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第一编 基 础 知 识

专题 1 生命的物质基础

知识点一 细胞中的元素和无机盐

1． 细胞中的元素

种类 说明

最基本元素 C
动植物体中 C 都是( 相对) 最丰富的元素，
且是构成有机物的重要元素，地球上的生
命是在 C元素的基础上建立起来的
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种类 说明

基本元素 C、H、O、N
这四种元素在组成生物体的元素中含量
最多

主要元素 C、H、O、N、P、S
组成原生质的重要元素，占原生质总量
的 97%

大量元素 C、H、O、N、P、S、K、Ca、Mg 占生物体总重量万分之一以上的必需元素

微量元素 Fe、Mn、B、Zn、Cu、Mo 占生物体总重量万分之一以下的必需元素

矿质
元素

大量元素 N、P、S、K、Ca、Mg

微量元素 Fe、Mn、B、Zn、Cu、Mo、Cl

除 C、H、O外，主要由植物根系从土壤中吸
收的元素( 表中列出的是必需矿质元素)

必需元素
C、H、O、N、P、S、K、Ca、Mg、Fe、
Mn、B、Zn、Cu、Mo、Cl

动植物生命活动必不可少的大量或微量的
各种元素，由此理解，生物体内的有些元素
未必是生命活动必不可少的，例如植物的
必需元素可通过“溶液培养法”来确定

2． 组成细胞的元素的主要作用
( 1) 调节机体生命活动:如 K +、Na +、Ca2 +、HCO －

3 等。
( 2) 参与重要化合物的组成:如 Fe2 +是血红蛋白的成分，Mg2 +参与叶绿素的

形成，碘是合成甲状腺激素的原料等。
( 3) 影响机体的重要生命活动: 如 B 可促进花粉管的萌发，从而促进植物受

精，油菜缺 B会“花而不实”。
3． 细胞中的无机盐
( 1) 存在形式
①大部分以离子状态存在。
②少量的与其他化合物结合。
( 2) 生理功能
①是细胞和生物体的重要组成成分。
②维持细胞和生物体的生命活动。
③维持细胞的渗透压。
④维持细胞的酸碱平衡。

知识点二 自由水、结合水的联系以及与生物抗性的关系

1． 细胞中自由水和结合水的存在状态
( 1) 自由水以游离形式存在，可流动，易蒸发。鲜种子曝晒及植物蒸腾作用散

失的水分都主要是自由水。

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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( 2) 结合水与细胞内的亲水性物质( 如蛋白质、淀粉和纤维素) 结合在一起，是
细胞结构的组成成分。

2． 结合水与自由水的相互转化

自由水
温度降低
幑 幐帯帯帯
温度升高

结合水

3． 水分含量与新陈代谢和生物抗性的关系
细胞中自由水相对含量越大，生物新陈代谢越旺盛，其抗性越小;自由水相对

含量越小，生物新陈代谢越缓慢，其抗性越大。
4． 在生产实践中的应用
( 1) 种子贮存前，晒干是为了减少自由水含量，降低种子的代谢速率，以延长

寿命。
( 2) 越冬作物减少灌溉，可提高作物对低温的抗性。

知识点三 糖类

1． 糖类元素组成: C、H、O。
2． 糖类的种类、分布及功能

种类 分子式 分布 功能

单
糖

五
碳
糖

六
碳
糖

核糖

脱氧核糖

葡萄糖

果糖

C5H10O5

C5H10O4

C6H12O6

动植物
细胞

植物细胞

RNA的成分

DNA的成分

光合作用的产物，能源物质

能源物质

二
糖

麦芽糖

蔗糖

乳糖

C12H22O11

植物细胞 水解成两分子葡萄糖而供能

植物细胞 水解成果糖和葡萄糖而供能

动物乳汁 水解成半乳糖和葡萄糖而供能

多
糖

淀粉

纤维素

糖
原

肝糖原

肌糖原

( C6H10O5 ) n

植物细胞 植物细胞中重要的储能物质

植物细胞 结构性多糖，植物细胞壁的主要成分

动物肝脏 储存能量，调节血糖

动物肌肉 氧化分解，为肌肉收缩提供能量

主要作用:生命活动的主要能源物质

3． 糖类的归类

( 1) 按“能否水解”归类
单糖:不能水解的糖
二糖:可水解为两分子单糖的糖
多糖:

{ }
可水解为多分子单糖的糖

单糖
缩聚
幑幐
水解
二糖

缩聚
幑幐
水解

多糖( C6H10O5 ) n
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( 2) 按“存在场所”归类

动、植物细胞共有的糖:
核糖、脱氧核糖、葡萄糖
动物细胞特有的糖:
糖原、乳糖
植物细胞特有的糖:
果糖、蔗糖、麦芽糖、
淀粉、





























纤维素

( 3) 按“功能”归类

参与构成
细胞的重
要组成成分

纤维素:植物细胞壁的主要成分
核糖: RNA成分
脱氧核糖: DNA }成分

细胞内核酸的{
分类依据

糖蛋白、糖脂:细胞膜成分
细胞生命活动的主要能源物质:葡萄糖
细胞的储能物质:淀粉、













糖原

( 4) 按“化学性质”分
还原糖:葡萄糖、果糖、麦芽糖等
非还原糖:多糖、{ 蔗糖等

4. 植物糖类合成与细胞器的关系
纤维素由高尔基体合成( 合成时间为细胞分裂末期) ; 淀粉在叶绿体中经光合

作用合成。

知识点四 脂质

1． 含量:占细胞鲜重的 1% ～2%。
2． 元素组成: C、H、O，有的还含有 P和 N。
3． 脂质的种类、功能和分布

种类 功能 分布

脂肪
主要的储能物质。对于高等动物
和人:保温; 减小器官之间的摩擦，
缓冲外界压力，以保护内脏器官

大量存在于某些植物的种子、果实
及动物体的脂肪组织中

类
脂

磷脂———生物
膜系统的标志
成分

构成细胞膜及各种细胞器膜的重
要成分

在动物脑、卵细胞、肝脏及大豆的种
子中含量较多
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种类 功能 分布

固
醇
类

胆固醇
是构成细胞膜的重要成分，在人体
内还参与血液中脂质的运输

在许多动物性食物中含量丰富

性激素
能促进人和动物生殖器官的发育
以及生殖细胞的形成

由动物的性腺分泌，进入血液、组
织液

维生素 D
能有效地促进人和动物肠道对钙
和磷的吸收

在动物的卵黄中含量较多; 在人的
表皮细胞中含有胆固醇，在日光照
射下，能转变成维生素 D

知识点五 蛋白质

1． 组成蛋白质的基本单位———氨基酸
( 1) 基本组成元素: C、H、O、N，有的还含有 P、S等。
( 2) 结构通式
①结构通式及不同表达形式

NH ← 2 → H N



H

← → COOH C


O

OH
氨基 羧基

←COOHC

R


H

H2  → N H N

H

C

R


H

C



O

OH

②特点: 氨基酸分子中至少有一个—NH2、一个—COOH，因为 R 基中可能有
—NH2、—COOH;都有一个—NH2和一个—COOH 连在同一个碳原子上，否则不是
构成生物体蛋白质的氨基酸。

( 3) 氨基酸缩合成蛋白质
①氨基酸经脱水缩合形成蛋白质。在脱水缩合过程中一个氨基酸的非 R 基

上羧基和另一个氨基酸非 R基上的氨基分别脱下分子—OH和分子—H结合形成
一分子 H2O，同时形成一个肽键。

②肽键的不同表达形式

—NH—CO—或—CO—NH—或 C



O

N



H

2． 蛋白质的结构和功能及其多样性
( 1) 蛋白质的分子结构
①形成:
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氨基酸 →
脱水缩合

多肽( 肽链) →
折叠
蛋白质

②蛋白质与多肽的关系:每个蛋白质分子可以由 1 条肽链组成，也可由几条肽
链通过一定的化学键( 二硫键) 连接而成。

( 2) 蛋白质的多样性
①蛋白质结构的多样性
a． 氨基酸的种类不同，构成的肽链不同。

b． 氨基酸的数目不同，构成的肽链不同。

c． 氨基酸的排列顺序不同，构成的肽链不同。

d． 肽链的数目、种类和空间结构不同，构成的蛋白质不同。

两个蛋白质分子结构不同，则这两个蛋白质不是同种蛋白质。但并不是以上
这四点同时具备才能确定两个蛋白质分子结构不同，而是只要具备以上任何一点，
这两个蛋白质的分子结构就不同。

