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总 　 　序

近几年 ，医药高职高专教育发展势头迅猛 ，彰显出了强大的生命力和良好
的发展趋势 。 枟国家中长期教育改革和发展规划纲要（２０１０ － ２０２０年）枠指出 ，要
大力发展职业教育 ，培养创新型 、实用型 、复合型人才 ，培养学生适应社会和就
业创业能力 。高职教育培养生产 、服务 、管理等一线岗位的高端技能型人才 ，目
标科学明确 ，满足适应了医药行业企业发展的迫切需要 。而培养面向一线工作
的高端技能型人才不仅要有扎实的理论基础 ，更要掌握熟练的实践操作技能 ，

同时还应具备良好的职业素养和心理素质 。

医药行业是涉及国民健康 、社会稳定和经济发展的一个多学科先进技术和
手段高度融合的高科技产业群体 。医药类高职院校学生更应树立医药产品质
量第一的安全意识 、责任意识 ，更要着重强调培养学生钻研业务的研究能力 、质
量控制方面的职业知识及一专多能的职业能力 。

为创新医药高职高专教育人才培养模式 ，探索职业岗位要求与专业教学有
机结合的途径 ，浙江医药高等专科学校根据高端技能型人才培养的实际需要 ，

以服务为宗旨 ，以就业为导向 ，依托宁波市服务型重点建设专业“医药产销人才
培养专业群”的建设 ，推进教育教学改革 ，组织教学和实践经验丰富的相关教师
及行业企业专家编写了一套体现医药高职高专教育教学理念的优质教材 ，贴近
岗位 、贴近学生 、贴近教学 。

本套教材具有以下几个特点 ：一是内容上强调需求 。在内容的取舍上 ，根
据医药学生就业岗位所需的基本知识技能和职业素养来选择和组织教材内容 。

二是方法上注重应用 。教材力求表达简洁 、概念明确 、方法具体 ，基本技能可操
作性强 ，让学生易于理解 、掌握和实践 。三是体例上实现创新 。教材内容编排
实现项目化 ，按照工学结合的教学模式 ，突出“案例导入” 、“任务驱动” 、“知识拓
展” 、“能力训练”等模块 。

浙江医药高等专科学校作为教育部药品类专业教指委的核心院校 ，在医药
高职高专教育中不断探索 ，不断前行 ，取得了一系列标志性的成果 ，教育质量不
断提高 ，校企合作不断深入 。本套教材是学校教师多年教学和实践经验的体
现 ，教材体现了新的高职高专教育理念 ，满足了专业人才培养的需要 。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



前 　 　言

本教材是哺乳动物细胞培养技术操作技能的入门教程 ，属于基础实验技术类教材 。适

用于药学细胞工程系列课程的理论 、实验和实训教学 ，尤其适用于理实一体化教学时作教材

使用 。

对于生物制药技术相关专业的学生而言 ，如何理解 、掌握依赖细胞基质（动物细胞系或

人类正常细胞系或其转基因的重组细胞株）相关的生物制品生产技术显得非常重要 。在

２０１０版枟中国药典枠第三部（生物制品）收集的品种中 ，依赖细胞基质的制品累计超过 ２７种 ，

这些细胞基质包括原代细胞（地鼠肾 、沙鼠肾 、兔肾 、猴肾 、鸡胚） 、动物细胞系（Vero 细胞 、

CHO细胞） 、小鼠骨髓瘤细胞系构建的杂交瘤细胞 、人二倍体细胞系（２BS 细胞 、KMB１７细
胞 、MRC‐５细胞）等 ，涉及细胞冻存 、细胞复苏 、原代培养 、扩大培养（方瓶 、转瓶 、细胞罐 、细

