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前摇摇言

“人体解剖生理学”是高等院校生物学专业的基础课程之一，许多院校将其列为专业基础课

的必修课或选修课，同时它又是高等院校心理系、教育系及相关专业的重要基础课程。近十年

来，生理学各分支学科有了很大的进展，特别在细胞和分子水平的进展尤为迅速。考虑到目前国

内已有的《人体解剖生理学》教材已出版多年，教材中的部分内容和概念已显陈旧，已不适合目

前解剖生理学教学的需要，因而有必要编写一本新教材。

本教材在大量调研国内外同类教材的基础上，充分考虑了我国高等院校不同专业设置“人

体解剖生理学”课程的特点，确定了总的编写原则。本书在重点介绍人体解剖生理学基础理论

和基本原理基础上，适当反映了近年生理科学领域取得的最新进展，特别是在细胞和分子水平所

取得的成果。本书在一般阐述人体结构与功能的同时，在各章节中重点介绍了人体机能的调节

机制。此外，根据心理学和教育学科的特点，本书将神经系统一章作为介绍的重点。为方便读者

复习和查阅，每章后列出了复习参考题，书后列出了参考书目和中英文名词索引。

参加本书编写的作者均为多年从事人体解剖学或生理学教学的教师。全书共分 员猿章，绪
论，第三章的第一、二、三节，第五章由北京师范大学的左明雪编写；第一、十三章由北京师范大学

的曾少举编写；第二章由南昌大学的辜清编写；第三章的第四、五节由华东师范大学的刘!编写；
第四章由华中师范大学的陈其才、张铭编写；第六、九章由陕西师范大学的安书成编写；第七、十

章由华南师范大学的李东风编写；第八、十一章由曲阜师范大学的郭炳冉编写；第十二章由首都

师范大学的朱宝长编写。本书第八、十一章的绘图由曲阜师范大学的李玉丁老师完成。对所有

参与本书编写并提出建设性意见的同仁表示谢意。

由于我们知识水平所限，本教材必然存在某些缺点和错误，恳切希望读者在使用过程中提出

批评和建议，以便将来再版时改正。

左明雪

圆园园猿年猿月于北京
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绪摇摇论

一、人体解剖生理学研究的对象和方法

人体解剖生理学是以人体解剖学为基础，研究人体的生命活动规律及其功能的一门学科。

结构是生理功能实现的物质基础，结构与功能是相适应的。人体解剖生理学是在学习机体组成

结构的基础上，理解机体及各个组成部分所表现的各种生命活动现象和生理活动的调节机制，例

如循环、呼吸、消化和生殖等。

（一）解剖生理学的研究历史

解剖生理学的创立和发展一开始就与动物解剖和生理现象的观察和研究有关。我国人民对

解剖生理学的知识在古代就有记载。公元前 远世纪医书《内经》中有很多地方描述了人体的结
构；《灵枢》的“经水”篇有“若夫八尺之士，皮肉在此，外可度量切循而得之，其死可解剖而视

之”；《痿论》有“心主全身之血脉”等等，可见古人对人体结构已经积累了不少知识，而且有很多

都是正确的。

《齐民要术》（贾思勰，公元缘猿猿—缘源源年）是被完整保存下来的一部杰出著作，其中的“相畜
法”就对家畜的外部形态、内部脏器、家畜机体结构与功能间的关系进行了描述，具有相当高的

学术价值。《本草纲目》是我国明末医药学家李时珍的一部举世闻名的重要著作（员缘员愿—员缘怨猿），
在这部著作中他对许多动物的外部形态、生活习性及内部解剖等方面，都作了详尽的描述，其中

有些内容早于林奈的《自然系统》员远园多年。宋代王维一（员园圆远年）铸铜人，分脏腑十三经，将人
体的穴位在铜人模型中标示出来，是我国人体模型制作的创始者。清代王清任（员苑远愿—员愿猿员）亲
自到坟地和刑场去解剖尸体，察看人体内脏，写成《医林改错》一书，补充和纠正了古书中的一些

