28.末；前 ；蛋白质；DNA；RNA  

29.46，XY；46，XX；常染色体；性染色体；G    

30.阳；阳；47，XXY        

31.缺失；重复；倒位；易位    

32.Brown；真核           

33.细胞核   

34.细胞      

35.细胞核；细胞质        

36. 双；核质；细胞质       

37.细胞质；核糖体     

38.核质；核糖体；核纤层    

39.核间隙；内质网       

40.内层核膜；外层核膜；细胞核；细胞质           

41.核膜孔；环状结构；选择性物质交流     

42.内层核膜；染色质      

43.核膜；选择；核孔复合体       

44.间；碱性；细胞分裂       

45.恒定；一半       

46.异；转录；转录                

47.赖氨酸；精氨酸；碱 ；酸   

48.染色质；10   

49.螺旋化；6；螺线管；H1；   

50.核小体；螺线管；襻；襻；微带；微带    

51.结构异染色质；兼性异染色质    

52.大小；着丝粒；七                   

53.转录；转录；螺旋化；X染色质               

54.rRNA；核糖核蛋白体亚单位           

55.核膜；染色质；核仁；纤维蛋白          

56.数目；结构             

57.外层核膜；内层核膜；核周间隙；核孔复合体          

58.常染色质；异染色质        

59.46；7；1-22；常染色体；性染色体 

（三）选择题

	1.B
	2.E                                 
	3.C
	4.E
	5.D
	6.C
	7.A
	8.C

	9.D
	10.C
	11.D
	12.E
	13.B
	14.A
	15.A
	16.B

	17.B
	18.E                  
	19.B
	20.A                 
	21.A
	22.C
	23.C
	24.A

	25.D
	26.D                  
	27.D
	28.E
	29.A
	30.B
	31.E
	32.B

	33.A
	34.B
	35.C                   
	36.B
	37.B
	38.E
	39.C
	40.C

	41.B
	42.B
	43.D                 
	44.E
	45.C
	46.A
	47.A
	48.E

	49.B
	50.D
	51.B
	52.E  
	53.B
	54.D
	55.C
	


    （四）简答题

1. 细胞核的出现在生物进化史上有何意义?
原核生物与真核生物最主要的差别就在于有无完整的细胞核。原核细胞的遗传物质分散在胞质中，没有核膜围绕，其DNA复制、RNA转录、蛋白质翻译都在同一区室内进行。而真核细胞的遗传物质被核膜包围于核内，使胞质与核质分开，其DNA复制、RNA转录在核内进行，转录出的RNA被运到胞质中合成蛋白质，在时间和空间上分开RNA转录和蛋白质合成，互不干扰，这是细胞进化过程中的一大进步，因此，细胞核的出现是生物进化史上的一个重要发展阶段。

2. 简述核被膜的超微结构和功能。

核被膜是由两层单位膜组成的双层膜，内、外核膜基本上平行排列，但不对称，外层核膜厚约4-10nm，面向细胞质，其表面附有核糖体，且外层核膜与内质网相连接，使内质网腔与内外核被膜之间的空腔相通。内层核膜面向核质，无核糖体附着，其内侧有一致密的纤维状网络称为核纤层。内外两层核膜间的空隙称核间隙，宽约20-40nm。核间隙内充满液态不定形物质，含有多种蛋白和酶。核被膜上由内外核膜局部融合形成核孔，核孔直径一般在50-70nm，核孔周围有一些环状结构，形成核孔复合体，可调节核孔的大小。因此，核被膜包围核物质形成特定的代谢环境，将RNA合成和蛋白质合成分开，同时又沟通了细胞核与细胞质间的物质交流。

3. 试述核孔复合体的结构和功能。
核孔复合体是指包括核孔及其相关联的环状结构体系。除内外核膜融合的核孔外，核孔复合体的基本组分包括孔环颗粒、周边颗粒、中央颗粒和细纤丝。孔环颗粒共有8对，呈放射状排列在核孔周围。每个孔环颗粒的直径约10-25nm。由微细粒子和纤丝盘绕而成。周边颗粒位于内、外核膜交界处，核孔的周缘以细纤丝与相对应的内、外孔环颗粒相连。中央颗粒位于核孔中央，呈粒状或棒状，直径为5-30nm，也是由细纤丝连接孔环颗粒和周边颗粒。因此，核孔复合体的功能在于调节核孔大小，实现细胞核与细胞质之间物质交换的调控，对选择性物质交流起关键作用。

4. 试述核小体的结构。
核小体是由约200个碱基对的DNA片段和5种组蛋白相结合而成的。核小体的核心是由4种组蛋白组成的八聚体构成，组蛋白八聚体的中间是H3和H4各二分子缔合成的四聚体，两侧是H2A和H2B各二分子的二聚体。DNA片段（140个核苷酸对）缠绕组蛋白八聚体1.75圈左右，形成核心颗粒，在两个核心颗粒之间是一段约60个碱基对的DNA片段，H1组蛋白位于进出核心颗粒的结合处。以上结构便形成了核小体，它是染色质的基本单位。

5. 染色质的组蛋白和非组蛋白各有何作用？
结合在染色质上的组蛋白和非组蛋白的生理作用各不相同，。组蛋白带正电荷，可与DNA紧密结合，对维持染色质结构和功能的完整性起关键性作用。组蛋白与DNA结合可抑制DNA的复制和转录，组蛋白可阻止DNA聚合酶进入染色质的复制起始部位，DNA与组蛋白结合时的构型不适合RNA聚合酶转录，但当组蛋白被磷酸化、乙酰化和甲基化时，则可改变组蛋白的电荷性质，导致组蛋白与DNA结合力减弱，使核小体开放，DNA解旋，从而可以进行复制和转录。非组蛋白对DNA的包装也起组织作用，在染色质结构的袢环模型中，非组蛋白起支架作用，DNA袢环就附着其上，构建成染色质的高级结构。非组蛋白对DNA的基因表达有调控作用。

6. 试述染色质的四级结构模型。
染色质的四级结构模型认为，从DNA包装成染色单体经历了4个主要阶段，即四级结构。由DNA双股螺旋分子缠绕组蛋白八聚体形成的核小体是染色质的一级结构，DNA的长度压缩了7倍。核小体紧密连接成直径为10nm的串珠链，再由串珠链螺旋缠绕成外径30nm、内径10nm的螺线管，螺线管是染色质的二级结构。螺线管每圈含6个核小体，因此，DNA的长度又被压缩了6倍。30nm的螺线管再行盘绕成直径为300nm的超螺线管，即染色质的三级结构，此时DNA的长度又压缩了40倍左右。超螺线管再经过一次折叠，就可形成染色单体，即染色质四级结构，DNA长度又压缩了5倍。这样从DNA到染色单体，DNA的长度共压缩了大约8400倍。

7. 比较常染色质和异染色质的异同。
相同点：常染色质和异染色质的化学成分相同，都是由核酸和蛋白质结合形成的染色质纤维丝，是DNA分子在间期核中的贮存形式，可进行复制和转录，在结构上常染色质和异染色质是连续的，且在一定条件下常染色质可以转变为异染色质。

不同点：常染色质是解旋的疏松的染色质纤维，纤维直径约10nm。折叠盘曲度小，分散度大，代表在间期核中处于伸展状态的DNA分子部分，以核中央分布为主，含有单一和中度重复序列的DNA，可复制和转录，经常处于功能活跃状态。而异染色质是结构紧密的染色质纤维，卷曲成粗大颗粒，直径25nm左右。异染色质是低活性的、与组蛋白紧密结合的DNA部分，主要分布在核的周围，含高度重复序列的DNA。由于螺旋缠绕紧密，很少转录，功能上处于静止状态。在分裂期，异染色质位于着丝粒、端粒或在染色体臂的常染色质之间。

8. 试述核基质的结构和功能。
核基质是核膜内除核纤层、染色质与核仁以外的一个精细的网架体系，该网架由3-30nm的蛋白纤维和一些颗粒结构组成，主要成分是非组蛋白性的纤维蛋白。核基质可以维持细胞核的形态；参与DNA的包装和染色体构建；与DNA复制有关；参与DNA转录。

9. 详述核仁的细微结构和功能。
核仁是存在于核内无包膜的由纤维丝构成的海绵状结构，研究表明核仁结构由原纤维成分、颗粒成分、核仁相随染色质和核仁基质4部分组成：（1）原纤维直径为5-8nm，长20-40nm，排列紧密，构成核仁的海绵状网架，主要成分是RNA和蛋白质；（2）在电镜下，颗粒成分的电子密度大，直径15-20nm，密布于原纤维网架之间，颗粒成分主要也是由RNA和蛋白质组成，可能是核糖体的前身；（3）核仁相随染色质由10nm直径纤维组成，分为2种，一种在核仁周围，叫核仁周围染色质，主要是异染色质，另一种是深入到核仁内部，称核仁内染色质，主要是常染色质；（4）核仁基质为无定形的蛋白质性液体溶液，电子密度低，与核基质沟通，悬浮着原纤维和颗粒成分。

核仁的功能是合成核糖体核糖核酸和装配核糖体亚基。核仁DNA中有许多个rRNA基因，它们在RNA聚合酶Ⅰ催化下转录出45SRNA，再经裂解加工成5.8S、18S和28S rRNA，这些成熟的rRNA与蛋白质结合，在核仁内装配成核糖体的大、小亚基，通过核膜孔运送到胞质中去。

10. 细胞核的主要功能有哪些？
细胞核是细胞内一个重要的细胞器，它的功能主要有两方面：一方面它是遗传信息的主要贮存库，载有全部基因组，细胞分裂时，通过复制将遗传信息传给下一代细胞；另一方面，细胞核是DNA复制和RNA转录场所，进行遗传信息的表达时，合成蛋白质所需的mRNA、rRNA和tRNA都是来自细胞核，新合成的mRNA、tRNA和核糖体亚单位从核内运输到细胞质，以及蛋白质和能源物质等成分从细胞质运入核内，需要依靠核被膜的运输，核被膜调节着核-质间的物质交换。总之，细胞核是细胞内DNA贮存、复制和RNA转录中心，也是细胞代谢、生长、分化和繁殖的控制枢纽。

11. 核纤层的主要作用有哪些？
核纤层向外与内层核膜上的镶嵌蛋白相连，从而与内膜紧密结合，因而核纤层为核膜提供了一个构筑支架，具有保持核膜外形和固定核膜孔位置的作用。核纤层向内则与染色质上的特异部位相结合，为染色质提供附着位点，从而将染色质组织起来。核纤层还参与核膜结构的调节，与细胞有丝分裂时核膜的解体和重组密切相关。有丝分裂前期结束时，由于核纤层蛋白磷酸化，导致核膜解体；到有丝分裂末期，核纤层去磷酸化又重新组装核膜，并与之结合在一起。

12. 真核细胞中RNA合成与蛋白质合成在时间和空间上分开的重要意义是什么？

当RNA合成后在转运到细胞质之前 ，需要在核内进行必要的加工，这种加工也是转运的必要条件，然后才能通过核膜孔转运到细胞质中去，这样就能确保加工完善的RNA去作为合成蛋白质的模板。

13. 试述染色质与染色体的区别和联系。

染色质与染色体都是由DNA、组蛋白、非组蛋白及RNA等组成的复合物，是遗传信息的载体。染色质存在于间期细胞核中，而染色体存在于细胞分裂期。所以染色质与染色体是同一物质周期性相互转化的不同形态。

14. 简述基因、染色体和DNA三者之间的关系。
基因是具有遗传效应的基本单位，存在于染色体上，一个基因是DNA分子的一个片段；染色体是基因的载体，其主要化学成分是DNA、蛋白质等；DNA是染色质中贮存遗传信息的生物大分子，DNA分子中不同的核苷酸序列贮存大量的遗传信息。

15. 试述染色质结构的襻环模型。
染色质结构的襻环模型是以核小体为基本结构单位重复排列成直径10nm的串珠状纤维，形成染色质的基本结构；串珠状纤维螺旋化形成螺线管，即30nm纤维，由30nm纤维进行各种形式的盘绕，折叠成襻环；18个襻环以染色体支架为轴心呈放射状排列一圈形成微带，构成染色质的高级结构单位；最后由大约106个微带沿轴心支架纵向排列构成染色单体。