②蛋白质功能的多样性
蛋白质结构的多样性决定了蛋白质功能的多样性。蛋白质根据功能不同分为

结构蛋白和功能蛋白两大类，前者如人和动物的肌肉，后者如具有催化作用的绝大
多数酶，具有免疫功能的抗体等。

知识点六 核酸

1． 含量: 和糖类一起占细胞鲜重的 1% ～1． 5%。
2． 元素组成: C、H、O、N、P。
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3． 核酸的分类和结构

种类 DNA( 脱氧核糖核酸) RNA( 核糖核酸)

组
成
成
分

碱基
胸腺嘧啶( T) 尿嘧啶( U)

腺嘌呤( A) 、鸟嘌呤( G) 、胞嘧啶( C)

无机酸 磷酸

五碳糖 脱氧核糖 核糖

组成单位 脱氧核糖核苷酸( 4 种) 核糖核苷酸( 4 种)

组成单位
分子结构

结构 规则的双螺旋结构 常呈单链结构

分布
主要在细胞核内的染色体上( 用甲
基绿染色呈绿色)

主要在细胞质内的核糖体等处 ( 用吡罗
红染色呈红色)

功能

①复制传递遗传信息
②控制蛋白质的合成
③通过分子结构改变，使生物产生
可遗传变异

将遗传信息从 DNA 传递给蛋白质，辅助
表达遗传信息

知识点七 检测生物组织中的糖类、脂肪、蛋白质和 DNA、RNA

1． 实验原理及目的要求
根据某些化学试剂能够使生物组织中的有关有机化合物产生特定的颜色反

应，尝试用化学试剂检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质。因甲基绿和吡罗红两
种染色剂对 DNA和 RNA的亲和力不同，甲基绿使 DNA 呈现绿色，吡罗红使 RNA
呈现红色。所以利用甲基绿、吡罗红混合染色剂将细胞染色，可以显示 DNA 和
RNA在细胞中的分布。

2． 实验流程归纳
( 1) 糖类、脂肪和蛋白质的鉴定
①选材→制备组织样液→显色反应。
②脂肪的检测还可利用显微镜观察法，实验流程为: 取材→切片→制片→

观察。
( 2) DNA和 RNA的分布
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操作步骤 注意问题 解释

取口腔上皮
细胞制片

载玻片要洁净
滴一滴质量分数为 0． 9%的 NaCl溶液
用消毒牙签在自己漱净的口腔内侧壁上
轻刮几下取细胞，放在载玻片的生理盐
水中
将载玻片在酒精灯下烘干

防止污迹干扰观察效果
保持细胞原有形态
消毒为防止感染，漱口避免取材
失败

固定装片

水解
将烘干的载玻片放入质量分数为 8%的
盐酸溶液中，用 30 ℃水浴保温 5 min

改变细胞膜的通透性，加速染色
剂进入细胞，促进染色体的 DNA
与蛋白质分离而被染色

冲洗涂片 用蒸馏水的缓水流冲洗载玻片 10 s 洗去残留在外的盐酸

染色
滴 2 滴吡罗红甲基绿染色剂于载玻片上
染色 5 min

对细胞进行染色，便于观察

观察
先低倍镜观察，选择染色均匀、色泽浅的
区域，移至视野中央，调节清晰后再换用
高倍镜观察

使观察效果最佳

3． 实验材料的选择
( 1) 可溶性还原糖的鉴定实验中，最理想的实验材料是还原糖含量较高的生

物组织或器官，而且组织的颜色应较浅，易于观察。可选用苹果、梨、白色甘蓝叶、
白萝卜等。

( 2) 脂肪的鉴定实验中，实验材料最好选富含脂肪的生物组织，若利用显微镜
观察，则最好选择花生种子。如果是新鲜花生种子，可不必浸泡( 浸泡后效果反而
不好) ，如果是干种子，需浸泡 3 ～ 4 h后最适宜切片( 浸泡时间短，不容易切片; 浸
泡时间过长，组织太软，切下的薄片不易成形) 。

