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前　　言
根据教育部教职成【２０１１】１１号文件精神，高职教育坚持以培养高素质技能型人才为核

心，以就业为导向、能力为本位、学生为主体的指导思想。在深入分析护理、药学等专业岗位
(群)的任职要求、职业标准，明确各专业所需职业岗位知识、技能及素质培养目标基础上，本
课程编写组组织了由具有丰富教学经验的专业教师和行业(医院、医药企业)技术人员，依据
工学结合的人才培养要求，共同编写了本教材。

本教材可供护理及相关专业、药学及相关专业使用。
本教材编写内容包含４大学习情境(微生物、寄生虫、免疫基础和微生物与药物制剂关

系)、１３个主要工作学习任务、４２个教学单元。护理及相关专业主要学习微生物、寄生虫、免
疫基础３大学习情境，药学及相关专业主要学习微生物、免疫基础、微生物与药物制剂关系３
大学习情境。

本教材的编写主要有以下特点：①各专业按照“共用”的必备知识、“专用”的知识能力、
“应用”的实践技能来组织教材内容，主要定位于专业、岗位和学生；②重点体现与专业和就
业岗位相关的基础技能、专业技能和综合技能，使知识与职业工作应用相结合、专业技能与
相关技能鉴定相结合、基础与后续课程学习及可持续发展相结合，突出重点、循序渐进；③每
个学习项目都有学习前的“学习目的”、学习后的“目标检测”(扫描二维码下载做题)，学习效
果与教学效果易于反馈与评价，并配套相关的答案；④教材中设立了“课堂互动”“导入案例”
“知识链接或拓展”和“课下病例分析”等，使教材的内容具有目的性、可读性和趣味性，激发
学生学习的能动性，着重培养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力；⑤教材内容具有
前瞻性，收集近３年来最新病例，如“非典”“埃博拉出血热”“中东呼吸综合征”“寨卡病毒小
头症”“诺如病毒”等，贴近生活和临床，直观性强。

在编写中，我们得到学校领导、同行、医药卫生等单位和企业的多方支持，同时也参考了
很多文献资料和网络资料，在此一并致以衷心的感谢。由于各种新知识、新技术不断出现和
更新，编者的水平有限，教材中可能有不尽人意之处，请各位师生、同行指正和提出宝贵意
见，以便再版时改进。

编者

２０１８年５月１８日
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  任务一　课程介绍
                                                                                          

  
  
  
  

  

✿学习目的
了解本课程学习的内容，对本课程有一个整体的认识；
熟悉学习目的、方法；
掌握病原生物、免疫概念、微生物的分类、免疫的功能。

【案例】　重症急性呼吸综合征(SARS)为一种由SARS冠状病毒引起的急性呼吸道传
染病，世界卫生组织(WHO)将其命名为重症急性呼吸综合征。在未查明病因前，被叫作“非
典”。本病为呼吸道传染性疾病，主要传播方式为近距离飞沫传播或接触患者呼吸道分泌
物。在这次传染病中有许多感染患者因病去世，但有的感染患者却治愈出院。这是为什么?

自然界中存在一大群微生物和原生生物等，绝大多数对人类和动植物无害，有些还是必
不可少，少数能引起人类和动植物发生疾病的生物称为病原生物，还有一些微生物和寄生虫
在正常情况下不致病，只有在特定情况下才导致疾病，这种生物称为条件致病生物。

病原生物主要研究病原微生物和寄生虫，主要介绍常见的病原微生物与人体寄生虫的
生物学特性、致病性和发病机制、特异性诊断及防治原则。免疫主要研究人体免疫系统识别
和排除抗原性异物，维持自身生理平衡与稳定的功能，在正常情况下，对人体有利。但在某
些情况下，过强或过弱的免疫应答导致机体过敏性疾病、严重感染及自身免疫病等。

病原生物与免疫两者间有着非常密切的关系，比如人类很多传染病由病原生物引起，同
时人体又有着非常强大的免疫功能来战胜它。
一、微生物和病原生物

(一)微生物

１．微生物概念　微生物是一群个体微小、结构简单、肉眼看不见，必须借助光学显微镜
或电子显微镜放大几百倍、几千倍甚至几万倍才能看到的微小生物。
２．微生物分类　微生物种类繁多，达数十万种以上，根据其大小、结构及化学组成不

