
CHAPTER 2
细胞的结构与功能
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细胞膜：
- 1972年，桑格（S.J. Singer) 

和尼克森(G. Nicolson) 提
出流动镶嵌模型来解释细
胞膜的构造。



细胞膜：
- 1972年，桑格（S.J. Singer) 

和尼克森(G. Nicolson) 提
出流动镶嵌模型来解释细
胞膜的构造。

- 流动镶嵌模型的要点：
- 细胞膜由脂质分子拍

成双层组成。
- 蛋白质分子以不同的

形式镶嵌或连接在脂
双层上。

- 膜脂和膜蛋白具流动
性。

- 膜的两侧具不对称性。

Adopted from: Goni, F.M. (2014). The basic structure and dynamics of cell membranes: An 
update of the Singer–Nicolson mode, Biochemica et Biophysica Acta, 1838, pg 1467 – 1476.
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细胞膜：

ATP

- 细胞膜的功能：

运输作用 酶催化作用 表面受体

细胞标志 细胞连接 锚定细胞骨架



细胞膜：

ATP

- 细胞膜具选择透过性 (selective 
permeability)：

- 以物质的极性为选择对象：

- 小分子或脂溶性高的物质
可以自由进出。

- 离子或极性分子不能直接
通过。

- 自由扩散

① ② ③

④

①



细胞膜：

ATP

自由扩散：
• 顺浓度梯度进行.
• 直接透过脂双层进入细胞
• Applied to: 非极性小分子
（氧气）、脂溶性高分子
（甘油，固醇类）

• 例子：氧气从肺泡进入血液
中是以自由扩散的方式进行。
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细胞膜：

ATP

协助扩散：
• 顺浓度梯度进行.
• 借通道蛋白、载体蛋白透过
细胞膜。

• Applied to: 不溶于脂双层的
极性分子、体积太大不能透
过自由扩散进入细胞的脂溶
性分子。

• 例子： Na+, K+, 氨基酸，葡
萄糖、等。

① ② ③
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细胞膜：

ATP

主动运输：
• 逆/顺浓度梯度进行.
• 借载体蛋白、并消耗能量
（ATP）来透过细胞膜。

• Applied to: 从低浓度运输离
子、分子进入高浓度的细胞
里（逆浓度梯度）/ 细胞对
分子的扩散速率太低（顺浓
度梯度）。

• 例子：植物根部的细胞利用
主动运输来吸收泥土里的无
机盐/ 小肠吸收食糜里的葡
萄糖。
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细胞膜：

