
02 细胞工程试题练

1．人类在预防与诊疗传染性疾病过程中，经常使用疫苗和抗体。已知某传染性疾病的病原体为 RNA 病毒，

该病毒表面的 A 蛋白为主要抗原，该疫苗生产和抗体制备的部分流程如图。请回答：

（1）①过程需要使用_________酶。与植物细胞相比⑦过程特有的是使用 _______________促进细胞融合，

植物细胞融合常用的化学药物是_______________，融合前还需要用____________去除细胞壁。

（2）过程⑦的原理为_____，如果两两融合可形成的细胞类型有_________________。X 细胞有

_________________________________________的特点。

（3）融合后的细胞要经过两次筛选才可以大量培养，第一次筛选的目的是_______________________，第

二次筛选的目的是____________________。

（4）单克隆抗体与常规的血清抗体相比，最大的优越性是_____。

（5）对该传染病疑似患者确诊时，可以用图中的_____进行特异性结合检测。

【答案】逆转录    灭活的病毒    聚乙二醇（PEG）    纤维素酶和果胶酶    细胞膜的流动性    效应

B 细胞与效应 B 细胞；骨髓瘤细胞与骨髓瘤细胞；效应 B 细胞与骨髓瘤细胞（杂交瘤细胞）    既能无限

增值，又可以产生单一抗体    第一次筛选的目的是筛选出杂交瘤细胞    第二次筛选的目的是筛选出能

产生特定抗体的杂交瘤细胞    特异性强、灵敏度高，并可大量制备    抗 A 蛋白的单克隆抗体    

【分析】

由图可知，①表示反转录，③表示构建基因表达载体，④表示将目的基因导入受体细胞，，⑥表示分裂分

化，⑦表示动物细胞融合，⑧表示获得单克隆抗体。

【详解】

（1）①表示反转录，需要用到逆转录酶处理。⑦表示动物细胞融合，动植物细胞融合均可以用物理或化学

方法处理，动物细胞融合特有的是用灭活的病毒处理诱导细胞融合。植物细胞融合常用化学药物 PEG 处理，

融合前需要用纤维素酶和果胶酶处理去除细胞壁。



（2）⑦表示动物细胞融合，原理是细胞膜的流动性。两两融合的细胞有效应 B 细胞与效应 B 细胞；骨髓

瘤细胞与骨髓瘤细胞；效应 B 细胞与骨髓瘤细胞。X 细胞即杂交瘤细胞，既能无限增殖，又能产生单一抗

体。

（3）融合后的细胞需要用选择培养基进行筛选，筛选出杂交瘤细胞；第二次是用专一抗体检测，筛选出能

产生特定抗体的杂交瘤细胞。

（4）单克隆抗体的优点：特异性强、灵敏度高，可大量制备。

（5）某传染性疾病的病原体为 RNA 病毒，该病毒表面的 A 蛋白为主要抗原，故可以用抗 A 蛋白的单克隆

抗体进行特异性检测。

【点睛】

注意杂交瘤细胞和单克隆抗体的特点；注意区分第一次筛选和第二次筛选的作用。

2．下图为细胞融合的简略过程示意图，请据图完成问题：

（1）若 A、B 是植物细胞，在细胞融合之前已用酶处理去掉了细胞壁，所用的酶可能是__________，由此

生成的 A 和 B 称为__________；A、B 到细胞 C 的过程中，常用的物理方法有离心、振动、电激。融合完

成的标志是__________。

（2）若 A、B 是动物细胞，一般取自幼龄动物的器官、组织，然后用__________使其分散开来；A、B 到 C

的过程中，常用的不用于植物细胞工程的方法是用__________诱导细胞融合。对融合得到的 D 进行大规模

培养时需要提供的气体环境为__________，其中 CO2 的作用是_____________________________________。

此外，培养液还应进行无菌处理，通常还要在培养液中添加一定量的抗生素，以防