( 3) 蛋白质的鉴定实验，最好选用富含蛋白质的生物组织。植物材料常用大
豆，且浸泡 1 ～ 2 d，适于研磨，动物材料常用鸡卵清蛋白。

4． 实验结果

对象 实验结果

还原糖 斐林试剂检测，出现砖红色的 Cu2O沉淀

脂肪 苏丹Ⅲ染液染成橘黄色( 或苏丹Ⅳ染液染成红色)

蛋白质 双缩脲试剂检测，呈紫色反应
DNA和 RNA 甲基绿使 DNA呈现绿色，吡罗红使 RNA呈现红色

淀粉 滴加碘液，呈蓝色

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com
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5． 实验操作中的注意事项
( 1) 在鉴定可溶性还原糖的实验中，加热试管中的溶液时，应该用试管夹夹住

试管上部，放入盛有 50 ～ 65 ℃温水的大烧杯中加热。注意试管底部不要接触烧杯
底部;斐林试剂不稳定易变性，应现用现配。

( 2) 还原糖、蛋白质的鉴定实验中，在加相应试剂鉴定之前，要留出一部分组
织样液，以便与鉴定后的样液颜色作对比，增强实验的说服力。

( 3) 在蛋白质的鉴定实验中，如果用蛋清稀释液作为实验材料，一定要稀释到
一定程度，否则，与双缩脲试剂发生反应后会粘在试管的内壁上，使反应不彻底，试
管也不易洗刷干净。

知识点八 生物大分子以碳链为骨架

多糖、蛋白质等都是生物大分子，它们的基本组成单位称为单体。这些生物大
分子又称为单体的多聚体，每一个单体都以若干个相连的碳原子构成的碳链为基
本骨架。再由许多单体连接成多聚体，由此可见，碳原子在组成生物大分子中具有
重要作用。因此碳被称为“生命的核心元素”“没有碳就没有生命”。

知识点九 生物界与非生物界的统一性和差异性

1． 统一性是从化学元素的种类来分析的
组成生物体的化学元素在无机环境中都可以找到，没有一种是生物体所特有

的，说明了生物界和非生物界具有统一性的一面，这也为生命起源于非生命物质的
化学进化学说奠定了理论基础。

2． 差异性是从组成生物体的各种化学元素的含量来分析的
尽管组成生物体的化学元素在无机环境中都可以找到，但与无机环境中的相

应元素的含量又有一定的差别，这说明生物界和非生物界又具有差异性，即生命物
质的特殊性。这种差异性是由于生物体有选择地从无机自然界吸收各种物质组成
自身结构所造成的。

3． 生物体的统一性和差异性
不同生物体内所含的化学元素的种类基本相同，但在不同生物体内同种元素

的含量差别较大;同一生物体内的不同元素的含量也不相同。

1. 细胞中的元素和化合物
( 1) 细胞中鲜重、干重最多的元素和化合物
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项目 元素或化合物
鲜重含量最多的元素 O
干重含量最多的元素 C
鲜重含量最多的化合物 H2O
干重含量最多的化合物 蛋白质

( 2) 大量元素和微量元素的记忆
微量元素: 新( Zn) 铁( Fe) 臂( B) 阿童( Cu) 木( Mo) ，猛( Mn) !
大量元素:洋( O) 人( P) 探( C) 亲( H) ，但( N) 没( Mg) 家( K) 留( S) 钙( Ca) !
2． 糖类与脂肪供能时耗氧量的比较
因各有机物中碳、氢、氧三种元素的含量不同，故氧化时消耗的氧气量也不同。
脂肪由一个甘油分子和三个脂肪酸分子结合而成，又称甘油三酯。其主要生

理功能是氧化释放能量，供机体利用，脂肪是最好的储能物质。1 g 脂肪在体内完
全氧化所产生的能量为 38． 87 kJ，比 1 g糖或蛋白质氧化产生的能量( 17． 15 kJ) 高
一倍多。其原因是脂肪含碳原子数和氢原子数比氧原子数多得多，以硬脂酸甘油
酯为例来计算，则 C∶ H∶ O = 10∶ 18∶ 1，而糖分子的 C∶ H∶ O = 1∶ 2∶ 1，氧不仅要用来氧
化脂肪中的碳，还要用来氧化其中的氢，故脂肪完全氧化需要消耗更多的氧。所以
脂肪氧化产生的能量比糖产生的能量高( 另外产生的水也多) 。