16. 比较结构异染色质和兼性异染色质的异同。
结构异染色质和兼性异染色质都是异染色质。结构异染色质在所有各种细胞中都处于凝缩状态，没有转录活性，常见于染色体的端粒区和着丝粒区，含有大量的高度重复序列的DNA顺序；兼性异染色质是在特定细胞中或一定发育阶段，由常染色质转变而来的异染色质，这种异染色质有时又能转变为常染色质。

17. 人类正常核型分几组？是怎样划分的？
核型是体细胞中期染色体形态结构的总称，包括染色体数目、长度、着丝粒的位置、次缢痕及随体的有无等。它是生物体细胞的全套染色体按同源染色体配对，依染色体长度和着丝粒的位置，从大到小依次编号形成的一个组成序列，分为七组，即A、B、C、D、E、F、G组。

A组：包括1～3号三对染色体。第1号最大，为中央着丝粒染色体；第2号为亚中着丝粒染色体；第3号略小，为中央着丝粒染色体。

B组：包括4～5号二对染色体，都为亚中着丝粒染色体，短臂较短。

C组：包括6～12号染色体和X染色体。中等大小，都为亚中着丝粒染色体。

D组：包括13～15号三对染色体。中等大小，为近端着丝粒染色体，短臂末端可看到随体。

E组：包括16～18号三对染色体。第16号为中央着丝粒染色体，第17、18号为亚中着丝粒染色体，后者的短臂较短。

F组：包括19～20号二对染色体。为较小的中央着丝粒染色体。

G组：包括21～22号二对染色体和Y染色体。是最小的近端着丝粒染色体。第21、22号短臂末端有时可看到随体，Y染色体比21、22号略大，短臂末端无随体。

18. Lyon假说的主要内容是什么？
（1）女性细胞中的两条X染色体只有一条有转录活性，另一条无转录活性，在间期细胞核中螺旋化呈异固缩状态，结果形成X染色质。

（2）异固缩的X染色体可以是来自父亲的，也可以是来自母亲的，这种失活是随机发生的。

（3）异固缩的X染色体最早发生于胚胎发育的早期（人胚第16天）。此后分裂所产生的细胞中都保持同样的失活特点。

19. 根据核性别如何鉴定一个人的性别？
女性细胞中的两条X染色体中有一条无转录活性，在间期细胞核中呈异固缩状态，在上皮细胞中可以观察到直径约为1μm的Barr小体，即X染色质；男性细胞中只有一条有转录活性的X染色体，所以看不到X染色质，但是，男性的细胞中有一条Y染色体，在间期细胞核中，用盐酸喹吖因（QH）染色后，可以看到一个直径约0.3μm的强荧光的小体，这代表Y染色体长臂的一部分，即Y染色质。因此，X染色质和Y染色质能鉴定一个人的性别。

20. 试述核仁组织者区与核仁的重新装配之间的关系。
核仁组织区是存在于细胞内特定染色体次缢痕处，含有主要rRNA基因的一个染色体区段。核仁的再次出现就是由特定染色体上的核仁组织区缔合形成的。此时核仁组织区的染色质松懈，依该区段的DNA为模板重新开始合成rRNA，随着rRNA的积累和发育使核仁逐渐增大，原有的部分核仁组分也可能起调节作用，于是一个新核仁便在核仁组织区装配起来了。每一个体细胞至少有一对染色体具有核仁组织区。人类有5对染色体，即13、14、15、21、22号染色体具有核仁组织区，每一个核仁组织区均能合成rRNA并产生一群核糖体样颗粒，这样，它们开始形成10个小的核仁，迅速生长并融合成一个大核仁。

21. 有何实验证据说明核小体的结构？
（1）电镜观察：在电镜下观察染色质是由许多直径为10nm的颗粒间隔排列由一细索相连而成的串珠状结构。

（2）核酸酶消化实验：用核酸酶水解染色质，可得到200个碱基对和它的二倍、三倍和四倍的片段。染色质中的DNA每隔200个碱基对被切断，这个规律是由染色质的结构决定的，核酸酶只能切断没有组蛋白保护的DNA，由此可以推断组蛋白是以一种有规律的形式与DNA结合，每隔200个碱基对就有一处不结合组蛋白的裸露DNA。

（3）体外重组实验：将组蛋白加入到DNA中去，可以得到与染色质相似的纤维，与一个颗粒结合的DNA量也接近200个碱基对，并需要等量的H2A、H2B、H3、H4组蛋白，缺少其中任何一种也不能形成特征性颗粒。同时颗粒的形成不需要H1，说明H1并不存在于核小体核心中。

（4）X射线及中子散射：用中子和X射线分析发现DNA缠绕在扁圆柱形组蛋白八聚体的外表。

以上研究结果表明，核小体的形成是组蛋白与组蛋白及组蛋白与DNA之间相互作用的结果。

                                           第八章   细胞骨架

（一）名词解释

	1.细胞骨架
	2.微管
	3.微管结合蛋白

	4.微管组织中心
	5.微丝
	6.肌动蛋白

	7.中间纤维
	8.有丝分裂器
	


（二）填空题

1.细胞骨架包括的结构有         、          和             。         

2.微管形态呈         ，外径           ，由      条原纤维包围而成。

3.微管的化学成分主要由          和             两种成分组成。

4.微管蛋白二聚体是由         和           组成。

5.细胞中的微管具有        、         和           三种类型。

6.体外微管的组装首先形成     ，然后扩展成     ，最后由       形成微管。

7.细胞内具有 MTOC 作用的结构有        、       和       。

8.由微管组成的细胞运动器含单管的有     ，含二联管的有      、     ，

含三联管的有              。

9.微管的生物学功能主要包括       ，       ，      ，      ，       。

10.微丝的主要化学成分是                                 。

11.肌动蛋白可分为              和                   两大类 。

12.微丝的生物学功能主要包括         ，        ，          。

13.微丝的组装首先由     形成     ，然后形成            纤维。

14.骨骼肌细胞的收缩单位是        ，它由         和          组成。

15.中间纤维分子组成可分为 3部分，即      、       和          ，高度保守部位是          ，高度可变部位是               。

（三）选择题

1. 细胞骨架主要包括

A.中心体、微丝、微管          

B.中间纤维、纺锤体、中心体   

C.中间纤维、中心体、核糖体    

D.微丝、微管、中间纤维   

E.细胞中所有的非膜相结构的细胞器

2. 不是由微管构成的结构是

A.纤毛      B.纺锤体     C.鞭毛     D.染色体     E.中心体

3. 细胞骨架系统的主要化学成分是

A.多糖      B.脂类       C.蛋白质   D.核酸       E.磷酸

4. 中心粒的微管属于

A.单管微管               B.二联管微管            C.三联管微管      

D.9组单管               E.9组二联管

5. 关于微管的化学组成，错误的是

A.α微管蛋白   B.β微管蛋白   C.MAP   D.tau蛋白   E.组蛋白

6. 微管蛋白的二聚体上三磷酸核苷酸的结合位点是

A.ATP         B.CTP         C.GTP    D.TTP      E.UTP

7. 构成纤毛和鞭毛的基体的微管是

A.二联管    B.三联管    C.单管    D.9组单管    E.9组二联管

8. 构成纤毛和鞭毛的周围部分的微管是

A.单管      B.二联管    C.三联管  D.9组单管    E.9组三联管

9. 关于微管的结构，描述有误的是

A.外径 24 nm      B.呈中空圆柱状      C.管壁由 13 条原纤维组成   

D.内径10 nm       E.原纤维由微管蛋白组成

10. 关于微管结构和功能，描述有误的是

A.是构成纤毛、鞭毛、中心粒和纺锤体的主要结构   

B.在形态上不能与微丝相区别

C.α微管蛋白和β微管蛋白构成的二聚体是微管的结构基础

D.可作为细胞的支架并参与细胞的运动   

E.横断面呈管状，管壁由 13 条原纤维构成

11. 关于微管的组装，描述有误的是

A.微管的组装是分步骤进行的        

B.微管两端的增长速度相同

C.微管的极性对微管的增长具有重要作

D.微管蛋白的聚合和解聚是可逆的

E.微管可以随细胞的生命活动不断地组装和去组装

12. 微管不具有的功能是

A.受体作用   B.支持功能   C.细胞运动   D.物质运输  E.信息传递

13. 存在于细胞核内的纤维网络结构称

A.微管       B.微丝       C.中间纤维   D.微梁网格  E.核骨架

14. 由 13 条原纤维包围而成的微管是

A.单管       B.二联管     C.三联管     D.中央管   E.9组二联管

15. 可被秋水仙素破坏的结构是

A.微丝     B.微管     C.中间纤维   D.微梁网格   E.核骨架

16. 微丝中最主要的化学成分是

A.肌钙蛋白          B.原肌球蛋白          C.动力蛋白  

D.肌动蛋白          E.稳定因子结合蛋白

17. 微丝不具有的功能是

A.肌肉收缩  B.胞质分裂   C.胞质环流   D.细胞移动   E.粒溶作用

18. 促进微管聚合的物质是

A.秋水仙素  B.长春花碱   C.Ca2+       D.Mg2+        E.Fe2+      

19. 关于中间纤维，描述有误的是

A.中间纤维是细胞骨架中最复杂的成分   

B.中间纤维的稳定性较微管、微丝差

C.中间纤维的直径介于微管和微丝之间   

D.中间纤维分子的杆状状区是由约 310 个氨基酸的α螺旋组成  

E.各类中间纤维的差异在于头尾两端非螺旋区的多样性

20. 不属于中间纤维的纤维是

A.结蛋白纤维         B.波形蛋白纤维        C.角蛋白纤维   

D.肌原纤维           E.胶质蛋白纤维

21. 微丝中没有的蛋白是

A.肌球蛋白           B.肌动蛋白           C.原肌球蛋白   

D.波形纤维蛋白       E.肌动蛋白- 结合蛋白

22. 以二联管形式存在与细胞运动有关的结构是

A.纤毛   B.肌原纤维   C.细胞骨架   D.纺锤丝   E.胞质分裂

23. 关于微丝的结构与功能，描述有误的是

A.是实心的纤维状结构                 

B.由两列球形肌动蛋白结合并相互缠绕而成

C.在细胞内可均匀分散，也可排列成堆或交织成网     

D.起支撑作用,与细胞运动有关

E.构成细胞分裂中的纺锤体，可将染色体拉向细胞两极

24. 微管的形态一般是

A.中空圆柱状         B.中空长方体        C.中空圆球形    

D.实心纤维状         E.不能与微丝相区别

25. 微管的管壁有原纤维

A.9条      B.11条     C.12条     D. 15条     E. 13条

（四）简答题
1. 细胞骨架有哪些类型和功能?

2. 微管是由哪些化学成分组成的?

3. 微管是如何组装的?

4. 何谓微管组织中心?有哪些结构可起微管组织中心的作用?

5. 微管具有哪些生物学功能?

6. 简述微丝的形态和化学组成。

7. 微丝具有哪些生物学功能?

8. 简述中间纤维的形态和分类。

9. 试述中间纤维分子结构。

10. 中间纤维的组装有何特点?

11. 中间纤维具有哪些生物学功能?