同，可分为“三型八类”。如表１-１所示。
３．微生物特点
(１)个体微小，结构简单：个体极其微小，肉眼看不见，需用显微镜观察，大小常以微米和纳米

测量，个体大小差异明显，真核微生物、原核微生物和非细胞型微生物的大小以１０∶１的比例递
减。微生物个体一般是由单细胞、简单多细胞或非细胞生命物质所构成，结构相当简单。

—２—



表１-１　微生物分类
三型 八大类 特点

非细胞型微生物 病毒(亚病毒和朊粒)
无细胞结构，结构最简单，体积最微小，能通过细菌滤器；由
单一核酸(DNA或RNA)和蛋白质外壳组成；必须寄生在
活的易感细胞内生长繁殖

原核细胞型微生物

细菌、放线菌、螺旋体、
支原体、衣原体、立克
次体

仅有原始核，无核膜、无核仁，染色体为单个裸露DNA分
子；缺乏完整的细胞器

真核细胞型微生物 真菌

细胞核分化程度较高，有典型的核结构(有核膜、核仁、多个
染色体，由DNA和组蛋白组成)；通过有丝分裂进行繁殖；
胞质内有多种完整的细胞器

(２)繁殖快：在生物界中，微生物具有最快的繁殖速度，其中以二分裂方式繁殖的细菌尤
为突出。一般情况下，细菌繁殖一代仅需２０分钟左右，一个细菌经过２４小时可变成４．７２２×
１０２１个，总重量(数学推算)高达４７２２吨(每个细菌的重量以１０－１２克计算)。诚然，由于环境
生长条件的限制，如此几何级数的繁殖速度仅能维持较短时间。

(３)分布广泛：有高等生物的地方均有微生物生活，动植物不能生活的极端环境也有微
生物存在，可以说微生物无处不在。

(４)数量多：在局部环境中数量众多，如每克土壤含微生物几千万至几亿个。
(５)易变异：相对于高等生物而言，较容易发生变异。在所有生物类群中，已知微生物种

类的数量仅次于被子植物和昆虫。微生物种内的遗传多样性非常丰富。
４．微生物的作用
(１)有害的作用：①微生物对人类最重要的影响之一是导致传染病的流行。在人类疾病

中有５０％是由病毒引起，如甲流、乙肝、艾滋病等都由病毒引起。世界卫生组织公布资料显
示：传染病的发病率和病死率在所有疾病中占据第一位。②有些微生物具有腐败性，即引起
食品气味和组织结构发生不良变化。③微生物能够致病，能够造成食品、布匹、皮革等发霉
腐烂。

(２)有益的作用：①生产抗生素，很多菌种的次级代谢产物是对人类疾病非常有用的抗
生素。如绿色丝状菌产生的青霉素。②生产生活中运用，一些微生物被广泛应用于工农业，
如生产乙醇、食品及各种酶制剂等；它们也可用来生产如奶酪、面包、泡菜、啤酒和葡萄酒等；
在环保工程方面也有广阔的应用前景，某些微生物能够降解塑料、处理废水废气等等，并且
可再生资源的潜力极大，称为环保微生物。③制备疫苗，预防传染病具有重要意义。④其他
作用。

(二)寄生虫

在生物界，有一些低等动物，失去了在外界环境中自主生活的能力，暂时或永久性地居
住在其他生物体的体表或体内，从这些生物摄取营养，维持生存，并对其产生损害，这些低等
的生物称寄生虫，其中居住在人体并引起机体损害的低等动物，称人体寄生虫，包括医学原

—３—
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虫、医学蠕虫和医学节肢动物三大类。人体寄生虫主要研究寄生虫的形态结构、生态规律，
重点研究寄生虫与人体及外界因素的相互关系，并从病原学和病原种群动力学角度，揭示寄
生虫病发病机制及流行规律，为控制、消灭与预防寄生虫病提供病原学的依据，是病原生物
学重要组成部分。

(三)病原生物的学习目的

病原生物课程是医学(药学)、护理学专业基础学习的重要组成部分，通过学习，促进学
生树立牢固的有菌观念和临床工作无菌理念，遵行明确预防、处置感染的基本准则，并能开
展科普宣教工作，为医学(药学)的专业课程打好基础。
二、免疫的学习