_______________________。

（3）若Ａ为骨髓瘤细胞，B 为经免疫的Ｂ淋巴细胞，那么 D 称为__________，这种细胞既能大量繁殖，又

能产生__________。

（4）从 A、B 到细胞 C 的过程中，可形成__________种类型的细胞（仅考虑两个细胞间的融合）。若该过

程用于单克隆抗体的制备，应筛选出符合要求的 D，方法是用特定的__________培养基培养，为了大规模

的生产单克隆抗体，还需对 D 进行第二次筛选。



【答案】纤维素酶和果胶酶    原生质体    杂种细胞产生新的细胞壁    胰蛋白酶    灭活的病毒    

95%的空气加 5%的 CO2    维持培养液的 PH    培养过程中的污染    杂交瘤细胞    专一的抗体    3   





 选择性    

【分析】

分析题图，图为细胞融合的过程，A、B 为植物细胞或动物细胞，C 为正在融合的细胞，D 为杂种细胞。杂

种细胞含有 A、B 两个细胞的遗传物质。动物细胞培养的条件包括无菌和无毒、营养、适宜的温度和 pH、

气体环境（95%的空气加 5%的 CO2）。单克隆抗体制备过程：已免疫的 B 细胞与骨髓瘤细胞融合形成杂交

瘤细胞，经过选择性培养筛选可获得特异性杂交瘤细胞，注射到小鼠腹腔或体外细胞培养可获得大量单克

隆抗体。

【详解】

（1）植物细胞壁的主要成分是纤维素和果胶，若 A、B 是植物细胞，在细胞融合之前已用酶处理去掉了细

胞壁，所用的酶是纤维素酶和果胶酶，去除植物细胞壁的结构为原生质体；A、B 到细胞 C 的过程中，常用

的物理方法有离心、振动、电激。融合完成的标志是杂种细胞产生新的细胞壁。

（2）若 A、B 是动物细胞，一般取自幼龄动物的器官、组织，然后用胰蛋白酶或胶原蛋白酶使其分散开来；

A、B 到 C 的过程中，常用的不用于植物细胞工程的方法是用灭活的病毒诱导细胞融合。动物细胞培养的气

体环境为 95%的空气加 5%的 CO2，其中 CO2 的作用是维持培养液的 pH。此外，培养液还应进行无菌处理，

通常还要在培养液中添加一定量的抗生素，以防培养过程中杂菌的污染。

（3）若 A 为骨髓瘤细胞，B 为经免疫的 B 淋巴细胞，则图表示单克隆抗体的制备过程，那么 D 称为杂交

瘤细胞，这种细胞既能大量繁殖，又能产生专一的抗体。

（4）从 A、B 到细胞 C 的过程中，仅考虑两个细胞间的融合，可形成 AA、AB、BB 这 3 种类型的融合细

胞。若该过程用于单克隆抗体的制备，D 为杂交瘤细胞，应筛选出符合要求的杂交瘤细胞，方法是用特定

的选择性培养基培养，淘汰掉 AA、BB 型的融合细胞，因有一部分杂交瘤细胞不产生抗体，所以为了大规

模的生产单克隆抗体，还需对 D 进行第二次筛选，目的是筛选出能分泌特定抗体的杂交瘤细胞。

【点睛】

本题考查细胞融合的综合知识，解答本题的关键是要熟悉动物细胞融合、植物细胞融合、单克隆抗体制备

过程熟悉并理解，明确每个步骤和目的及注意事项。

3．图 1 表示制备抗体的两个途径的模式图。图 2 是图 1 普通质粒的放大，其上有 3 种限制酶的酶切位点，

复制原点是质粒复制不可或缺的序列。



（1）上述制备单克隆抗体过程中，①过程可使用__________促进小鼠骨髓瘤细胞与细胞 A 融合，融合后

的细胞称为_____________（Y 细胞），其细胞特点是___________

（2）培养 Y 细胞的培养基成分中除水、无机盐、生长因子等成分外还必须添加_________，放入

______________培养箱中培养。在培养 Y 细胞过程中，由于出现了_____现象，因此要使用胰蛋白酶进行处

理。

（3）由图 1 可知，也可以通过基因工程制备特异性抗体，下列有关叙述正确的有_____