ATP

胞吞/胞吐：
• 胞吞：细胞膜内陷形成小泡，
将大分子包裹并吞入细胞内。

• 胞吐：细胞内形成的内涵大
分子的小泡合拼入细胞膜，
并向细胞外释放出大分子物
质。

• Applied to: 大分子（蛋白质、
多糖）。

• 例子：变形虫的摄食（胞
吞）；人体消化酶的释放
（胞吐）。

① ② ③

④
④
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细胞质

- 无机盐，糖类，蛋白质。



细胞核

Adopted from: https://micro.magnet.fsu.edu/cells/nucleus/nucleus.html

- 由核膜、核仁、核基质等部分组成。
- 大多数真核生物的细胞都有一个细胞核，甚

至多个细胞核（如：骨骼肌细胞）。
- 少数特殊的细胞是无核的（成熟的红血

球
- 核膜由两层平行膜构成，将细胞质和核内物

质隔开。
- 细胞核合成的RNA可通过和抹上的核孔进

入细胞质。



细胞核

Adopted from: https://micro.magnet.fsu.edu/cells/nucleus/nucleus.html

- 染色质主要由DNA和蛋白质组成。
- 容易被碱性染料染色，得名。
- DNA缠绕在蛋白质上：有组织和保护的作

用。

原核细胞：
- 遗传物质没有核膜包着。
- 遗传物质聚集在一起－
拟核。

真核细胞：
－ 遗传物质被细胞膜隔
开。



内质网，核糖体
内质网：
- 由封闭膜系统和互相沟通的膜腔组成，成高

度折叠的网状结构。
- 分布在细胞质中（章细胞膜系统一半左右）
- 提高细胞膜内膜的表面积为酶提供较多的

结合位点。
- 可分为：

- 粗面内质网：
- 内质网表面有核糖体附着。
- 合成、分泌蛋白质和膜蛋白

- 滑面内质网：
- 无核糖体附着
- 脂质合成

核糖体：
- 无膜颗粒状。有两个亚基蛋白质。
- “蛋白质合成机器”
- 游离在细胞质中/ 附着在内质网上。



高尔基体

高尔基体：
- 排列整齐的扁平囊膜堆叠而成，男模周围有

许多大小不一的囊泡构造。
- 将内质网合成的蛋白质进行加工、修饰和包

装、再将。（例如：将内质网合成的蛋白质
加上糖类合成糖蛋白，然后将这些合成好的
糖蛋白包装进由双层膜组成的小泡里进行运
输）

Fluorescence digital image generated from microscope
Adopted from: https://micro.magnet.fsu.edu/cells/golgi/golgiapparatus.html



线粒体
线粒体：
- 由内外两层膜封闭包裹而成。

- 外膜作为隔绝外界的界膜
- 内膜向内折叠成“嵴”增加内膜表面积，

基质内的酶和核糖体附着。
- 进行有氧呼吸重要的场所，负责转换能量的

细胞器。
- 细胞生命活动所需的能量，大约95% 来自线

粒体。



溶酶体
溶酶体：
- 单层膜围绕而成，内含多种水解酶。
- 清除细胞内无用的生物大分子、衰老的细胞

器、衰老损伤细胞和并吞入侵的病毒或细菌。

Adopted from: 
https://www.quantama
gazine.org/the-secret-
power-of-the-cells-
waste-bin-20170425/



中心体
中心体：
- 由微管蛋白质形成。一个中心体含一对彼此

垂直的桶状中心粒。
- 与细胞分裂密切相关。

Adopted from：https://en.wikipedia.org/wiki/Centrosome



细胞壁 细胞壁：
- 由纤维素和果胶（pectin)形成。

- 纤维素由许多葡萄糖链组成、链与链之间由氢键链
接，导致纤维素具有高机械强度（mechanical 
strength).

- 幼嫩的植物细胞壁一般较薄，只有一层初生壁；随着细
胞成长，细胞向外分泌细胞壁，形成相较初生壁更坚固
的次生壁。

纤维素



细胞壁 细胞壁：
- 功能：

- 增加细胞的机械强度支持形状。
- 支持和保护植物细胞，避免植物细胞因为处于低渗

环境而吸水过多而涨破。
- 选择性膜（离子、小分子、多糖和蛋白质可以通过；

阻止大分子和微生物进入）保护细胞不被细菌感
染

- 参与一系列生命活动：降低蒸腾作用（transpiration)，
运输物质、防止水分流失。

Adopted from：
https://en.wikipedia.org/wiki/Transpiratio
n#/media/File:Transpiration_of_Water_in_
Xylem.svg



液泡 液泡：
- 由单层液泡膜包裹而成，膜内充满着细胞液（内含：无

机盐、氨基酸、有机酸、糖类、生物碱、多种酶、等—
）。

- 液泡具膨压，用以维持细胞的形状。

Adopted from: Wikipedia: turgor pressure

* 膨压：作用于细胞壁的压力（细胞内水分越多，该细胞细
胞壁承受的膨压越大; and vice versa）
* 渗透压：描述细胞与环境之间的浓度差造成的压力差

-细胞内的物质浓度 = 环境物质浓度等渗环境
-细胞内的物质浓度 > 环境物质浓度低渗环境
-细胞内的物质浓度 < 环境物质浓度高渗环境



叶绿体 叶绿体：
- 由双层膜构成，内含浓稠的基质、并有许多类囊体悬浮

在基质内。
- 类囊体是由膜组成的扁平膜囊。许多膜囊叠在一起

形成基粒。一个叶绿体中有几个至几十不等的基粒。
- 内含叶绿素和类胡萝卜素

- 光合作用的重要场所
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