(一)免疫概念

免疫是指人体免疫系统识别自身与异己物质，并通过免疫应答排除抗原性异物，以维持
人体生理平衡的功能。

(二)免疫功能

人体的免疫系统主要执行三大功能(表１-２)：
１．免疫防御　免疫防御是针对外来抗原的一种免疫保护作用，在正常情况下可保护人

体不受病原体的感染。过高可引起超敏反应，过低可引起免疫缺陷，容易导致机会感染。
２．免疫稳定　清除体内出现的变性、衰老和死亡细胞，维持体内环境相对稳定。如果

这种功能发生紊乱，易得自身免疫病。
３．免疫监视　人体免疫系统具有识别、清除突变细胞和持续性感染细胞的功能。如免

疫监视功能低下，可出现癌变或持续性感染。
表１-２　免疫的三大功能

免疫功能 生理性(有益) 病理性(有害)
免疫防御 清除病原微生物及其他抗原性异物 超敏反应(过度)免疫缺陷病(不足)
免疫自稳 清除损伤或衰老的细胞 自身免疫性疾病

免疫监视 清除突变或畸变细胞 肿瘤发生，病毒持续感染

(三)免疫的学习目的

了解免疫系统正常功能，利于提高人体的免疫力；了解功能异常及相应疾病的发病机
制、防治原则，利于疾病的防治；为进一步学习临床专业课程服务。
三、病原生物与免疫的学习方法

学以致用，终生难忘，只有将知识在实践中运用，记忆才牢固。病原生物与免疫基础的
学习也是如此，第一步应对主要知识点及时理解并进行梳理及分类，其次将记忆转化成自己
的东西，然后在实践中验证或应用。

为了学好本课程，建议要过好３个关：
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１．理解关　力求系统性和条理性。微生物或寄生虫也是一种生物，肉眼看不见的生
物，在学习中，可以把它比作一个宏观的动物，如小狗，了解小狗首先从形态入手，再深入到
生理，然后分析与人的关系，在此层面上分类学习，如微生物八大类(细菌)→形态结构→生
理→致病性→防治原则。学完后并从整体观念上将前后内容联系起来，使知识系统化、条理
化才能更好地理解。

免疫部分是一个联系很广的知识体系，首先要把基础理论掌握好，并从整体观念上将前后内
容联系起来，以加深理解；同时要求教师在讲授过程中，利用恰当的类比让学生更好理解。
２．记忆关　要做到趣味记忆和简单性。病原生物与免疫课程的知识点分散，规律性不

强及内容繁多，养成良好的记忆习惯和记忆方法显得格外重要。建议：
(１)通过趣味歌诀、打油诗和顺口溜，巧妙记忆。如：
C壁固形护细菌，C膜呼吸换物质；C浆质粒控耐药，异染颗粒辨菌体；核蛋白体产蛋白，

核质遗传与变异。
(２)去粗取精，删繁就简。通过知识点的横向比较，帮助记忆。
３．应用关　力求目的性和循环性。利用课后习题或辅导用书，强化知识点，提高应用

能力。

任务一　课程介绍小结

课

程

介

绍

病原生物

学习对象：病原生物
定义

分类：“三型八类”
特点

作用

■

■

■

■
■■

■
■

学习内容：主要介绍常见的病原微生物与人体寄生虫的生物学特性，致
病性和免病机制、特异性诊断及防治原则

学习目的：树立牢固的有菌观念和临床工作无菌理念，明确预防、处置
感染的基本准则，并能开展科普宣教工作，为医学(药学)的
专业课程打好基础

■

■

■

■
■
■
■

■
■
■
■

免疫

学习对象：人体
学习主要内容：主要介绍人体免疫系统识别和排除抗原性异物，维持自身生

理平衡与稳定的功能

免疫
定义

功能{
学习目的：了解免疫系统正常功能，利于提高人体的免疫力；了解功能异常

及相应疾病的发病机制、防治原则，利于疾病的防治；为进一步学
习临床专业课程服务

■

■

■

■
■
■
■
■■

■
■
■
■
■■

病原生物与免疫基础的学习方法

■

■

■

■
■
■
■
■
■
■
■
■
■

■
■
■
■
■
■
■
■
■■
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  任务二　细菌概况

教学单元一　细菌的形态与结构
                                                                                               

  
  
  
  
  
   

  