错误，是我国近代解剖学的重要著作。该书特别阐述了对脑的看法，如“灵机记性于脑”，“听之

声归于脑”，“两目即脑汁所生”等，这在当时条件下，应该说已经具有相当高的科学水平。

古今中外有许多杰出的科学家为动物解剖学和生理学的创立和发展做出了杰出的贡献，他

们的研究对自然科学的形成与发展起了重要的作用。下面介绍在此领域做出重要贡献的部分著

名科学家：

亚里士多德（粤则蚤泽贼燥贼造藻，公元前猿愿源—猿圆圆）摇古希腊著名生物学家，动物学的远祖。最早对动
物进行分类研究的生物学家，对鱼、两栖、爬行、鸟、兽等动物的结构和功能作了大量工作。

盖伦（郧葬造藻灶，员圆怨—员怨怨）摇古希腊解剖学家、医生。写出了大量医学和人体解剖学方面的文
章。

维萨力欧（灾藻泽葬造蚤怎泽，员缘员源—员缘远源）摇比利时解剖学家。开始用人尸体作解剖材料，被誉为现
代解剖学奠基人，员缘源猿年发表《人体的结构一书》，首次引入了寰椎、大脑胼胝体、砧骨等解剖学



名词。

哈维（匀葬则增藻赠，员缘苑愿—员远缘苑）摇英国动物生理学家，血液循环理论的创始人。员远圆愿年发表《动
物心脏和血液运动的解剖论》一书，其研究标志近代生理学的开始。

洛维（蕴燥憎藻则砸，员远猿员—员远怨员）摇英国解剖学家。首次进行动物输血实验，后经丹尼斯（阅藻灶蚤泽）
第一次在人类进行输血并获得成功。

列文虎克（粤增葬灶蕴藻藻憎藻灶澡燥糟噪，员远猿圆—员苑圆猿）摇荷兰生物学家。改进了显微镜，观察了动物组
织的微小结构，是首次观察到细菌和原生动物的微生物学家。

林奈（蕴蚤灶灶葬藻怎泽，员苑园苑—员苑苑愿）摇瑞典博物学家。员苑猿缘年出版《自然系统》，奠定了动物学分
类的基础。

伽尔佛尼（郧葬造增葬灶蚤蕴，员苑猿苑—员苑怨愿）摇意大利生理学家。首次发现机体中的带电现象，进行了
大量“动物电”方面的实验，开创了生物电研究的先河。

巴甫洛夫（杂藻糟澡藻灶燥增陨酝，员愿圆怨—员怨园缘）摇俄国著名生理学家。在心血管神经支配、消化液分
泌机制方面进行了大量研究，首次提出高级神经活动的条件反射学说。

施塔林（杂贼葬则造蚤灶早耘匀，员愿远远—员怨圆苑）摇英国生理学家。员怨员缘年首次宣布“心的定律”的发现，
对循环生理作出独创性成就。员怨园圆年与裴理斯（月葬赠造蚤泽泽宰酝）合作，发现刺激胰液分泌的促胰液
素，员怨园缘年首次提出“激素”一词。
朗德虚太纳（蕴葬灶凿泽贼藻蚤灶藻则运，员愿远愿—员怨源猿）摇德国生理学家。首先发现 粤月韵血型，为临床人

工输血的实践和理论研究做出了巨大贡献，员怨猿园年获诺贝尔生理学或医学奖。
坎农（悦葬灶灶燥灶宰月，员愿苑员—员怨源缘）摇美国生理学家。员怨圆远年首先提出“稳态”一词，他认为：生

活的机体是稳定的，这种稳定有赖于许多调节机制的作用才得以保持，机体功能的任何变化，都

是为保持其内环境生活状态的稳定。稳态已经成为生理学中最基本的概念之一。

谢灵顿（杂澡藻则则蚤灶早贼燥灶悦杂，员愿缘苑—员怨缘圆）摇英国神经生理学家。员愿怨苑年首次提出“突触”一词，
对大脑和整个中枢神经系统进行了大量研究，如膝跳反射的本质、大脑皮质运动区的交互神经支

配、本体感受器及其通路原则等，为神经系统生理学做出了巨大贡献，于 员怨猿圆年和安德里恩
（粤凿则蚤葬灶）共同获得诺贝尔生理学或医学奖。
娄维（蕴燥藻憎蚤韵，员愿苑猿—员怨远员）摇德国药理学家和生理学家。员怨圆园年用蛙心灌流实验证明迷