A．制备抗体 2 的途径中，目的基因是 V1 基因

B．图示获取目的基因的方法是化学方法人工合成

C．获得 Y 细胞的过程不需要筛选

D．抗体 1 和抗体 2 的结构不完全相同

（4）综合考虑基因工程的步骤，若只能选择一种限制酶切割质粒，写出选择 PstI 的理由_____。

【答案】灭活的病毒    杂交瘤细胞    既能大量增殖，又能产生特异性抗体    动物血清     CO2    

接触抑制    ABD    BamHⅠ会破坏复制原点，导致质粒无法复制且无法筛选；EcoRⅠ能破坏标记基因，

导致后续无法筛选    

【分析】

1、分析图 1：细胞 A 表示免疫的 B 淋巴细胞，细胞 Y 表示杂交瘤细胞，结构甲表示基因表达载体，①过

程表示动物细胞融合，②过程表示杂交瘤细胞的培养，③过程表示提取信使 RNA，④过程表示逆转录，⑤

表示基因表达载体的构建，⑥表示导入受体细胞。



2、分析图 2：该质粒上存在上限制酶的酶切位点，即限制酶 PstⅠ、限制酶 BamHⅠ和限制酶 EcoRⅠ，但

是 BamHⅠ的识别序列位于复制原点内，一旦用其切割会破坏复制原点，导致质粒无法复制且无法筛选；

EcoRⅠ的识别位点位于标记基因内，切割后会破坏标记基因，导致后续无法筛选，因此选择限制酶 PstⅠ进

行酶切不会影响载体的功能。

【详解】

（1）上述制备单克隆抗体过程中，①过程可使用灭活的病毒促进小鼠骨髓瘤细胞与细胞 A 融合，融合后

的细胞称为杂交瘤细胞（Y 细胞），其细胞特点是既能大量增殖，又能产生特异性抗体。

（2）培养 Y 细胞的培养基成分中除水、无机盐、生长因子等成分外还必须添加动物血清，放入 CO2培养箱

中培养。在培养 Y 细胞过程中，由于出现了接触抑制现象，因此要使用胰蛋白酶进行处理。

（3）据图 1 分析，下列叙述中正确的有制备抗体 2 的途径中，目的基因是 V1 基因，A 正确；

B、图示获取目的基因的方法是化学方法人工合成，B 正确；

C、获得 Y 细胞的过程需要筛选，C 错误；

D、抗体 1 和抗体 2 的结构不完全相同，D 正确。

故选 ABD。

（4）切割质粒时要保证目的基因和复制原点不被破坏，因此选择限制酶 Pstl 酶切割较为理想。据图 2 可知，

BamHⅠ会破坏复制原点，导致质粒无法复制且无法筛选；EcoRⅠ能破坏标记基因，导致后续无法筛选。

【点睛】

本题考查基因工程、细胞工程的知识点，要求学生识记培养基的制备流程、成分、类型以及功能；掌握基

因工程中限制酶的作用、基因表达载体的组成和各部分的作用；理解单克隆抗体的制备过程；要求学生能

够识图分析判断图 1 中各种细胞的名称以及判断图中①～⑥发生的过程，属于考纲理解和应用层次的考查。

4．CRISPRCas 系统是在细胞进化过程中形成的一种防御机制。Cas 蛋白能截取噬菌体的 DNA 片段，并将

其插入到细菌自身的 CPISPR 基因中，整合有噬菌体 DNA 片段的 CRISPR 基因经转录产生 RNA，此 RNA

与 Cas 蛋白共同构成 CRISPR/Cas 复合物，在此 RNA 引导下，该复合物能定点切割对应的噬菌休 DNA 片

段。科学家通过改造此系统，产生了 CRISPR/Cas9 基因编辑技术，可以实现对 DNA 的定点切割，工作原理

如下图所示。2019 年上海科研团队通过基因编辑技术切除猕猴受精卵中的生物节律核心基因 BMAL1，再利

用体细胞克隆技术，获得了 5 只 BMAL1 基因敲除的克隆猴。这是国际上首次成功构建出的一批遗传背景一

致的生物节律紊乱的猕猴模型。请回答下列问题：



（1）CRISPR/Cas 系统中的 Cas 蛋白合成的场所是_____________，该系统需要对特定的 DNA 序列识别并