✿学习目的
掌握细菌的大小、形态、结构以及细胞壁的功能；
熟悉革兰阳性菌与革兰阴性菌细胞壁结构的不同及其意义；理解荚膜、芽孢、鞭毛、

菌毛的概念及其医学意义；
了解细菌核蛋白体、质粒的特性及功能；
为后续课程中认识细菌、细菌性疾病的诊断和治疗打基础，同时也为今后工作中进

行健康教育打基础。

【案例】　《青年时报》报道：杭州，乱服抗生素老伯染上“超级细菌”：陆老伯今年６８岁，
严重肺部感染被送到医院，经过痰培养结果为泛耐药鲍曼不动杆菌，俗称“超级细菌”。在询
问病史中发现，原来陆老伯因为感冒发烧，口服了自备的“左氧氟沙星”后，未见好转，就加服
了“舒普深”等好几种抗生素。进一步了解到，老伯患老慢支病有１５年，每年都会反复发作，
曾住院治疗３次。俗话说久病成医，老伯家里自备了很多种抗生素，一旦发烧、头痛就自行
口服抗生素。长期如此，最终被“超级细菌”缠上身，非常难治。

一、细菌的大小与形态

(一)细菌的大小

细菌个体微小，不能用肉眼直接观察，须经过显微镜放大数百倍至上千倍才能看见。一
般以微米(μm，１μm＝１/１０００mm)作为测量其大小的单位。细菌是无色半透明的，只有经
过染色后才能清楚地观察到细菌的轮廓及其结构。在细菌学中，应用最久和最广的是革兰
染色法(Gramstain)。经此法染色后，不仅能清楚地观察细菌的形态，还可将细菌分成两大
类：即革兰阳性(G＋)菌和革兰阴性(G－)菌。

(二)细菌的形态

细菌按其外形可分为球形、杆形和螺形３种基本形态，分别
称为球菌、杆菌和螺形菌。大多数球菌直径约１．０μm，杆菌长２
～３μm，直径０．３～０．５μm。不同种类细菌大小形态不一；同一
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种细菌的大小和形态也可因菌龄和环境因素的影响而各异，具体如图１-１所示。
１．球菌　外形呈球形或近似球形，直径０．８～１．２μm。根据细菌分裂的平面和菌体之

间排列方式可分为双球菌、链球菌和葡萄球菌等。
(１)双球菌：细菌在一个平面上分裂后两个菌体成双排列，如淋病奈瑟菌。
(２)链球菌：细菌在一个平面上分裂后多个菌体相连排列成链状，如化脓性链球菌。
(３)四联球菌及八叠球菌：细菌在２个或３个相互垂直的平面上分裂。４个排列在一起

呈正方形者称四联球菌；８个重叠在一起者为八叠球菌。
(４)葡萄球菌：细菌在多个不规则的平面上分裂，分裂后菌体堆积呈葡萄串状，如金黄色

葡萄球菌。
２．杆菌　外形呈杆状。各种杆菌大小、长短与粗细差异较大。大杆菌长４～１０μm，如

炭疽芽孢杆菌；中等大杆菌长２～３μm，如大肠埃希菌；小杆菌长０．６～１．５μm，如布鲁斯菌。
菌体两端多呈钝圆形，少数两端平齐。有的菌体较短，称球杆菌。有的末端膨大呈棒状。除
个别细菌如炭疽芽孢杆菌呈链状排列外，杆菌无特殊排列。
３．螺形菌　根据菌体的弯曲分两类：
(１)弧菌：菌体只有一个弯曲，呈弧形或逗点状，如霍乱弧菌。
(２)螺菌：菌体有几个弯曲，较僵硬，如鼠咬热螺菌。
细菌的形态可受各种理化因素的影响，只有在生长条件适宜时其形态才较为典型。幼

龄、衰老的细菌，或环境中含有不利于细菌生长的物质(如抗生素、抗体或盐的含量过高等)
时其形态不规则，常膨胀呈梨形、丝状等，称为衰退形；或表现为多形性(pleomorphism)，难
于识别。故观察和研究细菌的大小和形态时，必须选用在适宜培养基中生长旺盛的细菌。
分离和鉴定临床标本中的细菌时，也应注意细菌因来自机体或环境因素所致的形态变化。