3． 与蛋白质有关的计算
( 1) 氨基酸、肽键、失去水分子数及多肽的相对分子质量的计算

氨基酸平均
相对分子质量

氨基酸
数目

肽键
数目

脱去水分
子数目

多肽相对
分子质量

氨基数目 羧基数目

1 条肽链 a m m － 1 m － 1 ma － 18( m － 1) 至少 1 个 至少 1 个

n条肽链 a m m － n m － n ma － 18( m － n) 至少 n个 至少 n个

( 2) 氨基酸与对应的 DNA及 mRNA片段中碱基数目之间的关系
DNA( 基因) ∶ mRNA ∶氨基酸

6 ∶ 3 ∶ 1
( 3) 在蛋白质相对分子质量的计算中，若通过图示或其他形式告知蛋白质中

含有二硫键时，要考虑脱去氢的质量，每形成一个二硫键，脱去 2 个—H。
4． 有关核酸中含氮碱基和核苷酸的种类问题
核酸是一切生物的遗传物质，包括 DNA 和 RNA 两种。DNA 是绝大多数生物

的遗传物质，RNA是极少数不含 DNA的病毒( 如烟草花叶病毒) 的遗传物质，DNA
和 RNA各有 4 种碱基，其中有 3 种是相同的( A、G、C) 。所以，构成核酸( DNA 和
RNA) 的含氮碱基共有 5 种，但构成核酸的核苷酸的种类不是共有 5 种，而应是 8
种。这是因为 DNA的 4 种核苷酸与 RNA的 4 种核苷酸因核糖和脱氧核糖的差异
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而不同，不能依据碱基种类进行简单的合并。

1． 自由水和结合水的区别与联系
( 1) 自由水和结合水的作用都非常重要，不能认为结合水可有可无，两种水在

生物体中所起的作用不能相互代替。自由水在细胞中的含量较多，变动幅度也较
大。自由水提供代谢的液态环境，完成体内的物质运输，有时也参与代谢反应，因
而自由水能维持代谢正常进行。失去自由水，细胞仍能保持活性，但代谢强度很
低。如晒干的种子再加热失去结合水后，则永远不能萌发。

( 2) 自由水易流动、易蒸发，是细胞中良好的溶剂，自由水含量的高低与生物
新陈代谢的强度呈正相关。通常说除去细胞内的水分主要指去掉自由水，主要采
用晒干的方法，若要除去结合水，通常采用烘烤、燃烧的方法，则构成细胞的化合物
及细胞的结构将被破坏。

( 3) 细胞中自由水 /结合水的比值越大，生物新陈代谢越旺盛，其抗性越小;若
该比值越小，生物新陈代谢越缓慢，其抗性越大。

2． 斐林试剂与双缩脲试剂

斐林试剂 双缩脲试剂

甲液 乙液 A液 B液

成分
0． 1 g /mL
NaOH溶液

0． 05 g /mL
CuSO4溶液

0． 1 g /mL
NaOH溶液

0． 01 g /mL
CuSO4溶液

鉴定物质 可溶性还原糖 蛋白质

添加顺序 甲、乙两液等量混匀后立即使用
先加入 A液 1 mL，摇匀，再加入 B 液
4 滴，摇匀

反应条件 50 ～ 65 ℃水浴加热 不需加热，摇匀即可

反应现象 样液产生砖红色沉淀 样液变成紫色

( 1) 浓度不同:斐林试剂中 CuSO4溶液浓度为 0． 05 g /mL，双缩脲试剂中CuSO4

溶液浓度为 0． 01 g /mL。
( 2) 原理不同:斐林试剂的实质是新配制的 Cu( OH) 2溶液;双缩脲试剂实质是

碱性环境中的 Cu2O。
( 3) 使用方法不同:斐林试剂是先将 NaOH 溶液与 CuSO4溶液混合后再使用;

双缩脲试剂是先加入 NaOH溶液，再滴加 CuSO4溶液。
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专题 2 生命的结构基础