参 考 答 案

（一）名词解释

1.细胞骨架 （cytoskeleton）：是真核细胞特有的非膜相结构细胞器,它主要包括微管、微丝和中间纤维。细胞骨架对形状的维持、保持细胞内部结构有序性中起着重要作用，并在细胞运动、细胞内的物质运输、细胞分裂等方面发挥一定的作用。

2.微管 （microtubule）：是细胞骨架系统中主要结构之一，它呈中空圆柱状，外径24 nm ，长度不定。微管的管壁由 13 条原纤维组成，原纤维的基本单位是二聚体，二聚体又可分为α微管蛋白和β微管蛋白，除微管蛋白外，微管中还有一些同微管结合的辅助蛋白，它们调节着微管的聚合和解聚。微管在细胞形态的发生、运动、运输和支持等方面均发挥重要作用。

3.微管结合蛋白 （microtubule associated protein）：在微管上，除微管蛋白外，还有与微管相结合的辅助蛋白，称微管结合蛋白，它们是微管结构和功能的必要成分。主要的微管结合蛋白有微管关联蛋白（MAP）和微管装饰蛋白（tau 蛋白）它们控制微管的延长，与微管的聚合和解聚的调节有关。

4.微管组织中心 （microtubule organizing centers，MTOC）：细胞内微管组装发源点称为微管组织中心，主要包括中心体、基体、有丝分裂的极区等部位，它们在微管组装过程中起着重要作用。

5.微丝 （microfilament）：是一种普遍存在真核细胞质中的实心纤维，其直径约 6nm，长度不一，在肌细胞内形成特定的肌丝，肌丝与肌肉收缩有关；在非肌细胞内常形成不稳定的束或复杂的网，细胞膜下的网状微丝结构与细胞移动、变皱膜运动、胞质环流和内吞外吐等细胞运动有关。

6.肌动蛋白（actin）：是 微丝的主要化学成分，它是微丝的基础蛋白。纯化的肌动蛋白分子单体呈球状，称球形肌动蛋白；在微丝中的肌动蛋白是以多聚体的形式存在，聚合成纤维状，称纤维状肌动蛋白。纤维状肌动蛋白形成的肌动蛋白丝直径约6nm ，是一种有方向性的双股螺旋纤维。

7.中间纤维（intermediate filament）：是细胞骨架中最复杂的一种蛋白质纤维系统，其直径介于微管和微丝之间，约 10 nm 。中间纤维在不同的组织细胞中具有不同性质的纤维。中间纤维与细胞核的固定、物质运输和有丝分裂过程等有关。

8.有丝分裂器（mitotic apparatus）：是指有丝分裂时产生的由微管及其结合蛋白所组成的星体和纺锤体。有丝分裂器在维持染色体平衡、运动、分配中起着重要作用。

（二）填空题

1.微管；微丝；中间纤维  

2.中空柱状；24 nm；13  

3.微管蛋白；微管结合蛋白

4.α微管蛋白；β微管蛋白  

5.单管；二联管；三联管  

6.异二聚体的环行体；螺旋带；13 条原纤维  

7.中心体；纤毛基体；着丝点   

8.纺锤丝；纤毛；鞭毛；中心粒  

9.构成细胞的网状支架；参与细胞内物质运输；参与细胞器运动；参与性别吞噬和融合；信息的传递  

10.肌动蛋白  

11.球形肌动蛋白；纤维状肌动蛋白  

12.肌肉收缩；支撑作用；细胞运动  

13.肌动蛋白单体；核心；有方向性双螺旋  

14.肌原纤维；粗肌丝；细肌丝   

15.头；柄；尾；柄部；头部和尾部

（三）选择题

	1.D
	2.D
	3.C
	4.C
	5.E
	6.C
	7.B
	8.B

	9.D
	10.B
	11.B
	12.A
	13.E
	14.A
	15.B
	16.D

	17.E
	18.B
	19.B
	20.D      
	21.D
	22.A
	23.E
	24.A

	25.E
	
	
	
	
	
	
	


（四）简答题
1.细胞骨架有哪些类型和功能？

（1）类型  微管、微丝和中间纤维三种类型。

（2）功能  ①构成细胞内支架，维持细胞的形态。②与细胞运动有关。③参与细胞内物质运输。④能量的转换。⑤参与细胞分裂和细胞分化。⑥与信息传递和基因表达有关。

2.微管是由哪些化学成分组成的？

微管的化学成分包括微管蛋白和微管结合蛋白。微管蛋白是微管的主要蛋白质，微管蛋白可分为α、β两种类型，微管结合蛋白包括微管关联蛋白和微管装饰蛋白，微管结合蛋白是在微管组装后结合到微管表面上去的，它主要与微管聚合和解聚的调节有关。

3.微管是如何组装的？

首先是α、β微管蛋白形成二聚体，即聚合。经一些二聚体聚合成片状的核心，再经过侧面增加二聚体而使之扩展成 13 条原纤维丝，即围成一段微管，再将新的二聚体不断加到微管的端部，使之延长。

4.何谓微管组织中心？有哪些结构可起微管组织中心的作用？

细胞内微管组装的发源点称为微管组织中心（MTOC），中心体是主要的微管组织中心。纤毛基体、着丝点等细胞某些部位均起MTOC的作用，纺锤丝、纤毛、鞭毛等微管是依靠MTOC组装起来的，在有丝分裂、细胞运动等活动中起重要作用。其次，在活细胞内微管组装过程中，微管关联蛋白和微管装饰蛋白可促进微管组装的启动，调节组装的范围和速率。

5.微管具有哪些生物学功能？

（1）构成细胞的网状支架，维持细胞的形状，固定与支持细胞器的位置。

（2）参与细胞内的物质运输，颗粒物质可沿微管移动。

（3）参与细胞器的移动和细胞运动，染色体的移动、纤毛、鞭毛运动都是微管聚合与解聚产生的。

（4）参与细胞的吞噬和融合，细胞内与吞噬活动有关的部位都出现微管，细胞融合时细胞内的微管增多并呈弯曲状态，排列极不规则。

（5）与信息的传递有关。

6.简述微丝的形态和化学组成。

微丝是一种普遍存在于真核细胞中的实心纤维，其直径约为 6 nm ，常呈群或呈束存在于胞质内。在高度特化的细胞，如肌细胞能形成稳定的结构，但更常见的是在非肌细胞内形成不稳定的束或复杂的网。

微丝的化学组成主要是蛋白质，一类是肌动蛋白，是微丝的基础蛋白；另一类是肌动蛋白结合蛋白，已经发现这类结合蛋白有 40 多种，它们在微丝中具有不同的功能，与肌动蛋白纤维的结合、聚合及稳定等作用有关。还有一类是肌球蛋白，肌球蛋白和肌动蛋白共同作为收缩蛋白在收缩中起主要作用。

7.微丝具有哪些生物学功能？

（1）与细胞运动紧密相关，如有丝分裂时染色体移动，胞质分裂，肌肉收缩，细胞移动，胞质环流等都有微丝参与。

（2）参与构成细胞支架，维持细胞的一定形态。

（3）微丝常与其它细胞器连接，与细胞内运输和细胞分泌活动有关。

（4）微丝与信息传递有关。

8.简述中间纤维的形态和分类。

中间纤维是一类蛋白质纤维系统，呈中空管状结构，其直径介于微管和微丝之间，约为 10 nm 。中间纤维具有种属和组织的特异性，主要有6 种：（1）酸性角蛋白。（2）碱性角蛋白。（3）结蛋白。（4）神经纤维蛋白。（5）核纤层蛋白。（6）nestin 。

9.试述中间纤维分子结构组成。

中间纤维分子是由310 个氨基酸残基或356 个氨基酸残基组成的α螺旋的杆状区及头部和尾部的非螺旋区构成。杆状区包含四段高度保守的α螺旋。四个α螺旋段由三个短小的间隔区连接，这些连接区的位置是非常恒定的。非螺旋的头部和尾部是高度可变的，可由不同氨基酸组成，各种中间纤维蛋白的主要区别就在于非螺旋的头部和尾部的长度以及氨基酸顺序。

10.中间纤维的组装有何特点?

（1）按分子交错的原则组装。

（2）超螺旋中的α螺旋是反向平行的，它的两端是对称的，即中间纤维是非极性的。

（3）中间纤维在体内组装时，不需要核苷酸参加和结合蛋白的辅助，也不依赖蛋白质的浓度。

（4）在体内，绝大多数中间纤维蛋白都组装成为中间纤维。

（5）头尾部非螺旋区可能起稳定中间纤维和连接其他结构的作用。

11.中间纤维具有哪些生物学功能？

（1）在细胞质内形成一个完整的支撑网架系统，具有维持细胞器和核位置及形态的作用。

（2）在细胞分裂时，中间纤维对纺锤体与染色体空间起定向支架作用，并负责子细胞中细胞器的分配和定位。

（3）在癌变过程中一般仍保持原来细胞中的中间纤维，因而不同类型的中间纤维则成为肿瘤诊断的工具。

（4）参与物质运输。

（5）与 DNA 复制和转录有关。
第九章   细胞的增殖

（一）名词解释

	1.无丝分裂
	2.有丝分裂
	3.减数分裂

	4细胞周期
	5.限制点
	6.有丝分裂间期

	7.分裂期
	8.细胞分裂周期基因
	9.DNA合成期

	10.DNA合成前期
	11.DNA合成后期
	12.有丝分裂器

	13.有丝分裂前期
	14.有丝分裂中期
	15.有丝分裂后期

	16.有丝分裂末期
	17.着丝点
	18.纺锤体

	19.极间微管
	20.着丝点微管
	21.区间微管

	22.星体微管
	23.着丝粒
	24.cdc基因

	25.成熟促进因子
	26.细胞周期调节蛋白
	27.CDK

	28.CD激酶
	29.细胞周期素
	30.细胞同步化

	31.联会复合体
	32.二价体
	


 （二）填空题

1．细胞增殖周期可分为       、        、      及       等四个阶段。

2．细胞一进入G1期，有丝分裂        因子和        的含量明显升高，而到G1期后期则主要合成DNA       所需要的         物质和          。

3．S期是从        到        的全过程，       的合成也同步进行。

4．G2期是从       到        的阶段，这一时期主要为                准备物质条件，其中最主要的是合成有丝分裂        和微管蛋白等构成          
的组分。

5．动原粒的主要功能是和        相联系，        可穿透动原粒；此外它还起着          中心的作用。

6.根据细胞内部的变化可将有丝分裂分为6个阶段，  即      ，        、 　   ，       ，     和      。

7.染色体的凝集过程，既由       变为        的运动过程，这个过程是通过       的螺旋化并逐步        来实现的。

8.正常细胞周期的G1期有一个特殊的调节点称为        ，通过此调节点后才能启动           ，继而通过G2期而进入        期，所以此调节点是控制              的关键。

9.细胞增殖的方式有       ，        和           三种。

10.构成纺锤体的微管有3种：         ，         和              。

11.G1期限制点是控制细胞          的关键，受其影响G1期细胞可分为3种类型         、            和           。

12.细胞增殖的调节除受          及其产物的作用外，还受到            及其受体、外界刺激信号引起的           等的调节

13.在整个细胞周期中先后出现4种调节周期运转的“控制因子”，即               ，             ，              和               。