图１-１　细菌的基本形态

二、细菌的结构

细菌的结构包括基本结构和特殊结构两部分(图１-２)。
基本结构：各种细菌所共有的，包括细胞壁、细胞膜、细胞质和核质。
特殊结构：某些细菌在一定条件所特有的，包括荚膜、芽孢、鞭毛和菌毛。
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图１-２　细菌的结构图

(一)细菌的基本结构

１．细胞壁
(１)定义：细胞壁是包被于细胞膜外的坚韧而富有弹性的复杂结构。细胞壁厚度随菌种

而异，平均为１２～３０nm，占菌体干重的１０％～２５％。
(２)功能：细胞壁主要功能有：①维持菌体固有外形，保护细菌抵抗低渗的外环境。细胞

质内有高浓度的无机盐离子和营养物质，造成菌体内有５～２５个大气压的渗透压，使细菌能
在比菌体内渗透压低的环境中生长，如没有细胞壁保护，细菌在一般环境中必将胀破。②与
细菌的细胞内外物质交换有关。细菌从外界摄取营养，细胞壁上有许多小孔，可容许水分子
及一些营养物质自由通过，进行细胞内外物质交换。③决定细菌的抗原性。细胞壁为表面
结构，其上携带有多种决定细菌抗原性的抗原决定簇。④与细菌的致病性有关。革兰阴性
菌细胞壁上的脂多糖具有内毒素的作用。

(３)成分：细菌细胞壁的主要成分是肽聚糖。革兰阳性菌的肽聚糖结构由聚糖骨架、四
肽侧链和五肽交联桥三部分组成，而革兰阴性菌的肽聚糖结构由聚糖骨架、四肽侧链两部分
组成。

革兰阳性菌的聚糖骨架是由N-乙酰葡萄糖胺(G)和N-乙酰胞壁酸(M)经β-１．４糖苷键
连接，交替排列形成。在N-乙酰胞壁酸分子上连接４肽侧链，４肽侧链之间再由５肽链交联
桥相连，组成网状结构。如金黄色葡萄球菌(G＋)４肽侧链的氨基酸依次为L-丙氨酸、D-谷
氨酸(或D-异谷氨酰胺)、L-赖氨酸、D-丙氨酸(图１-３)。第３位的L-赖氨酸通过一个由５个
甘氨酸组成的交联桥联结于相邻多糖骨架上４肽侧链第４位的D-丙氨酸上。构成机械强度
十分坚韧的三维立体框架结构。

革兰阴性菌无５肽交联桥，４肽侧链间直接联结。如大肠埃希菌(G－)的４肽侧链中，第
３位的氨基酸为２-氨基-庚２酸(DAP)与相邻４肽链中的D-丙氨酸直接联结，形成二维结
构，为单层平面较疏松的网络(图１-４)，不如金黄色葡萄球菌的肽聚糖坚固。
肽聚糖是保证细菌细胞壁机械强度十分坚韧的化学成分，凡能
破坏肽聚糖结构或抑制其合成的物质，均能损伤细胞壁而使细
菌变形或裂解。例如溶菌酶能切断 N-乙酰葡萄糖胺与 N-乙酰
胞壁酸之间的β-１．４键的分子连接。破坏聚糖骨架，引起细菌裂
解。青霉素能干扰甘氨酸交联桥与４肽侧链上的D-丙氨酸之间
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图１-３　金黄色葡萄球菌(G＋)肽聚糖结构模式图　　图１-４　大肠埃希菌(G－)肽聚糖结构模式图
的联结，使细菌不能合成完整的细胞壁，亦可导致细菌死亡。人与动物的细胞无细胞壁，亦
无肽聚糖结构，故溶菌酶和青霉素对人体细胞均无毒性作用。除肽聚糖这一基本成分外，
G＋菌和G－菌的细胞壁还各有其特殊的结构和成分。

G＋菌细胞壁特有大量磷壁酸成分，穿插于肽聚糖层中。按其结合部位不同分为两种：
结合在细胞壁上的是壁磷壁酸。其长链的一端通过磷脂与肽聚糖上的胞壁酸共价联结，另
一端则游离伸出于细胞壁外；结合在细胞膜上的磷壁酸则称为膜磷壁酸。其长链末端带有
糖脂，由共价键与细胞膜外层上的糖脂相联结，向外穿透肽聚糖层的网格而延伸到细胞壁的
表面。磷壁酸抗原性很强，是G＋菌的重要表面抗原。另外，某些细菌(如A族链球菌)细胞
壁对人类细胞具有黏附作用，与细菌的致病性有关。