胞工厂） 、传代培养 、克隆化培养等主要技术 。

为此 ，本教材的编写目的之一是 ，从工学结合的教学模式出发 ，期望为广大同行探索理

实一体化教学形式（含实验实训教学）提供一定的帮助 ，适用于生物制药技术等药学相关专

业学生开展动物细胞培养的操作技能训练 。具体实施时 ，可以依据本单位现有细胞培养条

件和特点 ，选择开展实验或实训项目 。编写目的之二在于 ，尽量满足细胞培养技术的系统训

练 ，并体现从技术入门到技能提高的特点 。

本教材的结构体系包括细胞生物学基础 、动物细胞培养基础条件 、动物细胞培养基本技

术 、药学细胞培养应用技术 、附录等 ５个部分 。按照项目引领任务的形式进行本教材的编

排 ，即每 １个“项目”下设若干个“任务” ，且每 １个“任务”的格式化排版体系又包括“学习目

标” 、“背景知识”或“案例导入” 、“任务内容” 、“知识拓展” 、“习题与思考” 、“能力训练”等

栏目 。

第一部分是关于细胞生物学基础知识 ，以理论知识为主 ，包括项目一至项目三 ，主要讲

述细胞基础知识 、细胞的结构体系及其基因表达体系 、细胞的主要生命活动概况 ；第二部分

是关于动物细胞培养基础条件 ，由项目四至项目八组成 ，主要讲述细胞培养的基本设施 、操

作者本人的行为准则 、动物细胞培养主要仪器及水电要求 、无菌器材准备和细胞培养用液配

制 ；第三部分是关于动物细胞培养基本技术 ，由项目九和项目十组成 ，主要涉及细胞活性观

察与微生物污染判断 、细胞培养基本技术 ，细胞培养基本技术包括原代培养 、传代培养 、扩大

培养 、克隆化培养 、细胞冻存和复苏 ；第四部分是关于药学细胞培养应用技术 ，由项目十一和

项目十二组成 ，涉及动物细胞培养应用技术 、有关生物制品的动物细胞培养技术路线 ；最后



一部分是本书的附录 ，包括附录一至附录三 ，分别是细胞培养实验室生物安全 、细胞培养实

验室守则 、实验实训任务索引 。

本教材编写时 ，融入了作者从事动物细胞培养教学 １０多年的教学经验和对学生实验操

作特点的理解 ，力求结合生物制品行业的专业要求 ，充分考虑高职高专学生的学习特点 、专

业基础和教学大纲对学生技能训练的要求 ，以便能满足大多数高职院校生物制药技术相关

专业如生物制品方向的学生系统学习哺乳动物细胞培养的一般需要 。

在生物制品企业开展动物细胞培养岗位培训时 ，本书尚可以作为员工培训教材使用 ，具

有较强的理论支持和较强的操作性 。

由于作者自身知识和能力的局限 ，错误之处难免 ，为此 ，特恳请各位专家 、读者不吝赐

教 、批评指正 ，以便在重印和改版时改正 、充实 。谢谢 ！

纪其雄

２０１２年 ７月

·２·
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项目一 　细胞基础知识 　 　 　 　 　 　 　

项目一 　细胞基础知识

任务一 　细胞的概念

　 　熟悉细胞生物学中重要的细胞概念 、细胞的生物学意义 。在生物学背景下 ，了解细胞

应该具有的基本共性 。

细胞是指所有细胞生物组成的基本单位 ，尤其是所有生命活动的基本单位 。

根据生命活动的形式 ，人们把不具有细胞结构的生物称为非细胞生物 ，包括病毒 、类病

毒和朊粒 ，这些生物必须进入细胞才能借助细胞的基因表达体系进行其基因表达 、生物合

成 、组装 、释放等过程 ，从而表现它们的增殖活性 ，体现出生命的本质属性 。

在细胞生物中 ，依据细胞内有无被膜细胞器再区分为原核细胞生物和真核细胞生物 。

原核细胞生物包括细菌 、放线菌 、螺旋体 、支原体 、衣原体和立克次氏体等 。真核细胞生物则

指原生生物 、霉菌 、酵母 、植物 、动物等 。

从基因表达体系上 ，人们可以把所有生物的生命活动描述成两种基本类型 ：①原核基因