走神经末梢释放的“迷走物质”使心脏得到抑制，在此基础上，建立了突触的化学传递理论。

班丁（月葬灶贼蚤灶早云郧，员愿怨员—员怨源员）摇加拿大生理学家。员怨圆圆年首次报道发现胰岛素，并在此之
后获得胰岛素晶体，其发现具有极为重要的理论及临床意义，班丁和 酝葬糟造藻燥凿于 员怨圆猿年获诺贝
尔生理学或医学奖。

林可胜（员愿怨苑—员怨远怨）摇中国卓越生理学家。中国生理学会第一届会长，圆猿岁获英国爱丁堡
大学博士学位，员怨源圆年当选为美国国家科学院院士。主要从事消化生理的研究，首次提出“肠抑
胃素”一词，获得国际上的广泛应用。

蔡翘（员愿怨苑—员怨怨园）摇中国生理学会奠基人之一。员怨源愿年当选为中央研究院院士，员怨缘缘年
当选为中国科学院院士。主要从事神经生理学研究，发现间脑和中脑区间的“蔡氏区”（栽泽葬蚤’葬则鄄
藻葬），与视觉信息的调制有关。
霍奇金（匀燥凿早噪蚤灶粤蕴，员怨员源—）摇英国剑桥大学生理学家。利用枪乌贼巨轴突为实验材料，研

究了静息电位和动作电位形成的离子基础，奠定了神经电生理学研究的基础，与赫胥黎（匀怎曾造藻赠
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粤云）和埃克尔斯（耘糟糟造藻泽允悦）共获诺贝尔生理学或医学奖。
海门斯（匀藻赠皂葬灶泽允云，员怨圆缘—员怨圆苑）摇比利时药理学家和生理学家。海门斯父子共同发现主

动脉弓区域的化学感受器，这些感受器对血液中的氧和二氧化碳分压敏感，并反射作用于呼吸中

枢，对呼吸中枢及外周感受器的研究做出了杰出贡献，员怨猿愿年获诺贝尔生理学或医学奖。

（二）人体解剖生理学的研究方法

解剖生理学是一门实验性科学，欲了解人体器官、组织和细胞的生理活动，必须运用实验的

方法，了解其活动的机制。有些生理实验，在不损害人体健康的前提下，可以而且必须尽可能地

在人体上进行，才能满足对人体生理学研究的需要，但大多数生理实验，对人体健康有害，无法在

人体上进行，而必须在动物体上进行。因哺乳动物各器官、系统的结构与功能基本上和人体相

似，所以用动物实验方法所获得的生理知识，可以间接丰富人体生理学的内容。当然，将哺乳动

物生理学的知识应用到人体时，必须考虑到人体的特点，必须在人体上做验证的工作，不能机械

地搬用。

解剖生理学的实验方法主要分为急性实验和慢性实验两类。

员援急性实验法摇由于研究目的不同，又可将其分为两类：
（员）离体组织、器官实验法摇把要研究的某一组织或器官从活着的或刚死去的动物体上分
离出来，放在一个能使它的生理功能保持一定时间的人工环境中，作为实验研究的对象。例如，

将蛙的心脏取出，用近似血浆成分的溶液进行灌流，这样蛙心就能搏动数小时以上，从而可以进

行对于心脏的各种研究。

（圆）活体解剖实验法摇使动物处于麻醉状态，然后进行活体解剖，针对需要研究的器官或组
织，通过研究细胞、组织或器官系统的细微活动的变化，从而了解其功能。

由于离体组织或器官和活体解剖实验过程时间较短，实验后动物一般死亡，所以将此称为急

性实验法。此法的优点在于实验条件和研究对象较为简单，影响实验最终结果的因素较少，因此

可以较快获得结果。其缺点是实验是在脱离整体条件下，或者是在受到解剖或麻醉的情况下进

行的，故所得实验结果常有一定的局限性。

圆援慢性实验法摇是以完整、清醒的动物为研究对象，在保持比较自然的外界环境条件下进
行实验。慢性实验可以研究复杂的生理活动、器官之间的协调关系，以及机体的生理活动如何与