G－菌细胞壁特有外膜成分，位于肽聚糖层的外侧，由脂蛋白、脂质双层和脂多糖组成。
脂多糖是G－菌的内毒素，与致病性有关。由于G－菌细胞壁含肽聚糖少，且外膜层的保护，
因此，G－菌对青霉素和溶菌酶不敏感。革兰阳性菌和革兰阴性菌细胞壁比较见表１-１。

(４)L型细菌：在某种情况下(如受溶菌酶或青霉素作用)肽聚糖结构可遭破坏，或其合
成受到抑制。当细菌细胞壁受损后，细菌并不一定死亡而成为细胞壁缺陷的细菌，称L型细
菌。因其最早在Lister研究所中发现，故取其第一个字母“L”命名。L型细菌缺乏完整的细
胞壁，不能维持其固有的形态，呈现高度多形性。L型细菌仍有致病能力，在临床上可引起
尿路感染、骨髓炎、心内膜炎等。L型细菌所致疾病用抗生素治疗后常易复发，然而常规细
菌学检查结果常呈阴性。因此，当临床上遇有症状明显而标本培养为阴性者，应考虑L型细
菌感染的可能性。

表１-１　革兰阳性菌和革兰阴性菌细胞壁的比较
结构 革兰阳性菌 革兰阴性菌

肽聚糖组成 聚糖骨架、四肽侧链和五肽交联桥 聚糖骨架、四肽侧链
肽聚糖层数 多，可达５０层 少，１～３层
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续表

结构 革兰阳性菌 革兰阴性菌

肽聚糖含量 多，可占胞壁干重５０％～８０％ 少，占胞壁干重１０％～２０％
强度 较坚韧 较疏松

厚度 厚，２０～８０nm 薄，５～１０nm
磷壁酸 ＋ －
外膜 － ＋

细胞壁结构 三维空间(立体结构) 二维空间(平面结构)

２．细胞膜(图１-５)
(１)定义：位于细胞壁的内侧，紧密包绕在细胞质外面的一层柔韧、富有弹性的半透性

薄膜。
(２)成分：主要化学成分为脂类(主要为磷脂、少数为糖脂)、蛋白质及少量的多糖。其结

构为平行脂类双层中间镶嵌有多种蛋白质。这些蛋白多数为具有特殊作用的酶类和载体蛋
白，常可在呈液态的脂类双层中移动变化，进行各种运输并发挥酶的功能。

图１-５　细胞膜结构模式图
(３)功能：细胞膜的主要功能有：①渗透和运输作用：细胞膜上有许多微孔，具有选择性

通透作用，允许一些小分子可溶性物质通过；并通过向细胞外分泌水解酶，将大分子营养物
质分解为简单的小分子化合物，然后摄入细胞内供营养所需。②呼吸作用：需氧菌的细胞膜
上有许多呼吸酶，参与细胞呼吸过程，与能量的产生、储存和利用有关。③生物合成作用：细
胞膜上含有合成多种物质的酶类。菌体的许多成分，如肽聚糖、磷壁酸、磷脂、脂多糖等均在
细胞膜上合成。④参与细菌分裂：细菌的细胞膜向细胞质内陷，并折叠形成囊状物，叫中介
体。中介体多见于G＋菌，一个菌细胞内可有一个或数个，常位于菌体侧面，或靠近中部。在
电子显微镜下发现中介体一端连在细胞膜上，另一端则与核质相连。当细菌分裂时中介体
亦一分为二，各自带着复制好的一套核质移向横隔两侧，进入子代细胞。由于中介体是细胞
膜的延伸卷曲部分，它扩大了细胞膜的表面积，相应地增加了呼吸酶的含量，可为细菌提供
大量能量。其功能类似真核细胞的线粒体，故有拟线粒体之称。
３．细胞质　又称细胞浆，为细胞膜内侧的胶状物质，基本成分为水、无机盐、核酸、蛋白

质和脂类。其含量随菌种、菌龄和环境条件而不同。细胞质除含有核酸外还含有多种酶系
统，是细菌新陈代谢的重要场所，能将由外界吸收的营养物质合成复杂的菌体物质；又能将
复杂的菌体物质分解成简单的物质，以供给细菌所需要的物质和能量。细胞质内还含有以
下颗粒：
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