14.           是一种对细胞增殖起负性调节的物质，和         对细胞增殖的调节相拮抗。

15.分裂期是细胞进一步将         加工，组装成         ，并将其          ，形成               子细胞的过程。

16.有丝分裂器是在细胞         过程中，由        和           所组成的暂时性细胞器，专门执行              的功能。

17.前期的特征是染色质的     ，确定了       ，    解体，    消失。

18.         染色体达到最大的凝缩，排列在          上形成           。

19.细胞增殖是指细胞通过      使细胞数目      ，使子细胞获得和母细胞相同           的过程。

20.当两个子细胞核形成后，细胞膜从中部           而形成          ，继而         被分割成两部分，形成两个子细胞。

21.减数分裂是      的有机体成熟时，在      中发生的特殊分裂方式。

22.减数分裂是      DNA复制，      细胞分裂，结果染色体数             。

23.减数分裂的前期Ⅰ分为     、     、     、      和      。

24. 同源染色体联会时在联会的部位形成一种特殊的结构，称为              。

25.同源染色体之间发生DNA的片段交换是在             。

26.细胞在转入减数分裂之前必须由       转变为        ，这种                的转变，也是减数分裂的准备事件之一。
（三）选择题

1.真核生物体细胞增殖的主要方式是

A.有丝分裂              B.减数分裂      C.无丝分裂  

  D.有丝分裂和减数分裂    E.无私分裂和减数分裂      

2.从细胞增殖角度看,暂不增殖细胞称为

A.G1期细胞  B. S期细胞  C. G2细胞   D.  G0期细胞  E.M期细胞 

3.在细胞周期中,哪一时期最适合研究染色体的形态结构

A.间期       B. 前期     C 中期      D. 后期       E.末期  

4.一般讲,细胞周期各时相中持续时间最短的是

A.G1期      B. S期      C. G2期     D. M期        E.G0期

 5.有丝分裂和无丝分裂的主要区别在于后者

A.不经过染色体的变化,无纺锤丝出现 

B. 经过染色体的变化,有纺锤丝的出现

C.遗传物质不能平均分配                  

D. 细胞核先分裂,核仁后分裂 

E.核膜先消失,核仁后消失 

6.关于有丝分裂后期染色体的行为,下列那项叙述错误

A.解螺旋成染色质     B.着丝粒纵裂    C.有染色单体形成

D.染色体向两极移动   E.染色质螺旋成染色体

7.细胞增殖周期可分为

A.G1期+S期  B.G2+M期  C.S期+M期  D.间期+M期  E. G1期+M期

8.细胞周期中,决定一个细胞是分化还是增殖的控制点（R点）位于

A.G末期     B.G2末期    C.M期    D.高尔基复合体    E.中期 

9.细胞分裂后期开始的标志是

A.核仁消失          B. 核膜重新出现        C.染色体排列成赤道板

D.染色体复制        E. 着丝粒区分裂,姐妹染色单体分离

10.细胞周期中，DNA合成是在

A.G1期       B.S期       C.G2期      D.M期    E. G0期 

11.细胞周期中,对各种刺激最为敏感的时期是

A.G0 期       B.G1期      C.G2 期     D.S期     E. M期

12.组蛋白的合成是在细胞周期的

A.S期        B.G1期      C. G2期     D.M期    E. G0期    

13.下列哪种关于有丝分裂的叙述不正确

A.在前期染色体开始形成 

B. 前期比中期或后期都长

C.染色体完全到达两极便进入后期

D.中期染色体最粗短

E.末期的核膜、核仁重新出现

14.细胞增殖周期是指下列哪一阶段

A.细胞从前一次分裂开始到下一次分裂开始为止

B.细胞从这一次分裂开始到分裂结束为止

C.细胞从前一次分裂结束到下一次分裂结束为止

D.细胞从前一次分裂开始到下一次分裂结束为止

E．细胞从前一次分裂结束到下一次分裂结束为止

15.对于不同细胞的细胞周期来讲,时间变化最大的时相是

A.G1期      B. S期      C. G2期      D. M期      E.分裂期     

16.染色体纵裂为2条染色单体连于一个着丝粒是在有丝分裂的

A.前期       B.中期     C.后期       D.末期      E.分裂期   

17.下列哪一条不是控制细胞增殖的因素

A.各种生长因子      B.cAMP和cGMP       C.细胞周期基因     

D.秋水仙素          E.DNA合成的诱导物和抑制物                

18.建立细胞周期概念主要的细胞代谢基础是

A. 蛋白质含量的周期性变化    

B.RNA含量的周期性变化  

C.RNA、酶含量的周期性变化 

D.DNA含量的周期性变化   

E.cAMP和cGMP的周期性变化

19.能进入增殖状态的细胞

A. DNA含量高  

B. RNA含量高,染色质凝集度低   

C.RNA含量低,染色质凝集度高  

D. DNA、RNA含量高,染色质凝集度亦高  

E.蛋白质的含量低          

20.动物有丝分裂的方向与下列哪种细胞结构有关

A.纺锤丝      B.微管      C.微丝      D.中心粒     E.着丝粒 

21.有丝分裂器是指

A.由微管、微丝、中等纤维构成的复合细胞器

B.由基粒、纺锤体、中心粒构成的复合细胞器

C.由纺锤体、中心粒和染色体组成的复合细胞器

D.由着丝粒、中心体、染色体组成复合细胞器

E.由着丝粒、基粒和染色体构成的复合细胞器

22.对细胞周期调控,下列哪种因素不起作用

     A.基因     B.生长因子    C.胆固醇     D.cAMP和cGMP  E.糖脂    

23.人类的一个体细胞在G1期的DNA含量为

A.1C       B.2C          C.3C         D.4C          E.5C     

24.下列哪种细胞具有增殖潜能

A.淋巴细胞            B.心肌细胞           C. 角化细胞  

 D.神经原细胞          E.骨骼肌细胞

25.连续增殖的细胞,经过20个周期,其数目增加

A.1×106倍            B.1×1020倍           C.1×1010倍 

 D.1×104倍            E.1×108

26.在S期末得到复制的0.3%的DNA称为

     A.A-DNA    B. B-DNA    C. Z-DNA   D. mtDNA    E.cDNA

27.细胞周期的长短主要取决于

A.G0期      B. G1期      C. G2期     D. S期      E. M期   

28.真核细胞分裂的主要方式有

A.有丝分裂和无丝分裂  

B.有丝分裂和减数分裂 

C.减数分裂和无丝分裂

   D.有丝分裂、无丝分裂和减数分裂    

E.无丝分裂             

29.细胞的增殖周期中DNA聚合酶的大量合成发生在

A.G0期      B.G1期      C.G2期      D.S期      E.M期

30.组成纺锤体和星体的结构是

A.中心粒    B.中心体     C.中心球    D.微管      E.M期

31.动物细胞有丝分裂前期不具有的特征是

A.DNA复制          B.染色体形成          C.核膜消失   

D.核仁消失           E.中心粒相互分开并移向两极

32.细胞在M期中不具有的现象是

A.蛋白质合成降至极低水平  

B.核有明显的变化  

C.染色体形成              

D.将遗传物质均等分配到两个子细胞    

E.RAN合成非常活跃       

33.有丝分裂中,对细胞分裂极的确定起决定作用的是

A． 染色体的移动方向  B.中心粒分离的方向   C.星体的方向  

D. 纺锤丝的方向       E.中心球的方向   

34.有丝分裂中,被人们较多接受的关于染色体向两极移动的机理是

A.纺锤丝微管滑动说 

B.微管集散说 

C.肌动蛋白-微管相互作用说        

D.电磁场说     

E.溶胶和凝胶的变化说         

35.有丝分裂器的形成是在

A.间期       B.前期      C.中期       D.后期      E.末期

36.染色体向中间集中,形成赤道板是在

A.间期       B.前期      C.中期       D.后期      E. 末期   

37.对药物作用相对不敏感的时期

A.G1期      B.S期       C.G0期       D.M期     E. G2期    

38.两组子染色体移到两极并开始解旋是在

A.末期      B.前期       C.中期       D.间期      E. 后期

39.DNA的含量经半保留复制增加一倍的过程发生在

A.G1期     B.S期        C.G2期       D.M期     E. G0期

40.DNA复制结束之后到有丝分裂开始之前的间隙

A.G1期     B.S期        C.G2期       D.M期     E. G0期  

41.中心体放射出来的丝状结构称为

A.极丝      B. 纺锤体     C. 着丝点丝  D.自由丝   E.星体丝

42.减数分裂发生在

A.体细胞   B.肝细胞   C.生殖细胞   D.上皮细胞   E.肌细胞

43.减数分裂过程中,DNA的复制发生于

A.减数分裂的第一次分裂  B.减数分裂的第二次分裂  C.细线期    

D.减数分裂间期          E. 减数分裂前间期

44.同源染色体配对发生于

A.细线期    B.偶线期   C.粗线期    D.双线期      E.终变期 

45.同源染色体的非姐妹染色单体之间交换DNA片段发生于

A.细线期    B.偶线期    C.粗线期    D.双线期     E.终变期 

46.交叉的端化现象发生于

A.细线期    B.偶线期    C.粗线期    D.双线期     E.终变期

47.前期Ⅰ向中期Ⅰ转化的标志是

A. 终变期的结束 

B.核被摸的破裂  

C.同源染色体的分离和向两极运动的开始   

D.核膜、核仁重新出现   

E.染色体松解,逐渐形成丝状的染色质            

48.生殖细胞的染色体数目减半具体的讲发生于

A.前期Ⅰ    B.中期Ⅰ    C.后期Ⅰ     D.末期Ⅰ     E. 中期Ⅱ

49.一个精原细胞经过减数分裂后形成的精子的数量为

A.2个       B.3个      C.4个        D.5个       E.6个  

50.细胞繁殖过程包括

A.DNA复制和细胞分裂  

B.细胞生长和细胞分裂 

C.核分裂和胞质分裂       

D.细胞生长、DNA复制和细胞分裂  

E.无丝分裂

51.能形成有丝分裂器的分裂方式有

A. 出芽繁殖   B. 裂殖   C.无丝分裂    D.减数分裂    E.营养生殖

52.在G1细胞中,下列哪些物质迅速合成

A.RNA        B.DNA    C.核糖体      D.膜脂        E.糖蛋白

53.下列哪些物质对细胞的增殖具有调节作用

A. NADPH     B.GMP    C.ATP        D.cAMP       E GTP.

54.与胞质分裂有关的是

A.中心体      B.收缩环  C.组蛋白      D.非组蛋白    E.中等纤维

55.细胞周期中生物大分子合成不活跃的时期

A.G1               B.S期    C.G2期       D.M期        E.G0期

56.细胞周期中,G2期合成

A.微管蛋白    B.DNA    C.核糖体     D.组蛋白       E.RNA

57.肿瘤组织生长迅速的主要原因是

A.细胞周期短      B.G1期细胞少     C.增殖细胞少 

D.细胞周期失控    E. G0期细胞少

58.细胞周期中, G1期合成

A. 微管蛋白   B. DNA    C.组蛋白     D.非组蛋白     E.糖蛋白

 （四）简答题
1.细胞分裂间期有哪些主要特点?

2.G1期的限制点（R点）与细胞的增殖和前途有何关系?

3.细胞增殖有哪几种方式?各有什么特点?

4.细胞周期不同时相在形态上生物化学上各有何变化？

5. 有丝分裂和减数分裂有何异同？ 

6. 简述联会复合体的结构与功能。

7. 何谓细胞增殖周期？其包含哪几个时期？

8. 简述细胞周期调控蛋白对细胞周期的调控作用。

参  考  答  案

（一）名词解释

1.无丝分裂（amitosis）：是一种细胞核及细胞质直接分裂的方式,所以又称直接分裂。无丝分裂没有组装染色体和形成纺锤丝的过程，无核膜、核仁的消失与重建；处于间期的细胞核被大致等分成两部分，故不能完全保证两个子细胞获得与亲代细胞同样的遗传物质。无丝分裂常见于单细胞生物、原生动物等，在高等哺乳动物中主要见于高度分化的细胞或迅速分裂的组织。

2.有丝分裂（mitosis）：有丝分裂是指细胞分裂过程中细胞核有明显的形态变化，特别是染色质凝集成染色体和由微管形成各种丝状结构（纺锤丝等），进而构成纺锤体，是机体生长发育中细胞增殖的主要方式。

3.减数分裂（meiosis）：是有性繁殖的有机体成熟时,在生殖细胞中发生的特殊分裂方式.也称为成熟分裂。减数分裂是一次DNA复制、两次细胞分裂的过程，结果染色体数减少一半，一个二倍体的母细胞形成了4个单倍体的子细胞——配子。

4.细胞周期（cell cycle）：是细胞从一次分裂结束开始，到下一次分裂终了所经历的全过程，包括间期和分裂期两个阶段。

5.限制点（restriction point）：G1期细胞对一些环境因素有一敏感点，可以限制细胞通过周期，所以称其为限制点，简称R点。

6.有丝分裂间期（interphase）：新产生的子细胞在进行下一次有丝分裂之前，主要是细胞积累物质的生长的过程，只有缓慢的体积增加，形态上看不到明显的变化，此阶段称为有丝分裂间期。

7.分裂期（mitosis phase）：分裂期是指细胞进一步将染色质通过螺旋化组装成染色体，并将其均等分配,形成2个子细胞的过程。

8.细胞分裂周期基因（cell division cycle gene, cdc gene）：细胞在周期过程中所发生的一系列的形态结构及生物化学的变化，是各类细胞按各自的基因表达而进行的周期活动，此种基因称为细胞分裂周期基因，简称cdc基因。

9.DNA合成期（DNA synthesis phase）:是从DNA合成开始到DNA合成结束的全过程，简称S期。

10.DNA合成前期（gap Ⅰ）：是从分裂期结束到DNA合成开始前的细胞生长、发育时期，简称G1期。

11.DNA合成后期（gap Ⅱ）；是从DNA合成结束到分裂期开始前的时期，主要为细胞分裂准备物质条件，简称G2。

12.有丝分裂器（mitotic apparatus）：有丝分裂器是在细胞有丝分裂过程中，由中心体和纺锤体所组成的暂时性细胞器，专门执行有丝分裂的功能。

13.前期（prophase）：是从染色质开始凝集成染色体、分裂极确定直至核仁解体、核膜消失的时期。

14.中期（metaphase）：由核膜破裂、染色体排列在赤道面，一直到2条染色单体分开之前，这段时间称为有丝分裂中期。

15.后期（anaphase）：是从染色体的着丝粒断裂至姐妹染色单体分别到达细胞两极的这段时间。

16.末期（telophase）：是从染色体到达两极至形成2个完整的子细胞的时期。

17.着丝点（kinetochore）：是在主缢痕处2个染色单体的外侧表层部位的特殊结构，它与染色体微管相接触,是微管蛋白的组织中心，着丝点又称为动粒或动原粒。

18.纺锤体（spindle）：是由大量微管纵向排列组成的中部宽阔、两端缩小的细胞器，形状象纺锤丝，因而得名。

19.极间微管（polar microtubule）：又称极微管或连续微管，是从一极发生伸向另一极的微管。

20.着丝点微管（kinetochore microtubule）：又称为动粒微管或染色体微管，是从着丝点与一个极相连的微管。

21.区间微管（interzonal microtubule）：是不与两极相连，也不与着丝点相连的，在后期与两组子染色体间出现的微管。

22.星体微管（astral microtubule）：是在两极由中心体放射出的微管。

23.着丝粒（centromere）：是主缢痕处2条染色单体互相联系在一起的特殊部位，在电镜下可看到着丝粒处染色体纤维少，2条染色单体的纤维混合在一起。

24.cdc基因（cell division cycle gene）：指与细胞周期过程直接有关的基因,此类基因的有序表达才使得细胞周期有序运转。cdc基因的产物是一些蛋白激酶、磷酸酶等。这些酶活性的变化将直接影响细胞周期的变化。