切割，其功能类似于基因工程工具酶中的________________，作用的化学键为_____________，推测该系统

在细菌体内的生理意义是___________________________________。

（2）由于 Cas9 蛋白没有特异性，用 CRISPR/Cas9 系统切割 BMAL1 基因，向导 RNA 的识别序列应具有的

特点是能与_________________通过碱基互补配对结合。

（3）在个体水平鉴定 BMAL1 基因敲除成功的方法是观察猕猴是否表现为_____________。

（4）该团队利用一只 BMAL1 缺失的成年猕猴体细胞克隆出 5 只后代的实验中，需要该猕猴的体细胞核移

入_________中，用物理或化学方法激活受体细胞，使其完成_____________再进行胚胎移植获得克隆个体。

（5）基因编辑后通过体细胞克隆得到数只 BMAL1 缺失猕猴（A 组），与仅通过基因编辑多个受精卵得到的

数只 BMAL1 缺失猕猴（B 组）比较，_______（填“A 组”或“B 组”）更适合做人类疾病研究模型动物，理

由是__________________________________________。

【答案】核糖体    限制性核酸内切酶（或：限制酶）    磷酸二酯键    切割外源 DNA，保护自身    

BMALI 基因特定序列    生物节律紊乱    去核卵母细胞    细胞分裂和发育进程（分裂和分化）    A

组    A 组遗传背景一致（生物节律紊乱程度一致），提高了科学研究的可靠性和可比性（或：B 组可能存

在遗传背景差异，降低科学研究的可靠性和可比性）    

【分析】

1.基因工程的工具：①限制酶，能识别双链 DNA 分子的某种特定核苷酸序列，并且使每一条链中特定部位

的两个核苷酸之间的磷酸二酯键断裂；②DNA 连接酶，连接两个核苷酸之间的磷酸二酯键；③运载体，质

粒是最常用的运载体，除此之外，还有 λ 噬菌体衍生物、动植物病毒。

2.基因治疗：把正常的基因导入病人体内有缺陷的细胞中，使该基因的表达产物发挥功能，从而达到治疗疾

病的目的。基因治疗分为体外基因治疗和体内基因治疗两种类型。

【详解】



（1）核糖体是蛋白质的合成车间，显然 Cas 蛋白合成的场所是核糖体，该系统需要对特定的 DNA 序列

识别并切割，其功能类似于基因工程工具酶中的限制酶，作用的化学键为磷酸二酯键，细菌体内含有该系

统，其意义在于切割外源 DNA，保护细菌自身的遗传信息不受干扰。

（2）由于 Cas9 蛋白没有特异性，而 CRISPR/Cas9 系统能特定切割 BMAL1 基因，显然向导 RNA 能识别

BMAL1 基因中特定的序列，从而在特定部位完成定向切割。

（3） BMAL1 是控制生物节律的核心基因，若该基因缺失，则会表现出节律紊乱，因此，在个体水平鉴定 

BMAL1 基因敲除成功的方法是观察猕猴是否表现为生物节律紊乱。

（4）该团队利用一只 BMAL1 缺失的成年猕猴体细胞克隆出 5 只后代的实验中，涉及动物体细胞核移植、

动物细胞培养、早期胚胎培养、胚胎移植等技术，需要将该猕猴的体细胞核移入去核的卵母细胞中，再激

活受体细胞，使其完成分裂分化。

（5）基因编辑后通过体细胞克隆得到的数只 BMAL1 缺失猕猴(A 组)的基因型是相同的，性状也具有一致

性，而通过基因编辑多个受精卵得到的数只 BMAL1 缺失猕猴(B 组)的基因型之间有 差异，性状之间表现

差异，根据实验设计的单一变量原则可推测，A 组更适合做人类疾病研究模型动物。

【点睛】

本题结合图解，考查基因工程的相关知识，要求考生识记基因工程的概念、操作工具及操作步骤，掌握各