知识点一 细胞是最基本的生命系统

1． 细胞是生物体结构的基本单位
( 1) 除病毒等少数种类外，其他生物都是由细胞构成的。
( 2) 单细胞生物只由一个细胞构成。
( 3) 多细胞生物( 如人) 由许多细胞构成，这些生物最初由一个细胞分裂而来，

并经分化形成形态、结构和功能不同的组织，进而形成不同的器官、系统，最终构成
生物个体。

2． 细胞是生物体功能的基本单位
( 1) 无细胞结构的病毒只有在活细胞内才能完成各项生命活动，离开寄主细

胞，病毒就不能进行任何生命活动。
( 2) 单细胞生物的生命活动是由一个细胞完成的，细胞受损，则不能完成其代

谢、分裂( 繁殖) 、生长发育、应激性、遗传变异、运动等各项生命活动。
( 3) 多细胞生物体内的已分化的细胞尽管保持着形态结构的相对独立性，且
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不同的细胞、组织、器官、系统分别完成不同的生理功能，但在生物体内它们是分工
合作的关系，共同完成生物体的一系列复杂的生命活动。即多细胞生物体的生命
活动是在单个细胞生命活动的基础上实现的。

知识点二 光学显微镜的使用

1． 重要结构

结构 作用或特点

光学结构

目镜 目镜长，放大倍数小

物镜 物镜长，放大倍数大

平面镜 调暗视野

凹面镜 调亮视野

机械结构

准焦螺旋 使镜筒上升或下降

转换器 转换物镜

光圈 调节视野亮度

2． 使用方法
低倍镜下找到清晰物像→将要观察的物像移到视野中央→转动转换器，换上

高倍镜→调节细准焦螺旋，直到物像清晰。
3． 低倍镜观察与高倍镜观察( 清晰时) 的比较

低倍镜时 高倍镜时

镜头与装片的距离 远 近

所看到细胞的数目 多 少

所看到细胞的大小 小 大

视野的明暗 明 暗

视野的广度 宽广 狭窄

知识点三 生命系统的结构层次

结构层次 概念、构成 举例

细胞 细胞是生物体结构和功能的基本单位 神经细胞、心肌细胞、上皮细胞

组织
由形态相似，结构与功能相同的细胞和细
胞间质构成

动物组织包括上皮组织、结缔组织、肌
肉组织、神经组织; 植物组织包括保护
组织、分生组织、营养组织、输导组织等
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结构层次 概念、构成 举例

器官
几种不同的组织结合成的能完成某一生
理功能的结构

动物器官如各种消化器官、心脏等; 植
物器官有根、茎、叶、花、果实、种子

系统
能共同完成一种或几种生理功能的多个
器官的组合

高等动物的八大系统: 运动系统、呼吸
系统、消化系统、循环系统、泌尿系统、
生殖系统、神经系统、内分泌系统

个体
由若干器官或系统协同完成复杂生命活
动的单个生物。单细胞生物一个细胞构
成一个个体

蛙、人、草履虫

种群 一定的自然区域内，同种生物个体的总和 某区域内同种鱼的所有个体

群落
一定的自然区域内，相互间有直接或间接
关系的多个种群的总和

某区域中的鱼群及与鱼群有关系的所
有种群

生态系统
由群落与它周围的无机环境相互作用
构成

鱼生活的水体生态系统

生物圈 由地球上所有生物及其生活环境构成 地球上只有一个生物圈

1. 结构层次
细胞→组织→器官→系统( 动物具有) →个体→种群→群落→生态系统→生

物圈( 地球上最大的生态系统)
2. 关系
( 1) 生物的每个结构层次都是动态的而不是静止的，例如，细胞的分裂与生

长、个体的生长与发育、种群变化等。
( 2) 在每一个结构层次上都进行着生命活动。
( 3) 不同的生物具有不同的、具体的生命系统，越高等的生物其生命系统越复

杂，而低等生物则比较简单。构成生命系统的结构具有层次性、复杂性和多样性。
从最小的生命系统———细胞开始，到最大的生命系统———生物圈，尽管生命系统复
杂多样，大小不同，但它们层层相依，紧密联系。

( 4) 并不是所有的生物都具有生命系统的全部层次，单细胞生物在生命系统
的结构层次中没有系统、器官、组织这三个层次，植物没有系统这一层次。
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