表达体系的生物 ，包括所有原核细胞生物 ，以及以原核细胞为宿主的那些非细胞生物如噬菌

体 ；②真核基因表达体系的生物 ，包括所有真核细胞生物 ，以及以真核细胞为宿主的那些非

细胞生物如病毒 、类病毒 、朊粒等 。

在细胞学或细胞生物学的发展过程中 ，显微镜一直是非常重要的研究工具 。因此 ，我们

了解一些显微镜技术简史显得很有必要 ：

１６６５年 ，英国人 Robert Hooke用自制的显微镜（放大倍数为 ４０ ～ １４０倍）观察了软木

（栎树皮）的薄片 ，第一次描述了植物细胞的构造 ，首次使用“cells”这个词 。 １６８０年 ，荷兰人

A ．van Leeuwenhoek是第一位观察活细胞的人 ，观察了原生动物 、人类精子 、鲑鱼的红细

胞 、牙垢中的细菌等 。

１８８６年 ，德国人 Ernst Abbe发明复消色差显微镜 ，并改进了油浸物镜 ，这是普通光学

显微镜技术基本成熟的重要标志 。

·１·



１９３２年 ，德国人 M ．Knoll和 E ．A ．F ．Ruska描述了一台最初的电子显微镜 ，１９４０年

美国和德国制造出分辨力为 ０畅２nm的商品电镜 。

１９３２年 ，荷兰籍德国人 F ．Zernike成功设计了相差显微镜 。

１９８１年 ，瑞士人 G ．Binnig 和 H ．Rohrer 在 BM 苏黎世实验中心 （Zurich Research
Center）发明了扫描隧道显微镜 。

以细胞作为研究对象的学科发展分别是细胞学（Cytology） 、细胞生物学（Cell Biology ）
和分子细胞生物学（Molecular and Cell Biology ） 。
细胞学是关于细胞的结构组成研究的学科 。学科形成的标志是 １８３９ 年由德国人施莱

登（Matthias Jacob Schleiden） 、施旺（Theodar Schwann）提出的细胞学说（Cell Theory ） ：一

切植物 、动物都是由细胞组成的 ，细胞是一切动植物的基本单位 。

细胞生物学的研究范畴除了细胞水平的显微结构 、细胞器显微结构 、生物大分子聚合物

超微结构外 ，还包括细胞内细胞器功能 、生物大分子聚合物功能研究 ，阐述细胞生长 、分裂 、

分化 、衰老和凋亡等生命活动时的结构与功能基础 。

分子细胞生物学就是在生物大分子水平研究细胞的一个生物学分支学科 。目前 ，细胞

的分子结构及其在生命活动中的作用成为主要研究范畴 ，尤其基因调控 、信号转导 、肿瘤生

物学 、细胞分化和凋亡是当代的研究热点 。

任务内容

一 、生物与非生物的区别是什么

区别生物与非生物的主要特征有 ３ 个 ，即所有生物均有增殖活性 ，具有特定的化学组

成 ，严格细胞结构依赖 ，其中 ，最基本指标是增殖特征 。不同时具备上述特征的就是非生物 ，

如矿物会进行晶体生长 。

增殖是指生物可以在其基因组基因指导下 ，获得个体数量的增加 ，如细胞分裂 、病毒增

殖 、动植物的个体繁殖等 。

无论细胞生物或非细胞生物 ，构成的化学元素丰度与地球的化学元素丰度有着明显的

区别 ，且生物的组成元素中最多只出现 ２５ 种化学元素 （图 １‐１） 。 如人的常量元素有 １１

种 ——— C 、H 、O 、N 、P 、S 、Ca 、K 、Na 、Mg 、Cl ，其他 １４种为微量元素 ——— Fe 、Cu 、Zn 、Mn 、Co 、
Mo 、Se 、Cr 、Ni 、Si 、Sn 、V 、F 、I 。不同物种的常量元素和微量元素的组成存在一定的差异 。

图 １‐１ 　地壳化学元素丰度与生物化学元素丰度

·２·
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所有生物的生命活动均表现为细胞结构依赖 。原核细胞生物一般情况下每个细胞就是