25.成熟促进因子（maturation-prompting factor, MPF）：又称细胞促分裂因子或M期促进因子，是由细胞周期蛋白与周期蛋白依赖性蛋白激酶组成的复合物，能启动细胞进入M期。

26.细胞周期调节蛋白（cell cycle-regulating protein）：是一组控制细胞周期运行的蛋白，这些蛋白像一系列开关，控制细胞周期中如DNA复制、遗传物质的分开等重要事件的有序发生和发展，从而形成对细胞周期起调节作用的复杂网络。

27.CDK（cyclin-dependent protein kinase）：是一大类重要的细胞周期调控蛋白,这类激酶蛋白常以磷酸化的形式直接作用于细胞周期事件,包括DNA合成的启动和终止,以及有丝分裂开始和终止的重要事件.细胞周期素是这类激酶的主要调控者。

28.CDK激酶（cyclin-dependent kinase）：是细胞周期中的核心调节分子,但在发挥作用时,必须与细胞周期蛋白结合才能发挥作用,将周期蛋白作为它的调节亚基,所以又称为周期蛋白依赖性蛋白激酶。不同的CDK结合不同的周期蛋白形成不同的复合体，通过使专一靶蛋白磷酸化的方式而启动细胞周期的标志阶段。

29.细胞周期素（cyclin）：是一类能与CDK相结合，促进CDK磷酸化和活化进而调节细胞周期运转的蛋白。包括G1、G1/S、S和M期细胞周期素。

30.细胞同步化（cell synchronization）：指自然发生的，或人为诱导、选择的，使一群细胞共同处于细胞周期的某一阶段（时相）的过程或方法。例如黏菌的变形体，众多核进行同步的分裂，为自然同步化；用秋水仙素将细胞阻断在有丝分裂中期，为诱导同步化。

31.联会复合体（synaptonemal complex）：指第一次减数分裂前期，在同源染色体联会的部位形成的一种特殊复合结构。联会复合体沿同源染色体长轴分布，可能与同源染色体间遗传物质的交换有关。

32.二价体（bivalent）：指第一次减数分裂前期,由两条同源染色体配对所形成的复合结构,它包括4条染色单体。

（二）填空题

1.合成前期（G1）；合成期（S）；合成后期（G2）；分裂期（M）

2.抑制；cAMP；复制；前体；酶  

3.DNA合成的开始；DNA合成结束；组蛋白 

4.DNA合成结束；分裂期开始前；细胞分裂；因子；有丝分裂器  

5.染色体纤维；微管；微管组织

6.前期；前中期；中期；后期；末期；细胞质分裂期 

7.染色质；染色体；染色质；缩短变粗  

8.限制点（R点）；DNA合成期；分裂期（M期）；细胞增殖

9.无丝分裂；有丝分裂；减数分裂 

10.极微管；染色体微管；区间微管 

11.增殖；持续增殖细胞；暂不增殖细胞；不再增殖细胞 

12.基因；生长因子；信号传导  

13.S期激活因子；M期延迟因子；M期启动（有丝分裂）因子；有丝分裂抑制因子  

14.抑素；生长因子  

15.染色质；染色体；均等分配；2个  

16.有丝分裂；中心体；纺锤体；有丝分裂  

17.凝集；分裂极；核仁；核膜  

18.中期；赤道面；赤道板 

19.分裂；增加；遗传特性

20.凹陷（缢缩）；分裂沟；细胞质 

21. 有性繁殖；生殖细胞

22.一次；两次；减少一半  

23.细线期；偶线期；粗线期；双线期；终变期

24.联会复合体

25.粗线期  

26.不同步；同步化；同步化 

（三）选择题

	1.A
	2.D
	3.C
	4.D
	5.A
	6.A
	7.D
	8.A

	9.E
	10.B
	11.B
	12.A
	13.C
	14.C
	15.A
	16.B

	17.D
	18.D
	19.B
	20.D
	21.C
	22.C
	23.A
	24.A

	25.A
	26.C
	27.B
	28.B
	29.B
	30.D
	31.A
	32.D

	33.B
	34.B
	35.B
	36.C
	37.C
	38.A
	39.B
	40.C

	41.D
	42.C
	43.E
	44.B
	45.C
	46.D
	47.B
	48.C

	49.C
	50.D
	51.D
	52.A
	53.D
	54.B
	55.D
	56.A

	57.D
	58.D
	
	
	
	
	
	


（四）问答题

1. 细胞分裂间期有哪些主要特点?

细胞增殖周期是从一次分裂结束，到下一次分裂终了所经历的全过程，可分为间期和分裂期。与分裂期细胞的急剧而明显的形态变化相比，间期细胞的形态变化不明显，但其间进行着比较复杂的化学变化。间期分为G1期、S期和G2期。      

（1）G1期是从细胞分裂完成到DNA合成开始。此期细胞要进行剧烈的生化变化，为进入S期创造基本条件。其中最主要的是DNA和蛋白质的合成，这是进入S期的必要条件。

（2）S期是从DNA合成开始至DNA合成结束的时期。此期最主要的特征是DNA和组蛋白的合成,而且DNA的合成与组蛋白的合成同时进行并有密切关系。实验证明，若用放线菌酮抑制细胞中蛋白质的合成，DNA合成可在几秒钟内停止。反之，当S期细胞被DNA合成抑制剂（例如羟基脲）作用时，组蛋白合成亦会立即停止。一般认为只要DNA合成一开始，细胞增殖活动就会不停的进行下去，一直到分裂成两个子细胞。

（3）G2期是从DNA复制结束到有丝分裂开始的时期。这一时期的特点是为有丝分裂作准备，细胞剧烈的进行蛋白质的合成。有丝分裂的纺锤体微管蛋白和有丝分裂因子也开始合成，通过实验表明，如果G2期的生物合成受到抑制，那么细胞就不能进入M期，这说明G2期DNA和蛋白质的合成是进入M期所必备的。

2. G1期的限制点（R点）与细胞的增殖和前途有何关系?

G1期是细胞分裂间期中非常重要的一个时期，是细胞周期中最长的时期，与细胞的增殖调控密切相关。G1期对一些环境因素有一敏感点，可以限制细胞通过周期，所以称其为限制点，简称R点。该点可能受一系列特异或非特异性环境因素影响，在不利条件下细胞就停留在限制点。G1期的限制点（R点）是控制细胞增殖的关键，决定了细胞3种不同的命运：（1）继续增殖细胞，细胞通过R点，连续进行增殖。（2）暂不增殖细胞，细胞长时间的停留在G1期，处于细胞增殖的静止状态（G0期），但在适宜的条件下可被激活成增殖状态。（3）不再增殖细胞，细胞丧失了增殖能力，始终停留在G1期，结构和功能发生高度分化，直至衰老死亡。细胞一旦越过R点以后，就加速合成DNA复制所必须的各种前体物质和酶，同时，DNA解旋酶和DNA合成启动因子也急剧增加，随之进入S期和分裂期完成整个有丝分裂过程。

3. 细胞增殖有哪几种方式?各有什么特点?

无丝分裂又称为直接分裂，它是指处于间期的细胞核不经过任何有丝分裂时期而分裂为大致相等的2部分的细胞分裂。该分裂简单、快速，在分裂中既没有染色体、纺锤体形成，也无核膜、核仁的解体，而是直接进行细胞核与细胞质的分裂。

有丝分裂主要是指细胞分裂过程中细胞核有明显的形态学变化，特别是染色质的凝集和有丝分裂器的形成，有丝分裂器在维持染色体的平衡、运动、分配中起着重要的作用。通过有丝分裂，细胞已将复制加倍的DNA精确地平均分配到2个子细胞中，使分裂后的子细胞保持遗传上的一致性。

减数分裂是有性生殖个体形成生殖细胞过程中发生的一种特殊的分裂方式。整个细胞周期经过2次细胞分裂而DNA只复制1次，这样就由染色体数目为2n的体细胞产生出染色体数目减半（n）的精子或卵子。这样产生精卵细胞再经受精后，形成的受精卵的染色体数又恢复到原来的二倍体数目，维持物种遗传的稳定性。

4. 细胞周期不同时相在形态上生物化学上各有何变化？

DNA合成前期（G1）是从分裂结束到DNA合成开始前的细胞生长、发育时期。这一阶段，细胞主要活动是为DNA的复制及蛋白质的合成做准备。G1初期3种RNA的合成，cAMP、cGMP的合成，氨基酸及糖的转运都在迅速进行，并合成蛋白质和糖类。G1期后期，与DNA合成有关的酶如DNA聚合酶、胸苷激素等急剧合成，而且还进行H1组蛋白的磷酸化、组蛋白及非组蛋白RNA的合成等变化。正常细胞在G1期有一个特殊的限制点（R点），是控制细胞增殖的关键，受多种因素的影响。

DNA合成期（S期）是从DNA合成开始到DNA合成结束的全过程。S期进行DNA复制和组蛋白、非组蛋白等染色体组成蛋白质的合成，通过DNA复制，精确地将遗传物质传递给M期分裂的子细胞，保证遗传性状的稳定性。

DNA合成后期（G2期）是从DNA合成结束到分裂期开始前的时期。G2期加速合成RNA和蛋白质，其中最主要的是合成有丝分裂因子和微管蛋白等有丝分裂器的组分，另外细胞成分如磷脂的合成增加并进行ATP的积累，为有丝分裂准备物质和能量。

以上3个时期合称为有丝分裂间期，在此期间形态上看不出有明显的变化，主要是细胞积累物质的生长过程，只有缓慢的体积增加，但进行着旺盛的细胞代谢反应，进行DNA的复制、RNA和蛋白质的合成，为有丝分裂做准备。

分裂期（M期）是细胞进一步将染色质组装成染色体，并将其均等分配，进行胞质分裂，形成2个子细胞的过程。根据细胞核的形态变化可分为前期、中期、后期和末期。

前期主要特点是染色质开始凝集成染色体，确定分裂极以及核仁解体、核膜消失。中期是由核膜破裂，染色体排列在赤道板一直到染色单体分开之前这段时期。后期是从着丝粒断裂至姐妹染色单体分开并到达两极的时期。末期是从染色体到达两极至形成2个完整子细胞的时期。

5. 有丝分裂和减数分裂有何异同？

有丝分裂主要是指细胞分裂过程中细胞核有明显的形态学变化，特别是染色质的凝集和“丝状”结构的纺锤体的出现。减数分裂是有性生殖个体形成生殖细胞过程中，发生的一种特殊的分裂方式。整个细胞周期经过2次细胞分裂，而DNA只复制一次，这样就由染色体数目为2n的体细胞形成染色体数目减半（n）的精子或卵子。

相同点：有丝分裂和减数分裂过程中都形成有丝分裂器，都有明显的细胞核和染色质的变化。

不同点：
（1）有丝分裂是体细胞的分裂方式；而减数分裂是生殖细胞的分裂方式。

（2）有丝分裂：细胞中DNA复制一次，细胞分裂一次，所产生的子细胞染色体数目和母细胞相同；减数分裂：细胞中DNA复制一次，细胞连续分裂2次，所产生子细胞染色体数目减少一半。

（3）有丝分裂时间较短，每一条染色体独立活动，既不发生联会，也不产生交换；而减数分裂前期时间长，同源染色体出现配对，非姐妹染色体之间发生联会、交叉等遗传物质交换的现象。