外界环境相适应。例如，将埋藏电极植入动物脑内某一部位，施予电刺激以观察分析与此部位相

关的生理功能活动。又如，在正常的狗身上对胃进行无菌手术后，来研究影响胃液分泌的条件、

数量等。这种实验方法常需预先进行无菌外科手术，待手术创伤恢复后才能进行实验。

慢性实验法的优点在于研究对象处于正常状态下，所得实验结果是在机体正常生理活动状

态下获得的，其结论可以用来分析整体动物及各种生理活动的调节机制，其缺点是应用范围常受

限制，如许多生理学问题目前仍然无法找到合适的方法加以解决。

由于急性实验和慢性实验各有其优缺点，所以有时常把两者结合起来，以便对某一生理活动

机制进行深入的探讨。

解剖生理学的研究与其他学科的发展密切相关。随着电子学、生物化学、生物物理学、神经

生物学和分子生物学的发展，促进了解剖生理学的研究从宏观向微观领域的不断深入。例如，应

用神经生理和药理学相结合方法，已经能在细胞水平研究单个细胞膜受体活动的特性。应用多
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学科高度综合技术，目前使用的计算机断层扫描、磁共振成像、正电子发射断层扫描等已能对脑

的活动进行更为精细的研究，可以在荧光屏上直接观察到大脑不同部位的功能活动变化，这对研

究脑的高级神经活动，如学习和记忆的生理机制具有划时代的重要意义。

二、生命活动的基本特征

（一）新陈代谢

新陈代谢（皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂）是指机体主动与环境进行物质和能量交换的过程。新陈代谢过程包
括两个基本方面：一方面机体从外界不断摄取各种物质，如糖、脂肪、蛋白质、维生素及无机盐等，

形成自身的物质，或暂时储存起来，这种过程称为同化作用（或组成代谢）；另一方面将组成自身

的物质或贮存于体内的物质分解，并把分解后的终产物废物排出体外，这种过程称为异化作用

（或分解代谢）。在进行同化作用时要吸收能量，在进行异化作用时要释放能量。后者所释放的

能量，除一部分用于同化作用外，其余的供应机体各种生命活动的需要及产生热量。因此，新

陈代谢又可分为物质代谢与能量代谢两个方面，两者密切联系，物质的变化必定伴有能量的

转移。

新陈代谢是生命活动的最基本特征，新陈代谢一旦停止，生命也就停止。不同的机体，以及

同一机体在不同的情况下，其代谢过程和形式，都各有特点。在新陈代谢过程中，每一环节都涉

及大量的酶、蛋白和各种调控因子的参与。

（二）生殖和生长发育

员援生殖摇生命体生长发育到一定阶段后，能够产生和自己相似的子代，称为生殖（则藻责则燥凿怎糟鄄
贼蚤燥灶）。生殖是生物通过自我复制延续种系的过程，是生命的最基本特征之一。在生殖过程中，
机体会表现出另一些生命特征，即遗传变异。各种生物都能通过生殖产生子代。亲代和子代之

间无论在形态结构或生理功能方面都很相似，这种现象称为遗传（澡藻则藻凿蚤贼赠）。亲代和子代每个个
体间又不会完全相同，总会产生一定的差异，这种现象称为变异（增葬则蚤葬贼蚤燥灶）。
圆援生长和发育摇生长和发育一般指生命个体的生长，从生物学意义上说，当受精卵开始发

育时，即意味着生命开始了其生长的过程。发育（凿藻增藻造燥责皂藻灶贼）是生命个体在生长过程中，各系
统、器官和组织都要经历从简单到复杂的变化过程，直至机体各部器官系统功能的完善和成熟。

一般性的成熟即表明该个体发育的成熟，具有了生殖的能力。

（三）人体生理功能的调节

机体内各器官、系统各自进行着各种生理功能活动，而机体内、外环境又经常处于变动之中，

因此机体内必须具有一整套精确的调节机构，以不断地调节体内各器官、系统的活动，使它们相

互密切协调配合，使机体形成一个统一的整体；同时也要不断地调节机体的各种功能活动，以便

与内、外环境的变化相适应。机体的这种调节作用主要是通过神经调节、体液调节和自身调节几

种方式进行的。

员援神经调节摇机体不同部位之间的信号传递，可通过神经系统的快速传递完成，它可能仅
需要几毫秒的时间。神经系统建立了一种相对独立活动的组织形式，它能够将信息从一个部位