１个个体 ，真核细胞生物有单细胞生物和多细胞生物之别 ，多细胞生物如植物（单细胞藻类

例外） 、动物（原生动物是单细胞 ，例外） 。非细胞生物如病毒 、类病毒 、朊粒等虽然没有细胞

结构 ，但需要依赖特定的细胞才能表现主要的生命活动 ———增殖活动 。

二 、什么是细胞

可以从两方面来理解什么是细胞 ，一是结构表现 ，二是功能表现 。

典型的细胞结构特征包括 ：①细胞质膜或细胞膜 ；②核糖体 ；③细胞基因组 。在多细胞

生物中有些高度分化的细胞 ，可能没有核糖体 ，甚至没有自己的基因组 ，如哺乳动物的成熟

红细胞 ，仅有细胞质 ，没有细胞器 ，也没有染色质 。

在功能表现方面 ，多细胞生物机体内 ，除了高度分化的细胞 ，所有其他细胞均有以下功

能 ：①自主的基因表达 ；②细胞分裂 。在多细胞生物的特定组织中 ，活细胞表达的基因可以

区分为管家基因和组织特异性基因 ，而细胞基因组中的大多数其他基因均处于闭锁状态 ，一

般不进行基因表达 。

三 、细胞是生命活动的基本单位

在生物学意义上 ，细胞是生命活动的基本单位 。理由主要有以下 ５个方面 ：①细胞是构

成有机体的基本单位 ；②细胞是代谢与功能的基本单位 ，具有独立的 、有序的自控代谢体系 ；

③细胞是有机体生长与发育的基础 ；④细胞是遗传的基本单位 ，具有遗传的全能性 ；⑤没有

细胞就没有完整的生命 。

四 、细胞的基本共性

细胞的基本共性表现有以下 ４个方面 ：①所有的细胞表面均有由磷脂双分子层与镶嵌

蛋白质构成的生物膜 ，即细胞膜 ；② 所有的细胞都含有两种核酸 ，即 DNA 与 RNA ，构成遗

传信息复制与转录的载体 ；③作为蛋白质合成的细胞器 ，所有细胞都有核糖体 ；④几乎所有

细胞的增殖都以一分为二的方式进行 。

五 、细胞的化学组成

综观细胞生物学的研究水平 ，构成细胞化学成分的组成层次有 ４个 ：化学元素 、水和无

机盐 、有机分子 、生物大分子 。

（一）细胞的化学元素

也是 ２５个元素 ，其中 ，C 、H 、O 、N 、P 、S 、Ca 、K 、Na 、Mg 、Cl 一般属于常量元素 ，其他如

Fe 、Cu 、Zn 、Mn 、Co 、Mo 、Se 、Cr 、Ni 、Si 、Sn 、V 、F 、I等属于微量元素 。

（二）水和无机盐

细胞内的水有两种形式存在 ，一是游离水 ，二是结合水并在细胞生命活动中发挥作用 。

游离水是那些可以相对自由活动的 H２ O分子 ，与有机分子或生物大分子的极性基团 、无机

离子等无疏水相互作用相联系 。结合水是指与有机分子或生物大分子的极性基团 、无机离

子等产生较强的疏水相互作用 ，不能自主活动的 H２O 分子 ，如离子的水化层结合水 。

水是生命活动中非常重要的溶剂环境 ，没有水就没有生命 ，没有水细胞也不能正常发挥
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生理功能甚至死亡 。一般认为水在组织 、细胞中的比重占到 ８０％ 以上 。

无机盐在细胞生命活动中的作用是不可或缺的 ，无机盐在细胞内表现为阴离子或阳离

子 ，这些离子使电中性的 H２O分子发生极化 ，且与相当多的 H２O分子结合形成水化层 。

（三）有机分子

正常细胞内的有机分子有许多 ，研究比较清楚的是结构性有机分子 ，即是通过生物化学

过程重构成生物大分子的那些有机分子 ，包括核苷酸 、氨基酸 、单糖 、脂类分子这 ４类 。

１ ．核苷酸

组成核酸分子的重要有机分子就是核苷酸 ，由碱基 、五碳糖和磷酸组成 。在 DNA 和
RNA这 ２种核酸中出现的碱基共有 ５种 ，分别是尿嘧啶（U ） 、胸腺嘧啶（T ） 、胞嘧啶（C） 、腺
嘌呤（A）和鸟嘌呤（G）（图 １‐２） ；出现的五碳糖单糖有 ２种 ，分别称核糖或脱氧核糖 。