（4）有丝分裂的结果：1个细胞形成2个遗传结构相同的子细胞。减数分裂的结果：由于联会、交换，1个母细胞形成4个具有不同遗传结构的子细胞。    

6. 简述联会复合体的结构与功能。

联会复合体是同源染色体之间在减数分裂前期联会时所形成的一种临时性结构，它在同源染色体联会处沿染色体长轴分布，由位于中间的中央成分和位于两侧的侧成分共同构成。侧成分的外侧则为配对的同源染色体。联会复合体的中央成分宽约100nm，侧成分宽20～40nm。从两侧的侧成分向中央成分方向发出横向纤维，交会于中央成分的中间部位。蛋白质是联会复合体的主要组成成分之一。用胰蛋白酶等处理联会复合体，其中中央成分、侧成分以及横向纤维等结构消失。目前已鉴定了几种联会复合体蛋白，其中有的分布于侧成分，有的分布在中央成分，有的两处均有分布，但它们的功能还不清楚。另外发现，DNA拓扑异构酶Ⅱ存在于侧成分和其周围的染色质中。DNA片段也是联会复合体的组成成分。这些DNA片段多在50～550bp之间。它们很可能是挂在或包含于侧成分的染色体纤维的部分DNA片段。这些DNA片段很可能完全穿越侧成分而进入中央成分，在此处参与同源染色体间的基因重组。

在中央成分和侧成分中还发现有RAN。因此联会复合体中可能含有核糖核蛋白复合物。联会复合体从细线期开始装配，到偶线期明显形成。联会复合体的功能就是参与同源染色体的配对和重组，使同源染色体准确配对，并使等位基因发生交换重组。

7. 何谓细胞增殖周期？其包含哪几个时期？ 

细胞增殖周期简称细胞周期，是指连续分裂的细胞从一次有丝分裂开始，到下一次有丝分裂完成所经历的全过程。细胞周期可划分为以下4个连续的阶段。DNA合成前期，是从细胞分裂结束到DNA合成开始前的细胞生长、发育时期，简称G1期。DNA合成期，是从DNA合成开始到DNA合成结束的全过程，简称S期。DNA合成后期，是从DNA合成结束到分裂期开始前的时期，主要为细胞分裂准备物质条件，简称G2期。分裂期是细胞进一步将染色质加工、组装成染色体，并将其均等分配，形成2个子细胞的过程。细胞进入有丝分裂器的明显标志就是细胞核发生明显的形态结构的变化。根据形态变化的特征将分裂期划分为细胞分裂的前期、中期、后期和末期4个阶段。与分裂期相比，G1期、S期和G2期主要是细胞积累物质的生长过程，只有缓慢的体积增加，形态上看不出有明显的变化，是新产生的子细胞进行下一次有丝分裂之前的物质准备阶段，所以又将G1期、、S期和G2期合称为有丝分裂间期。    

8．简述细胞周期调控蛋白对细胞周期的调控作用。

细胞周期调控蛋白包括：

（1）CDK类：以磷酸化方式直接作用于细胞周期事件，包括DNA启动和合成、细胞有丝分裂相关的重要事件，从而促细胞在细胞周期中运行。

（2）细胞周期素：是一类与CDK结合，促CDK磷酸化和活化的蛋白，通过调控CDK而对细胞周期进行调节。

（3）CDK抑制因子（CDI）：通过直接与CDK或CDK细胞周期素复合蛋白结合，抑制CDK的激酶活性，进而调节细胞周期。

上述细胞周期调节蛋白的综合作用，控制细胞在细胞周期内运行。                                                
第十章   细胞分化

（一）名词解释

	1．细胞决定
	2．细胞分化
	3．去分化

	4．奢侈基因
	5．奢侈蛋白
	6．管家基因

	7．管家蛋白
	8．细胞全能性
	9．多能细胞

	10．单能细胞
	11．基因差异性表达
	12．分化诱导

	13．分化抑制
	14．干细胞
	15．胚胎诱导作用

	16．干细胞的转分化
	17．基因家族
	18．基因簇


（二）填空题

1．细胞分化具有严格的          ，是受细胞          和          影响而决定的。

2．对细胞本身生存无直接影响的特异性蛋白是          ，对细胞生命必需的共同蛋白是          。

3．细胞分化的特点有             和                 。

4．细胞分化是同一来源的细胞通过细胞分裂在         和         上产生稳定性的差异过程。

5．编码免疫球蛋白的基因是          ，编码rRNA的基因是          。

6．奢侈基因按一定顺序活化表达的现象称为              ，它的调控基本发生在            ，其次是                 。

7．根据基因与细胞分化的关系，将基因分为       和        两大类。

8．干细胞分裂的两种方式包括               和                   。

9．多细胞生物既有              的分化，又有               的分化。

10．干细胞的增殖特性为                    和                   。

11．干细胞的分化特征包括         、              和               。

12．癌细胞的形态特征包括       、          、           和         。

13．个体发育过程中，细胞在发生                 就已确定了未来的发育命运，并向特定方向分化，细胞预先做出的               ，称之为细胞决定。细胞决定之后，分化的方向一般不会                    。         

（三）选择题

1．细胞分化过程中，基因表达的调节主要是
A．复制水平的调节    B．转录水平的调节     C．翻译水平的调节

D．翻译后的调节       E．转录后的调节

2．不具分化能力的细胞是

A．胚胎细胞           B．肝、肾细胞        C．骨髓干细胞

D．免疫细胞           E．胚胎干细胞

3．癌细胞的最主要且最具危害性的特征是 

A．细胞膜上出现新抗原          

B．不受控制的恶性增殖  

C．核膜、核仁与正常细胞不同    

D．表现为未分化细胞特征

E．表现为分化细胞特征    

4．产生不同类型细胞需通过 

A．有丝分裂            B．减数分裂          C．细胞分裂

D．细胞分化            E．有丝分裂                

5．肌细胞合成的特异性蛋白是
A．血红蛋白            B．收缩蛋白          C．角蛋白

D．胶质蛋白            E．免疫球蛋白               

6．维持细胞生命活动必需的管家蛋白是
A．膜蛋白              B．分泌蛋白         C．血红蛋白

D．角蛋白              E．免疫球蛋白                   

7．具有分化能力的细胞是

A．肝细胞              B．肾细胞           C．心肌细胞         

D．胚胎细胞            E．肌细胞

8．在表达过程中不受时间限制的基因是
A．管家基因            B．奢侈基因         C．免疫球蛋白基因        

D．血红蛋白基因        E．肌动蛋白基因

9．原癌基因（c-onc）的正确含义是
A．人类细胞中固有的基因，不当表达可造成细胞癌变

B．由病毒感染传给人类细胞的致癌基因

C．能编码生长因子的基因，同时也表达合成癌蛋白

D．编码生长因子受体的基因，同时也编码癌蛋白

E．编码生长因子受体的基因，但不编码癌蛋白

10．生物体细胞数目的增加通过
A．细胞分裂             B．减数分裂            C．分离       

D．分化                 E．去分化                   

11．增加生物体细胞种类的方式是
A．细胞分裂             B．减数分裂            C．分离       

D．分化                 E．去分化                 

12．分化细胞重新分裂回复到胚性细胞的现象称为
A．细胞分裂             B．分离                C．减数分裂   

D．去分化               E．分化

13．红细胞产生的特异性蛋白是
A．血红蛋白             B．角蛋白             C．收缩蛋白   

D．分泌蛋白             E．免疫球蛋白

14．表皮细胞产生的特异性蛋白是
A．血红蛋白             B．角蛋白             C．收缩蛋白   

D．分泌蛋白             E．免疫球蛋白

15．肌肉细胞产生的特异蛋白是
A．血红蛋白             B．角蛋白             C．收缩蛋白   

D．分泌蛋白             E．免疫球蛋白

16．腺细胞产生的特异性蛋白是
A．血红蛋白             B．角蛋白             C．收缩蛋白   

D．分泌蛋白             E．免疫球蛋白

17．属于管家蛋白的是

A．血红蛋白             B．角蛋白             C．收缩蛋白   

D．核糖体蛋白           E．免疫球蛋白

18．具有转运O2和CO2功能的蛋白是

A．血红蛋白             B．角蛋白             C．收缩蛋白   

D．分泌蛋白             E．免疫球蛋白

19．上皮细胞具有的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因       C．分泌蛋白基因

D．免疫球蛋白基因       E．血红蛋白基因

20．肌肉细胞具有的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因       C．分泌蛋白基因

D．免疫球蛋白基因       E．血红蛋白基因

21．腺细胞具有的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因       C．分泌蛋白基因

D．免疫球蛋白基因       E．血红蛋白基因

22．红细胞表达旺盛的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因       C．分泌蛋白基因       

D．血红蛋白基因         E．免疫球蛋白基因

23．上皮细胞表达旺盛的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因      C．分泌蛋白基因

D．血红蛋白基因         E．免疫球蛋白基因

24．腺细胞表达旺盛的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因      C．分泌蛋白基因

D．血红蛋白基因         E．免疫球蛋白基因

25．神经细胞不表达的基因是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因      C．分泌蛋白基因

D．免疫球蛋白基因       E．血红蛋白

26．受时间限制的基因表达是
A．角蛋白基因           B．收缩蛋白基因      C．分泌蛋白基因     

D．免疫球蛋白基因       E．血红蛋白

27．与各种细胞分化有直接关系的基因是
A．隔裂基因             B．奢侈基因          C．重叠基因     

D．管家基因             E．线粒体基因

28．对细胞分化起协助作用，维持细胞最低限度的功能不可缺少的基因是

A．隔裂基因             B．奢侈基因          C．重叠基因     

D．管家基因             E．线粒体基因

29．既有自我复制的能力，又有产生分化能力的细胞是
A．T淋巴细胞           B．B淋巴细胞        C．骨髓细胞     

D．干细胞               E．神经细胞

30．奢侈蛋白是

A．膜蛋白               B．核糖体蛋白        C．线粒体蛋白   

D．分泌蛋白             E．微管蛋白

31．非特异蛋白是

A．血红蛋白             B．角蛋白            C．收缩蛋白     

D．糖酵解酶             E．免疫球蛋白

32．细胞生命必需的蛋白是

A．血红蛋白             B．角蛋白            C．收缩蛋白     

D．糖酵解酶             E．免疫球蛋白

33．属于奢侈基因的是
A．tRNA基因            B．rRNA基因        C．血红蛋白基因 

D．线粒体基因           E．核纤层蛋白基因             

34．一种类型的分化细胞转变成另一种类型的分化细胞的现象称为
A．去分化               B．再分化            C．转分化       

D．逆向分化             E．重分化

35．机体发生的过程主要是以
A．细胞的增殖为基础             

B．细胞的生长为基础     

C．细胞的发育为基础             

D．细胞增殖和细胞分化为基础

E．细胞的分裂为基础

36．具有相同基因组成的细胞会表现出不同的性状的原因是

A．全部基因有序地表达           

B．全部基因无序地表达       

C．基因选择性表达               

D．基因随机表达

E．基因表达失常           

37．关于细胞分化与癌变的关系，描述不正确的是

A．癌细胞是细胞在已分化基础上更进一步的分化状态

B．癌细胞可以诱导分化为正常细胞

C．细胞癌变是细胞去分化的结果

D．癌变是癌基因表达减弱的结果

E．癌变是癌基因表达增强的结果

38．在动物组织中，细胞分化的一个普遍原则是
A．细胞一旦转化为稳定类型后，就不能逆转到未分化状态

B．细胞一旦转化为稳定类型后，可以逆转到未分化状态

C．细胞分化是一种暂时性的变化

D．细胞分化发生在生物体整个生命进程的某一阶段

E．细胞分化是一种阶段性的变化

39．生物体的各种类型的细胞中，表现最高全能性的细胞是
A．体细胞               B．生殖细胞         C．干细胞        

D．受精卵               E．卵细胞                  

40．关于干细胞，叙述有误的是

A．具有分裂增殖能力     B．具有分化潜能      C．端粒酶活性极低        

D．具有自我更新能力     E．多能细胞

41．对细胞分化远距离调控的物质是

A．细胞诱导             B．细胞抑制          C．糖分子        

D．激素                 E．核酸                   

42．细胞分化的实质是
A．核遗传物质不均等     B．染色体丢失        C．基因扩增          

D．基因的选择性表达     E．基因表达失调

43．克隆羊成功不仅说明了体细胞核保存着全部的遗传信息，也说明了对细胞分化起着关键性的作用的是

A．细胞器               B．卵细胞核          C．卵细胞质      

D．体细胞核              E．体细胞质

44．红细胞属于

A．未分化细胞            B．全能细胞           C．单能细胞      

D．多能细胞              E．干细胞

45．造血干细胞分化成为脑星型胶质细胞和红细胞是指 
A．干细胞的再分化        B．干细胞的去分化     C．单能细胞

D．多能细胞              E．干细胞的去分化和转分化          

46．胚胎干细胞是
A．未分化的多能细胞，可分化为外、中、内三种胚层

B．具有分化成内胚层的潜能，但不具有分化为外胚层的潜能

C．具有分化成中胚层的潜能，但不具有分化为内胚层的潜能

D．具有分化成外胚层的潜能，但不具有分化为内胚层的潜能

E．具有分化成内胚层的潜能，但不具有分化为外胚层的潜能

（四）简答题       

1．何谓基因的差次表达？有何意义？

2．试述细胞分化的分子机制。

3．试述细胞分化的特点。

4．解释细胞分化的全能性，如何证明已分化体细胞核仍具有全能性？

5．什么是癌细胞的分化与去分化？

6．从转录水平简述基因差次表达的调控机制。

7．什么是全能干细胞？有何应用前景？

8．试述细胞分化可逆性的条件。

9．什么是胚胎干细胞？人胚胎干细胞的获得有哪几种途径？ 

参  考  答  案
（一）名词解释

1．细胞决定（cell determination）：胚胎三胚层期，在细胞之间出现可识别的形态和功能差异之前，细胞受到约束而向着特定方向分化，最终形成一定表型细胞的能力；是细胞潜能逐渐受限的过程，是有关分化基因选择性表达前的过渡阶段，具有高度的遗传稳定性。     