传到另一部位而相互独立，互不干扰。信息以动作电位的形式在神经纤维上传导，经过神经元之

间或神经元与效应器之间的突触，将信息传递到靶细胞。神经细胞间的传递是通过神经终末释
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放的递质（灶藻怎则燥贼则葬灶泽皂蚤贼贼藻则泽）来实现的。在靶细胞膜上存在特异的受体分子（则藻糟藻责贼燥则）可选择性
与神经递质结合。在今后有关章节中我们将详细介绍各种神经递质与受体的作用，细胞间的信

号传递，以及神经系统在协调和控制机体活动中的调节（灶藻则增燥怎泽则藻早怎造葬贼蚤燥灶）作用。
通过神经系统而实现的调节机制，不仅使机体内部联系起来，而且使机体与外部环境联系起

来。神经调节主要是通过反射（则藻枣造藻曾）来实现的。反射是指在中枢神经系统参与下，机体对内、
外环境刺激所发生的反应。

圆援体液调节摇机体的某些细胞能产生某些特异性化学物质，如内分泌腺（藻灶凿燥糟则蚤灶藻早造葬灶凿）
细胞所分泌的激素（澡燥则皂燥灶藻），可通过血液循环输送到全身各处，调节机体的新陈代谢、生长、发
育、生殖等功能活动，这种调节称为体液调节（澡怎皂燥则葬造则藻早怎造葬贼蚤燥灶）。
与神经系统不同的是，在体液调节中激素激起的反应常常是相当缓慢的（数秒到几小时），

而且持续的时间很长。激素可以通过血液循环流经身体的所有部位，但仅具有特异受体的细胞

才能对特异的激素发生反应。激素的作用具有选择性，例如，抗利尿激素能增加肾集合管细胞对

水的通透性，但却不能改变其他细胞对水的通透性。激素的作用又可能是弥散的，不具体地针对

一种类型的细胞，如甲状腺素能刺激机体总代谢的改变。激素在控制机体代谢、生长和生殖活动

中发挥着至关重要的作用。

猿援自身调节摇许多组织、细胞自身也能对周围环境的变化发生适应性反应，这种反应是组
织、细胞本身的生理特性，不依赖于外来神经和体液因素的作用，因此称为自身调节（葬怎贼燥则藻早怎造葬鄄
贼蚤燥灶）。例如，当组织细胞的一些代谢产物在组织中含量增加时，能引起局部的血管舒张，使局部
血流量增加，从而使积蓄的代谢产物能迅速地运走，这种现象又可称为局部体液因素调节。

上述猿种调节，各具有其重要性和特点：神经调节的特点是迅速而精确，作用部位较局限，持
续时间较短；体液调节的特点是效应出现缓慢，作用部位较广泛，持续时间较长；自身调节是作用

精确的局部调节，对维持机体细胞自稳态具有重要意义。

（四）机体维持稳态的反馈调节

圆园世纪源园年代，在研究各种工程技术的控制过程中，产生了一个新的学科，这就是控制论。
人们发现稳定状态的实现和维持是通过负反馈控制系统来实现的。反馈是信息沿着一个封闭环

路（糟造燥泽藻凿造燥燥责）的流动。最简单的反馈系统由输出变量（则藻早怎造葬贼藻凿增葬则蚤葬遭造藻）、感受器（或监测器，
凿藻贼藻糟贼燥则）、控制器（或比较器，糟燥皂责葬则葬贼燥则）和效应器环节组成（图绪 原员）。输出变量的部分信息经
监测装置检测后转变为反馈信息，回输到比较器，构成一个闭合回路。环路中的每一个成分都控

制下一个成分，系统内外的各种干扰可能引起输出变量的变化。人体在分子、细胞、组织、器官和

系统的不同水平均存在极其复杂的类似工程上的控制系统，因此，控制论原理可以被用来分析人

体的调节活动。反馈表示的即是生理变化过程中产生的终产物或结果，反过来影响这一过程的

发展速度。如果其终产物或结果降低这一过程的进展速度，则称之为负反馈（灶藻早葬贼蚤增藻枣藻藻凿鄄
遭葬糟噪）。例如通过负反馈环路，输出变量的信息经监测器检测后转变为反馈信息，回输到控制器。
反馈信息与原设定的信息比较后，即获得偏差信息，这些将通过效应装置使其向相反方向活动，