图 １‐２ 　碱基的类型

其他核苷酸及其衍生物在生物细胞内也多见 ，人们往往以生物活性物质的形式进行研

究开发 ，用于人类健康或其他目的 。

２ ．氨基酸

自然界有 ２００余种氨基酸被发现 ，组成生物大分子蛋白质或多肽的氨基酸共有 ２０ 种

（表 １‐１） 。

其他氨基酸及其衍生物在生物细胞内发现用作食品风味物质 ，利于人类健康的生物活

性物质或药物 。

人体必需氨基酸有 ８种 ，需要通过食物摄取补充 。这些氨基酸是异亮氨酸 、亮氨酸 、色

氨酸 、苏氨酸 、苯丙氨酸 、赖氨酸 、蛋氨酸 、缬氨酸 。

３ ．单糖

自然界有 １００余种单糖 ，组成多糖及寡糖链的单糖约 １０余种 ，包括五碳糖和六碳糖 。

五碳糖包括核糖和脱氧核糖 ，是构成核酸的重要单糖 。六碳糖则是构成多糖的重要

单糖 。

４ ．脂类分子

细胞内的脂类分子主要是磷脂 、胆固醇 、帖类等若干种 ，主要功能是构成膜脂生物大分

子 ，而膜脂是组成生物膜的重要基础 。

（四）生物大分子

细胞内的生物大分子主要是核酸 、蛋白 、多糖和膜脂（图 １‐３） 。

１ ．核酸

核酸是一类相对分子质量巨大的生物大分子 ，根据核苷酸的差异区分为 RNA
和 DNA 。

无论哪种核酸 ，其聚合键均为磷酸二酯键 ，键合位 ３′ ，５′ 。核酸的书写方向是 ５′ → ３′ ，因
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图 １‐３ 　细胞内的生物大分子分布

此 ，核酸也称作核苷酸序列 。

表 1‐1 　常见 20种氨基酸名称及其缩写
中 文 名 称 英 文 名 称 符号与缩写 相对分子质量 类 　型

丙氨酸 Alanine A 或 Ala ８９ 沣刎畅０７９ 脂肪族类

精氨酸 Arginine R 或 Arg １７４ 沣刎畅１８８ 碱性氨基酸类

天冬酰胺 Asparagine N 或 Asn １３２ 沣刎畅１０４ 酰胺类

天冬氨酸 Aspartic acid D 或 Asp １３３ 沣刎畅０８９ 酸性氨基酸类

半胱氨酸 Cysteine C 或 Cys １２１ 沣刎畅１４５ 含硫类

谷氨酰胺 Glutamine Q 或 Gln １４６ 沣刎畅１３１ 酰胺类

谷氨酸 Glutamic acid E 或 Glu １４７ 沣刎畅１１６ 酸性氨基酸类

甘氨酸 Glycine G 或 Gly ７５ 沣刎畅０５２ 脂肪族类

组氨酸 Histidine H 或 His １５５ 沣刎畅１４１ 碱性氨基酸类

异亮氨酸 Isoleucine I或 Ile １３１ 沣刎畅１６０ 脂肪族类

亮氨酸 Leucine L 或 Leu １３１ 沣刎畅１６０ 脂肪族类

赖氨酸 Lysine K 或 Lys １４６ 沣刎畅１７ 碱性氨基酸类

蛋氨酸 Methionine M 或 Met １４９ 沣刎畅１９９ 含硫类

苯丙氨酸 Phenylalanine F 或 Phe １６５ 沣刎畅１７７ 芳香族类

脯氨酸 Proline P 或 Pro １１５ 沣刎畅１１７ 亚氨基酸
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　 　续表 　 　