2．细胞分化（cell differentiation）：受精卵产生的同源细胞，在形态、功能和蛋白质合成方面发生稳定性差异的过程，是选择性转录的结果。

3．去分化（dedifferentiation）：已高度分化的细胞可以重新分裂而回复到未分化状态，丧失分化细胞特点的过程。

4．奢侈基因（luxury gene）：与各种分化细胞的特殊性状有直接关系的基因，丧失这种基因对细胞的生存并无直接影响，这些基因只在特定的分化细胞中表达，常受时间和空间的限制，如编码血红蛋白的基因。由这些基因编码的蛋白称为奢侈蛋白。

5．奢侈蛋白（luxury protein）：特异性的蛋白如红细胞的血红蛋白、肌细胞的收缩蛋白，这类蛋白对细胞自身生存并无直接影响，却是细胞向特殊类型分化的物质基础，故称为奢侈蛋白。

6．管家基因（housekeeping gene）：是维持细胞最低限度的功能所不可缺少的基因，对细胞分化一般只起协助作用。这类基因在各类细胞的任何时间中持续表达，不受时空的限制，如编码细胞分裂相关蛋白的基因。由这些基因编码的蛋白称为管家蛋白。

7．管家蛋白（housekeeping protein）：将那些维持细胞生命活动所必需的各类细胞普遍共有的蛋白质称为管家蛋白，如膜蛋白、核糖体蛋白，它们由管家基因控制合成的。 

8．细胞全能性（totipotency）：是指单个细胞在一定条件下分化发育成为完整个体的能力。

9．多能细胞（multipotent cell）：受精卵发育到原肠胚，细胞排列成三胚层后，分化潜能上开始出现一定的局限性，倾向于只发育为本胚层的组织器官，但仍具有发育成多种表型的能力的细胞。

10．单能细胞（monopotent cell）：多能细胞经器官发生，各种组织细胞在形态上特化、功能上专一化，这时的细胞从多能转为稳定的单能细胞。
    11．基因差异性表达（differential gene express）：在个体发育分化的过程中，基因并不全部表达，而是按一定的时空顺序转录生成不同的mRNA，翻译出不同的蛋白质，即决定细胞特殊性状的基因（奢侈基因）按一定程序，有选择地相继活化表达。
    12．分化诱导（differentiation induction）：在胚胎发育过程中，一部分细胞对邻近细胞的形态发生影响，并决定其分化方向的作用。
    13．分化抑制（differentiation inhibition）：在胚胎发育过程中，分化的细胞受到邻近的细胞产生的抑制物质的影响，其作用与诱导相对。

14．干细胞（stem cell）：在个体发育过程中，通常将那些具有自我复制能力并具有分化潜能的细胞称为干细胞；能分化成为各种类型的细胞，甚至可产生完整机体的细胞称为全能干细胞；当潜能逐渐受到局限则称为多能性干细胞、单能性干细胞。

15．胚胎诱导作用（embryonic induction）：在胚胎发育过程中，一部分细胞对邻近另一部分细胞产生影响，并决定其分化方向的作用称为胚胎诱导。如在脊索的影响下，外胚层发育成神经组织。

16．干细胞的转分化（transdifferentiation）：一种组织类型的干细胞在适当条件下可以分化为另一种组织类型的细胞，称为干细胞的转分化。

17．基因家族（gene family）：指真核生物基因组中一组来源相同、结构相似、功能相关的基因，它们在染色体上往往成串存在，但也有些基因家族成员分散存在于基因组的不同部位。

18．基因簇（gene cluster）：由染色体上相邻近的一组相同或相关的基因所组成的结构，也称为串联重复基因，如rRNA基因，组蛋白基因等。

（二）填空题

1．方向性；内部变化；周围环境       

2．奢侈蛋白；管家蛋白      

3．稳定性；可逆性 

4．结构；功能      

5．奢侈基因；管家基因     

6．基因差次表达；转录水平；翻译水平  

7．管家基因；奢侈基因

8．对称分裂；不对称分裂

9．空间；时间

10．缓慢性；自稳性

11．分化潜能；转分化；去分化

12．核大；核仁数目多；核模和核仁轮廓清楚；核质比增大

13．可识别的分化特征之前；分化选择；中途改变

（三）选择题
	1．B
	2．B
	3．B
	4．D
	5．B
	6．A
	7．D
	8．A

	9．A
	10．A
	11．D
	12．D
	13．A
	14．B
	15．C
	16．D

	17．D
	18．A
	19．E
	20．E
	21．E
	22．D
	23．A
	24．C

	25．D
	26．D
	27．B
	28．D
	29．D
	30．D
	31．D
	32．D

	33．C
	34．C
	35．D
	36．C
	37．D
	38．A
	39．D
	40．C

	41．D
	42．D
	43．C
	44．C
	45．C
	46．A
	
	


（四）简答题

1．何谓基因的差次表达？有何意义？

基因的差次表达也称为顺序表达，它是决定细胞特殊性状的基因（奢侈基因）按一定顺序相继活化表达的现象。其意义为：每一细胞中都存在着决定一个生物所有遗传性状的全部基因，但不是每一种基因都有活性，其中绝大部分处于关闭状态，仅少数能发挥作用，在细胞分化过程中，发挥功能的基因总不同步，即差次表达，形成不同的细胞产物，由于细胞产物的不同，细胞形态功能出现差异，形成不同类型的细胞，因此基因的差次表达是细胞分化的根本原因。

2．试述细胞分化的分子机制。

细胞分化使同一来源的细胞产生形态结构、生化特性、生理功能上的差异。从分子水平来看，这是由于特定基因活化的结果。特定基因表达后合成某些特异性蛋白质，执行特殊的功能。因此，细胞分化的问题本质上就是基因表达调控的问题，是管家基因和奢侈基因在胚胎发育过程中差次表达的结果。这些基因的差次表达存在着调控，这些调控是在转录水平或翻译水平上进行的，而以转录水平的调控为主。脊椎动物的血红蛋白在胚胎发育的不同阶段，四聚体的组成不同，胚胎早期是α2ε2，随着胚胎发育成为α2γ2，成体是α2β2，这是基因差次表达的结果。这直接证明了不同类型血红蛋白合成的调节发生在转录水平上，调节因素是非组蛋白。取兔的胸腺和骨髓细胞染色质，分别取出DNA、组蛋白和非组蛋白进行染色体重组实验，用重组的染色质做模板，加入RNA聚合酶和各种前体核苷酸便合成mRNA。结果表明，胸腺非组蛋白不但能与胸腺DNA重组染色质转录胸腺mRNA，也能与骨髓DNA重组染色质转录胸腺mRNA；同样骨髓非组蛋白也能与骨髓DNA重组染色体转录骨髓mRNA，这表明调节细胞中基因转录的是非组蛋白。

3．试述细胞分化的特点。

细胞分化最显著的特点是分化稳定性，特别是在高等生物中，分化一旦确立，其分化状态是十分稳定的，并能遗传给许多细胞世代，如神经细胞可在整个生命过程中保持这种稳定的状态不再分裂。

细胞分化另外一个特性是可逆性。虽然细胞的分化是一种相对稳定和持久的过程，但在一定的条件下，细胞分化又是可逆的。例如从野生胡萝卜上分离的韧皮部细胞进行体外培养的标本中，观察到已高度分化的细胞可以重新分裂，而回复到胚性细胞状态。这种现象称为去分化。然后通过再分化形成根、茎，最终发育成新的植株。这是有条件的：首先细胞核需处在有利分化细胞逆转的特定环境中；其次只发生在具有增殖能力的组织中；再次是具备相应的遗传基础。

细胞分化既有时间上的顺序性，又与环境条件等因素密切相关。同源细胞分化时由于所处的位置不同，其环境条件也不相同，而出现形态差异和机能分工，产生不同细胞类型称为空间分化；在不同的发育阶段，一个细胞可以有不同的形态和功能，这是时间上的分化。单细胞生物只有时间上的分化。多细胞生物既有时间上的分化，也有空间上的分化。

在生物的整个个体发育过程中均有细胞分化活动，但胚胎期是最重要的细胞分化时期。此时细胞分化不仅表现得十分明显，而且异常迅速。在成体动物体中，仍能产生新的分化细胞，在各种组织中都保留了一部分未分化的干细胞，由它们产生子细胞来替代衰老死亡的细胞使组织不断地得到更新。

4．解释细胞分化的全能性，如何证明已分化体细胞核仍具有全能性？

受精卵具有分化为所有细胞的全能性。当发育至三胚层的原肠胚后分化潜能开始出现局限，但仍能分化成多种类型的细胞，这些细胞称为多能细胞，再经器官发生，各种组织细胞最终特化形成专一功能的单能细胞，执行特殊的功能。但是已分化的体细胞的细胞核仍具有全能性，它仍具有细胞中的整套基因，在一定的条件下能产生新的分化。如：黑斑蛙的红细胞的核移入到去核的黑斑蛙卵中，结果该卵增殖发育为正常的蝌蚪。

5．什么是癌细胞的分化与去分化？

癌细胞来源于正常细胞，具有某些来源细胞的分化特点，但更多见的是缺少这种特点，甚至完全缺如，表现为去分化。癌细胞的分化与其来源细胞是有联系的，癌细胞保留或继承了其来源细胞的某些特点和规律，在形态结构上具有来源细胞的某些特征。癌细胞分化具有自己的特点，与来源细胞有本质的区别。细胞正常分化是按严格的程序有步骤地进行，在时间与空间、程度上都受到机体的严格控制；而癌细胞在增殖时，出现去分化，并转入永久产生低分化、未分化的细胞，肿瘤的恶性程度越大，分化程度越差，同时它还不间断地继续分裂，表现为恶性生长。

6．从转录水平简述基因差次表达的调控机制。

从转录水平说明基因差次表达的调控机制，首先染色质螺旋化程度与DNA转录活性有关。疏松的常染色质可进行转录，异固缩的染色质阻碍RNA聚合酶沿DNA前进，从而抑制转录。不同类型的分化细胞由于常染色质区段不同，所以转录的mRNA不同，合成的结构蛋白、酶也不同。

    组蛋白和非组蛋白对DNA的转录调节也有不同，染色质是DNA和组蛋白组成的，组蛋白对基因表达有抑制作用，非组蛋白与组蛋白结合可使DNA裸露，裸露的DNA可进行转录。由于非组蛋白能识别DNA特异位点，不同类型细胞有不同的非组蛋白，导致不同的基因转录，是调控基因转录的重要因素之一。RNA聚合酶的种类和数量对转录也有重要影响，其主要功能是对转录启动和转录过程进行催化。

另外，还有一些对细胞分化起作用的特异性转录因子（大部分是DNA结合蛋白），如肝细胞至少有4种转录因子使特异性基因表达，最终形成肝细胞。这些转录因子参与了基因的选择性表达，使细胞逐步成熟。