操作步骤中需要注意的细节，能结合所学的知识准确答题。

5．甘草酸是中药甘草中的主要活性成分，为了快速检测甘草酸，科研人员利用细胞工程技术制备了抗甘草

酸的单克隆抗体，其基本操作过程如图 1。图 2 是动物体细胞核移植与克隆动物的基本流程图。回答下列问

题：

（1）图 1 中制备单克隆抗体首先需要对动物进行免疫处理，所用的抗原是______________，因为细胞甲

______________，所以细胞甲需要与骨髓瘤细胞融合。细胞丁的特性是______________。



（2）图 1 中的②过程常用______________作为诱导剂，该剂不能用于植物细胞的融合。③和④过程为两

次筛选过程，这两次筛选的目的分别是______________、______________。

（3）图 2 所示的细胞核移植技术中涉及三个个体：提供细胞核的个体、提供卵母细胞的个体和代孕母体，

克隆动物的性状主要与______________相似但又不完全相同，从遗传物质的角度看，原因主要是

____________________________。

【答案】甘草酸—牛血清白蛋白结合抗原    不能无限增殖    既能产生抗体又能无限增殖    灭活的病

毒    筛选出杂交瘤细胞    筛选出能产生所需抗体的杂交瘤细胞    提供细胞核的个体    克隆动物的

细胞核遗传物质来自提供细胞核的个体，但细胞质遗传物质来自提供卵母细胞的个体    

【分析】

单克隆抗体制备的具体过程：

1.免疫动物：免疫动物是用目的抗原免疫小鼠使小鼠产生致敏 B 淋巴细胞的过程。

2.细胞融合：采用二氧化碳气体处死小鼠，无菌操作取出脾脏，在平皿内挤压研磨，制备脾细胞悬液。 将

准备好的同系骨髓瘤细胞与小鼠脾细胞按一定比例混合，并加入促融合剂，各种淋巴细胞可与骨髓瘤细胞

发生融合，形成杂交瘤细胞。

3.选择性培养：选择性培养的目的是筛选融合的能产生抗体的杂交瘤细胞，一般采用 HAT 选择性培养基。

4.杂交瘤阳性克隆的筛选与克隆化：在 HAT 培养基中生长的杂交瘤细胞，只有少数是分泌预定特异性单克

隆抗体的细胞，因此，必须进行筛选和克隆化。

5.单克隆抗体的大量制备：单克隆抗体的大量制备重要采用动物体内诱生法和体外培养法。

【详解】

（1）由图可知，图 1 中所用抗原是甘草酸牛血清白蛋白结合抗原，骨髓瘤细胞可以无限增殖，而细胞甲，

即效应 B 细胞无法增殖，所以需要两者结合，两者结合后经过筛选获得的细胞丁既能产生抗体又能无限增

殖。

（2）图 1 中的②过程为促进 细胞融合的过程，常用灭活的病毒作用于细胞膜上的糖蛋白，使细胞互相融

合。因为动物细胞膜上有很强的细胞识别能力，而植物细胞不存在这种能力，所以该方法不适于植物。细

胞融合后要进行两次筛选，即图中的③和④过程，第一次筛选把杂交瘤细胞选出来，第二次筛选把能产生

所需抗体的杂交瘤细胞选出来。

（3）图 2 所示的细胞核移植技术中涉及三个个体：提供细胞核的个体、提供卵母细胞的个体和代孕母体，

而细胞核是遗传信息的中心，生物性状主要取决于细胞核，所以克隆动物的细胞核遗传物质来自提供细胞

核的个体，但是细胞质中也有少量的遗传信息，所以与提供细胞核的个体不完全相同，因此，克隆动物的

性状主要与提供细胞核的个体相似但又不完全相同，因为克隆动物的细胞核遗传物质来自提供细胞核的个



体，但细胞质遗传物质来自提供卵母细胞的个体。





【点睛】

熟知单克隆抗体的制备过程以及相关的原理是解答本题的关键，能正确辨析图中的相关信息并能合理运用

是解答本题的前提，本题重点考查了单克隆抗体的制备和克隆动物的获取流程。

6．治疗性克隆是动物细胞工程的综合应用，它对解决供体器官缺乏和器官移植后的免疫排斥反应具有重要