中 文 名 称 英 文 名 称 符号与缩写 相对分子质量 类 　型

丝氨酸 Serine S 或 Ser １０５ �镲畅０７８ 羟基类

苏氨酸 Threonine T 或 Thr １１９ �镲畅１０５ 羟基类

色氨酸 T ryptophan W 或 T rp ２０４ �镲畅２１３ 芳香族类

酪氨酸 Tyrosine Y 或 Tyr １８１ �镲畅１７６ 芳香族类

缬氨酸 Valine V 或 Val １１７ �镲畅１３３ 脂肪族类

核酸的功能形态主要表现为基因存储形式或基因表达形式两种 。如 mRNA 、rRNA 和
tRNA 就是基因表达后的产物 ，都是相应的基因转录后的产物 ，但 mRNA 不是基因表达的
最终产物 ，该类基因表达的最终产物是多肽或蛋白质 ，而 rRNA 和 tRNA 则是该类基因表
达的最终产物 。

２ ．蛋白质

依据它们在细胞结构上相对于生物膜的分布及其功能表现差异 ，人们将蛋白质区分为

膜蛋白质 、基质蛋白和分泌蛋白 。

蛋白质可以理解为氨基酸的聚合物 ，聚合键为肽键 ，键合位是 NH２和 COOH ，即一

个氨基酸的游离 NH２和另一个相邻氨基酸的游离 COOH缩合形成一个肽键 。蛋白质

的书写方向是游离 NH２端的氨基酸 → 游离 COOH端的氨基酸 ，书写时使用氨基酸缩

写 ，氨基酸缩写可以是单字母符号或三字母符号 ，一般使用单字母符号 。由于这样规定书写

方向 ，所以把蛋白质或多肽也称氨基酸序列 。

细胞内的蛋白质或多肽还有其他存在形式 ，如真核细胞染色体骨架中的组蛋白和非组蛋

白 、细胞内的核糖体蛋白 、细胞骨架蛋白（微管 、微丝 、中间纤维）、病毒或噬菌体的衣壳蛋白 。

３ ．多糖

多糖在细胞内存在的形式多种多样 ，主要是细胞壁多糖 、膜多糖 、糖原和淀粉 ，其他存在

形式是与他种生物大分子形成复合物 ，如糖蛋白 、糖脂 。

多糖一般是由六碳糖缩合形成的有分枝或无分枝的长链分子 ，多糖的聚合键是糖苷键 ，

键合位可以是六碳糖的 １′ 、２′ 、３′ 、４′或 ６′碳 。

表 1‐2 　糖氨聚糖在细胞质膜外的分布
动物细胞外基质 植物细胞壁 真菌细胞壁 细菌细胞壁

透明质酸 果胶质 肽聚糖 肽聚糖

硫酸软骨素 纤维素 几丁质

硫酸皮肤素 半纤维素 纤维素

硫酸角质素 木质素

硫酸类肝素

肝 　素

　 　细胞壁多糖在原核细胞一般

是肽聚糖 ，在真菌细胞可以是几丁质

或纤维素 ，在植物细胞则是纤维素 、半

纤维素 、木质素 、果胶质等 。

糖氨聚糖 （GAG）指由氨基己糖
和糖醛酸组成的特定二糖单元组成的

重复结构 ，糖苷键可以是 β （１ ，３） 、β

（１ ，４）和 β（１ ，６）等（表 １‐２） 。

４ ．膜脂

膜脂的键合键主要是氢键 、范德华氏力等弱相互作用 。膜脂可以与糖链 、蛋白质 、多肽

等形成生物大分子复合物 。

膜脂指由脂质分子共同组成脂质双分子层 ，是组成生物膜的重要结构基础 。

·６·
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国际单位制（SI）
１ ．名称由来

表 1‐3 　国际单位制基本单位
基本单位 中文符号 英文符号

长度 米 m
质量 千克 kg
时间 秒 s
电流 安［培］ A

热力学温度 开［尔文］ K
物质的量 摩［尔］ mol
发光强度 坎［德拉］ cd

　 　 源 自 法 文 “ le Système international d
‘unités” ，英文“ International System of Units” ，简称