7．什么是全能干细胞？有何应用前景？

具有自我更新和分化形成任何类型细胞的能力，并具有发育成为一个完整个体潜能的细胞称为全能干细胞。如哺乳动物和人类的受精卵以及桑葚胚期的8细胞前的细胞仍保持这种全能性。也就是说它们可以形成机体各种组织和细胞。正是由于它们具有全能性，因此若以某种途径或因子对它们进行处理，它们可以朝一定的方向分化，譬如形成神经系统的细胞、造血细胞等；前者可以用于神经元退性疾病的治疗，后者可以用于造血障碍疾病的治疗。

8．试述细胞分化可逆性的条件。

（1）细胞核处于有利于分化细胞逆转的特定环境。

（2）分化的逆转只发生于基本有增殖能力的组织中。

（3）分化能力的转变必须具备相应的遗传物质基础。

9．什么是胚胎干细胞？人胚胎干细胞的获得有哪几种途径？ 

胚胎干细胞是一类具有多能性分化潜能的早期胚胎细胞，能在体外无限增殖并保持未分化状态，在适当条件下，可被诱导分化为多种细胞。

人胚胎干细胞可以从囊胚期胚胎的内细胞团获得，也可利用原始生殖细胞的去分化获得，还可利用体细胞核移植技术获得胚胎干细胞，如利用体细胞与去核卵细胞融合，刺激杂合细胞发育至囊胚，再从囊胚的内细胞团中分离得到胚胎干细胞。 

   第十一章   细胞的衰老与死亡

（一）名词解释
	1．细胞凋亡
	2．细胞坏死性死亡
	3．凋亡小体

	4．自由基
	5．Hayflick界限
	


（二）填空题

1．按照细胞死亡的特点，细胞死亡分         和             两种形式。

2．判断细胞是否死亡，常用中性红或胎盘蓝染色，用中性红染色时活细胞染成      。用胎盘蓝染色时活细胞染成       。 

3．目前有关细胞衰老的原因及机制主要有        、         、        和

         等。 

4．凋亡细胞形态学特征主要包括      、        、      和       等。

5．关于细胞凋亡的基因调控机制最早是从对         发育的研究开始的。 

6．在线中已发现15个基因与细胞凋亡有关，其中        、          和________基因在凋亡过程中起关键作用。

7．1993年，Yuan等发现          就是人体内与线虫自杀基因相当的基因。其表达的蛋白质被命名为        。

8．由于发现“细胞凋亡的重要调控分子并阐述其作用机制”方面做出开拓性成绩而获2002年度诺贝尔医学奖的三位科学家是      、       、             和          。

9.在细胞凋亡过程中,随着染色质和细胞质的浓缩,细胞膜出现膜泡,并形成     　　　　，被     　　所吞噬。　

10．衰老的“有丝分裂钟“学说认为：　　　　　　　。

11．线粒体在细胞的衰老、疾病和凋亡过程中都扮演着重要角色，这是因为线粒体既具有　　　　　和　　　　　两大基本功能，又是凋亡蛋白酶活化因子

　　　　　　存在的场所。

（三）选择题

1．细胞凋亡时DNA发生断裂，产生大小不同的片段，它们是多少bp的倍数
A.100～150  B.180～200   C.300～500    D.20～30    E.300～400                 

2. 与衰老无关的是

A．自由基理论               B.遗传程序说          C.错误成灾说    

D. 神经网络论               E.信号肽假说

3. 不属于细胞衰老特征的是

A．细胞膜上微绒毛数量增加                 

B.细胞膜的流动降低     

C.核明显核固缩,染色质固缩化       

D.脂褐素减少,细胞代谢能力下降    

E.线粒体数量减少,溶酶体的数量增加

4. 与细胞凋亡无关的是

A.DNA降解且片段大小有规律          

B.有基因的激活及蛋白质的合成   

C.细胞器的肿胀及破裂                 

D.细胞内Ca2+浓度升高         

E.核酸内切酶被激活

5. 促进细胞凋亡的基因是

A.ced3和ced4         B. ced3和bcl-2         C.ced3和ced9   

D.ced4和ced9         E.ced9和bcl-xl

6. 有关p53说法错误的是

A.p53与凋亡有关          

B.p53可促进凋亡相关基因的表达        

C.p53具有抑制细胞增殖的作用    

D.p53突变可转化为癌基因    

E.p53为癌基因

7. 溶酶体数量增加体积增大见于

A.坏死细胞             B.正常细胞          C.凋亡晚期细胞        

D.癌细胞               E.衰老细胞

8. 脂褐素沉积增加见于

A.凋亡早期细胞         B.正常细胞          C.坏死细胞      

D.衰老细胞             E.凋亡晚期细胞

9. 人胚成纤维细胞体外培养平均分裂次数为

A.40         B.50        C.120       D. 30       E.80

10. 快速更新的细胞是

A.脂肪细胞                B.肌细胞            C.肝细胞     

D.皮肤表皮细胞            E.骨细胞

11. 下列哪一种物质被形象地比作细胞凋亡的”刽子手”

A.FADD      B.Apaf-1     C.Caspase9      D.Caspase3     E.Fas

（四）简答题

1.细胞衰老的特征?

2.细胞凋亡与细胞坏死有什么区别?

3.细胞凋亡的生物学意义?

4.凋亡与肿瘤发生有什么联系?

5.如何解释清除自由基能防止衰老?

6.细胞衰老的“有丝分裂钟”学说的主要内容?
参  考  答  案

（一）名词解释

1.细胞凋亡（apoptosis）：又称为程序性细胞死亡,是指为维持内环境的稳定,由基因控制的细胞自主的有序性的死亡。

2.细胞坏死性死亡（necrosis）：主要受到环境因素,如温度﹑射线﹑渗透压及病原体感染等影响,导致细胞死亡的病理过程。

3.凋亡小体（apoptotic body）：凋亡的细胞细胞膜发生皱缩\凹陷,染色质变得致密,最后断裂成小碎片.进一步发展,细胞膜将细胞质分割包围,形成了多个膜结构尚完整的泡状小体,称为凋亡小体。

4.自由基（free radical）：是指在原子核外层轨道上具有不成对电子的分子或原子基团,是一种高度活化的分子,与其它物质反应时,力图得到电子,使该物质氧化,进而对细胞产生十分有害的生物学效应.

5.Hayflick界限： 细胞不是不死的,而是有一定寿命的;细胞的增殖能力不是无限的,而是有一定界限的.这就是著名的Hayflic界限.同时也证明了细胞的增殖能力与供体的年龄有关;传代次数与寿命有关。

（二）填空题
1.细胞坏死；细胞凋亡

2.红色；不着色而透明

3.自由基理论；神经免疫网络论；遗传程序论；差错成灾学说

4.细胞连接消失；核质浓缩成一个或几个大的团块；细胞膜皱缩,溶酶体增多等.

5.秀丽隐杆线虫

6.ced-3；ced-4；ced-9

7.ICE；caspase

8．Sydney Brenner；John Sulston；Rober Horvitz

9.凋亡小体；吞噬细胞

10.随着细胞的每次分裂，端粒不断缩短，当端粒长度缩短到一定域值时，细胞进入衰老。

11.合成ATP；生成氧自由基；细胞色素C（Cytc）

（三）选择题

	1.B
	2.E
	3.D
	4.C
	5.A
	6.E
	7.A
	8.D

	9.B
	10. D
	11. D
					

	


（四）简答题

1．细胞衰老的特征?

细胞内水分减少，致使细胞脱水收缩，体积减少；色素颗粒沉积增多，脂褐素的沉积引起细胞质结构和比例的异常；细胞衰老时细胞间的联系能力衰退，为了补偿这种衰退，细胞膜上的微绒毛数目增加；衰老的细胞膜发生脂质过氧化反应，细胞膜的流动性明显降低。线粒体增大、数目减少；核膜内折，染色质固缩化；高尔基体破碎，粗面内质网减少；溶酶体数量增加、体积增大。

化学组成与生化反应的改变：蛋白质合成的速度降低；端粒DNA逐渐丢失；RNA减少且与核糖体的结合能力降低。

2. 细胞凋亡与细胞坏死有什么区别?

细胞凋亡与细胞坏死的比较

	内容                              
	细胞凋亡
	细胞坏死

	细胞学形态                                 

诱导因素                           

细胞膜                                         

细胞器                           

凋亡小体                                          

DNA                       

分子机制                                 

大分子合成                                 

代谢反应                      

炎症反应                                          

对机体的影响              
	细胞皱缩

体内生理性信号  

完整

形态完整，轻微改变
有
有规律降解，电泳呈梯状条带
有基因调控

一般需要

有蛋白酶参与的级联反应

无

个体生长发育及代谢的需要
	肿胀

强烈刺激

破裂

肿胀破裂

无

随机降解

无基因调控

不需要

无序反应

有

有损伤、破坏作用


3. 细胞凋亡的生物学意义?

细胞凋亡是维持生物体正常生理过程和功能活动所必需的,主要表现在（1）参与发育过程的调节,去除不必要的机构,维持细胞数目的稳定。（2）参与免疫细胞活化过程的调节，淋巴细胞发育分化成熟过程中，始终伴随着细胞凋亡。（3）参与衰老细胞的清除。（4）参与DNA损伤与修复，当DNA受损后，通过DNA修复机制加以修复。一旦DNA的损伤不可逆转时，通过细胞凋亡清除损伤细胞。

4. 凋亡与肿瘤发生有什么联系?

人们逐渐认识到细胞凋亡与肿瘤发生之间密切相关。过去一直认为肿瘤是一种“增殖紊乱”性疾病，而现在则更加强调肿瘤有可能系“凋亡障碍性”的结局。生物体内每一器官的细胞数量都有严格的界限，细胞数量保持相对稳定。而细胞总量的稳定是建立在增殖与死亡之间相互调节的一个动态平衡，如果此平衡被打破，将造成严重后果。肿瘤细胞的重要特点之一是细胞死亡机制发生紊乱，即本应通过凋亡方式而自我消亡的正常细胞意外地活下来，并呈失控性生长。原因在于，首先肿瘤细胞作为一种幼稚分化细胞，经常逃脱细胞衰老程序这道防线的控制。其次，肿瘤细胞由于本身遗传的不稳定性也会帮助它们逃逸机体免疫系统的时时监控，而免于凋亡。再次，从肿瘤细胞中筛查发现，某些抗凋亡基因（如bcl2,bcl-x和p53等）明显缺失，说明肿瘤的发生、发展和耐药性与细胞凋亡的失衡相关。

5. 如何解释清除自由基能防止衰老?

早在20世纪50年代,提出衰老的自由基理论。该理论认为，代谢过程中产生的活性氧基团或分子引发的氧化性损伤的积累，最终导致衰老。代谢产生的活性氧基团或分子主要有三种类型：超氧自由基型、羟自由基型、过氧化氢型。它们高度活越，极易造成脂质、蛋白质和核酸分子氧化性损伤，从而导致细胞结构的损伤乃至破坏。在正常情况下，自由基是代谢过程中产生的。这种分子过多时，细胞膜和细胞器被膜及核膜，尤其是线粒体、内质网、高尔基体、溶酶体等内膜系统损伤更为明显。膜上的脂质发生过氧化作用，使膜内酶活性破坏，膜蛋白变性、膜脆性增加、膜结构发生改变，造成膜的运输功能紊乱以致丧失。因此清除过量的自由基可能防止细胞衰老。

6. 细胞衰老的“有丝分裂钟”学说的主要内容?

端粒是染色体末端的一种特殊结构，其DNA由简单的串联重复序列组成。随着细胞的每次分裂都会造成端粒相应缩短；当端粒缩短达到一定阈值时，细胞就进入衰老状态。对胎儿、新生儿、青年人及老年人成纤维细胞的端粒长度进行测定，发现端粒的长度随着年龄的增长而变短，故提出细胞衰老的“有丝分裂钟”学说。 主要参考文献

1. 凌诒萍. 细胞生物学. 北京：人民卫生出版社，2005

2. 章静波，黄东阳，方瑾. 细胞生物学实验技术. 北京：化学工业出版社，2006

3. 印莉萍，祁小廷. 北京；首都师范大学出版社，2005

4. 翟中和，王喜忠，丁明孝. 细胞生物学. 北京：高等教育出版社，2002
5. 章静波. 医学细胞生物学实验指导及习题集. 北京：人民卫生出版社，2005
6. 安威，李凌松. 医学细胞生物学. 北京：北京大学医学出版社，2003
7. 杨建一. 医学细胞生物学与遗传学实验指导. 北京：科学出版社，2005
8. 高文和. 医学细胞生物学. 天津：天津大学出版社，2000
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