意义。其基本流程如下图所示，请回答相关问题∶

（1）过程①采用的是细胞工程中的_____技术，通过过程①形成的____，在物理或化学法激活下，完成细

胞分裂和发育过程。

（2）培养动物细胞时，会出现_____现象，所以进行分瓶传代培养前，需要用胰蛋白酶处理贴满瓶壁的细

胞，如果不及时分瓶培养，细胞就会_______。

（3）将患者的体细胞核植入去核的卵母细胞后进行细胞培养，而不是直接用体细胞进行细胞培养，原因是

__________。

（4）经核移植获得的重组细胞进行体外培养时，培养液中通常要添加_____等一些天然成分，而气体环境

中 CO2的主要作用是____。

（5）若将图中获得的组织器官移植给个体____（填"A"或"B"），则会发生免疫排斥反应。

【答案】（体细胞）核移植    重构胚    接触抑制    停止分裂增殖    体细胞核在体细胞中不能表现全

能性，而卵母细胞的细胞质可以给它提供表现全能性的环境    血清    维持培养液的 pH    A    

【分析】

分析题图可知：①表示核移植，②表示早期胚胎发育，还需要经过胚胎移植技术。

【详解】

（1）过程①采用的是细胞工程中的核移植技术，通过过程①形成的重组细胞，在物理或化学法激活下，完

成细胞分裂和发育过程。

（2）培养动物细胞时，会出现接触抑制现象，如果不及时分瓶培养，细胞就会停止分裂增殖。

（3）体细胞核在体细胞中不能表现全能性，而卵母细胞的细胞质可以给它提供表现全能性的环境，因此将

患者的体细胞核植入去核的卵母细胞中构建重组细胞后进行细胞培养，而不是直接用体细胞进行细胞培养。

（4）经核移植获得的重组细胞进行体外培养时，培养液中通常要添加血清、血浆等一些天然成分，而气体

环境中 CO2的主要作用是维持培养液的 pH。



（5）若将图中获得的组织器官移植给个体 A（细胞核来源于 B），则会发生免疫排斥反应。

【点睛】

本题考查动物细胞工程，要求学生识记核移植操作过程，理解动物细胞培养和胚胎移植的相关知识，难度

适中。

7．如图是利用基因型为 AaBb 的某二倍体植物作为实验材料所做的一些实验示意 图，请分析回答：

（1）途径 1、2、3 中①②过程分别是_____，形成植株 B 的原理是_____。

（2）在诱导愈伤组织所用的培养基中，均加入一定量的蔗糖，作用是 _______________。 由途径 1 形成

的植株 B 的基因型有_____，植株 B 成熟时__________（可育/不可育）。 要使植株 B 可育的方法是

___________。

（3）从植株 A 到植株 C 的培育过程，需要发挥调控作用的植物激素至少有_____和____。

（4）一般情况下，相同发育程度的植株 C 与植株 D 的性状____________(“相同”“不相同”或“不 一定相

同”)。

（5）在相同条件和相同发育程度的情况下，植株 D 的表现型与植株 A 相同的可能性为_________。

【答案】脱分化和再分化    植物细胞的全能性    提供碳源（能源物质）和调节渗透压    AB、Ab、

aB、ab    不可育    幼苗 期用秋水仙素处理，使染色体数目加倍    细胞分裂素    生长素    相同    

100%    

【分析】

根据题意和图示分析可知：图示为利用基因型为AaBb的某二倍体植物作为实验材料所做的一些实验示意图，

途径是花粉离体培养，其得到的植株 B 为单倍体植株；途径 2 是花药壁离体培养，形成的植株 D 与植株 A

相同；途径 3 是叶片细胞离体培养，其得到的植株 C 与植株 A 相同。

【详解】
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