SI 。 SI是国际单位制的国际通用符号 ，又称公制或米

制 ，旧称“万国公制” ，是一种十进制进位系统 。

２ ．制定者

由国际计量大会 （General Conference of Weights
& Measures ，法文简称 CGPM ）采纳推荐的一种一贯单

位制（表 １‐３） 。

CGPM 在 １７９５年以来 ，相继制定了国际单位制的

因数 、词头 、名称和符号（表 １‐４） 。在自然科学领域中 ，

尤其药学应用学科中 ，SI词头的熟悉和运用是非常有价值的 ，是全球采纳的因数词头 。

表 1‐4 　国际单位制的因数 、词头 、名称和符号

因数
１０００

m
因数
１０
n

中华人民共和国
所用词头

中国台湾地区
所用词头

词头
英文

词头
符号

开始使用
年份倡

１０００
８ 佑

１０
２４ 尧（它） 佑 yotta Y １９９１ 挝

１０００
７ 佑

１０
２１ 泽（它） 皆 zetta Z １９９１ 挝

１０００
６ 佑

１０
１８ 艾（可萨） 艾 exa E １９７５ 挝

１０００
５ 佑

１０
１５ 拍（它） 拍 peta P １９７５ 挝

１０００
４ 佑

１０
１２ 太（拉） 　兆倡倡 tera T １９６０ 挝

１０００
３ 佑

１０
９ =吉（咖） 吉 giga G １９６０ 挝

１０００
２ 佑

１０
６ =兆 百万 mega M １９６０ 挝

１０００
１ 佑

１０
３ =千 kilo k １７９５ 挝

１０００
２／３

１０
２ =百 hecto h １７９５ 挝

１０００
１／３

１０
１ =十 deca da １７９５ 挝

１０００
０ 佑

１０
０ =

（无）

１０００
－ １／３

１０
－ １ 分 deci d １７９５ 挝

１０００
－ ２／３

１０
－ ２ 厘 centic c １７９５ 挝

１０００
－ １

１０
－ ３ 毫 millim m １７９５ 挝

１０００
－ ２

１０
－ ６ 微 micro μ １９６０

倡倡倡
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因数
１０００

m
因数
１０
n

中华人民共和国
所用词头

中国台湾地区
所用词头

词头
英文

词头
符号

开始使用
年份倡

１０００
－ ３

１０
－ ９ 纳（诺） 奈 nanon n １９６０ 挝

１０００
－ ４

１０
－ １２ 皮（可） 皮 pico p １９６０ 挝

１０００
－ ５

１０
－ １５ 飞（母托） 飞 femto f １９６４ 挝

１０００
－ ６

１０
－ １８ 阿（托） 阿 atto a １９６４ 挝

１０００
－ ７

１０
－ ２１ 仄（普托） 介 zepto z １９９１ 挝

１０００
－ ８

１０
－ ２４ 幺（科托） 攸 vocto y １９９１ 挝

　 　 倡 　 １７９５ 年引进的公制系统包含 ６ 个词头 ；其余的时间以 CGPM 的决议为准 。

倡倡 　 中华人民共和国和台湾地区的法定 SI词头中 ，兆的含义不同（分别为 １０６ 和 １０１２ ，为避免混淆 ，两岸交流中可称

１０６ 为百万 ，称 １０１２为万亿） 。

倡倡倡 　 微米的决议曾于 １９６７ 年被 CGPM 废除 。

１ ．解释以下术语 ：生命 、生物 、细胞生物 、非细胞生物 。

２ ．为什么说细胞是生命活动的基本单位 ？

３ ．典型的细胞应该具有哪些结构特征 ？

４ ．掌握 １０
－ １５

～ １０
１５之间的 １４个常用 SI因数词头符号及其英文发音 。能够进行换算 ，

如 １nm ＝ １０
－ ９m 。

任务二 　非细胞生物与细胞生物

　 　了解生物的类群 ，掌握生物分类基本内容 。熟悉非细胞生物和细胞生物的常见类群

及其一般生物学特征 。

所有生物都是地球生物 ，目前还没有确切证据表明在地球以外存在地外生物或地外

生命 。

对于生物物种的描述 ，一般是沿用人类文明中先民传承下来的 、有地域局限的物种普通
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