使输出变量回到原有的水平。

我们知道，机体中的活细胞是生活在一个充满液体的内环境中。绝大部分细胞都不直接暴

露在外界中，而是通过血液循环系统不断更新细胞间液，并通过细胞间液彼此相互作用。因此，

对于处于理想状态的细胞、组织和器官来说，机体内环境必须在一个相对窄的范围内变动。机体
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图绪 原员摇负反馈调节示意图
内环境中某些因子的变化（↑载）被感受器所监测，变化的信息被转送

到控制中枢（比较器），控制中枢发出指令使效应器产生一个相反方向

的变化（↓载），因此开始时出现的偏差得到了纠正。图中的数字表示

变化的顺序

稳定状态的维持是在不同生理机制的协调下完成的。内环境各种理化因素的相对稳定是高等动

物生存的必要条件。然而，内环境的理化性质不是绝对静止的，而是各种物质在不断变化中达到

相对平衡状态，使内环境的理化性质只能在一定生理功能允许的范围内发生小幅度的变化，这种

内环境相对稳定的状态称为稳态（澡燥皂藻燥泽贼葬泽蚤泽）。
负反馈调节是机体实现其稳态的重要保证。例如，人的体温经常可稳定在 猿苑益左右，就是

负反馈调控的结果。现在认为在下丘脑存在有决定体温水平的调定点神经元，这些神经元发出

参考信息使体温调节中枢发出控制信息来调节机体的产热和散热过程。当人体剧烈运动时，产

热突然增加（产生的干扰信息使输出变量增加），体温也随着增加，则下丘脑中的温感神经元（监

测装置）就发出反馈信息与参考信息进行比较，由此产生的偏差信息作用于体温调节中枢，通过

各种调节作用，使散热增加，产热受到抑制，降低体温。当体温低于 猿苑益时，又可通过各种调节
作用，使散热降低，产热增加，体温回升。通过这种负反馈调节使体温维持在正常水平（见第九

章：体温调节）。正常体温是这一负反馈调节的调定点（泽藻贼责燥蚤灶贼）。人体的稳态是通过大量各种
各样不同的负反馈作用实现的。

反馈系统中的另一个调节方式为正反馈（责燥泽蚤贼蚤增藻枣藻藻凿遭葬糟噪）。如果生理过程中的终产物或结
果可使某一反应的进程加速或加强，使其到达过程的极端或结束这一进程，这种现象则称之为正

反馈。例如，当膀胱内的尿液达到一定量时，可以刺激膀胱的牵张感受器，冲动经盆神经传入脊

髓，由脊髓发出的传出冲动经盆神经到达膀胱引起膀胱平滑肌的收缩，使尿液排出体外。当尿液

经过尿道时可以刺激尿道的感受器，由尿道感受器传入的冲动，到达脊髓后可进一步加强排尿反

射的作用，使膀胱进一步持续收缩，形成正反馈，直到将膀胱中的尿液全部一次排尽。
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第一章摇人体基本结构概述

人体结构按其功能可以分为不同系统（泽赠泽贼藻皂），如运动、消化、呼吸、循环、泌尿、生殖、内分
泌和神经系统等。每一系统由若干器官（燥则早葬灶）组成，如消化系统由口腔、食管、胃、肠及多种消
化腺等组成。每种器官又由几种组织（贼蚤泽泽怎藻）组成。人体有源种基本组织，即上皮组织、结缔组
织、肌肉组织和神经组织。各种组织又由大量细胞（糟藻造造）和细胞间质（蚤灶贼藻则糟藻造造怎造葬则泽怎遭泽贼葬灶糟藻）组
成。因此，细胞是人体形态结构和功能的基本单位。

在神经与体液的调节下，人体各器官、系统协调配合，执行人体的各种生理功能。虽然某一

系统的器官主要执行该系统的特定功能，但有的常兼有其他功能，如骨骼是运动系统的主要成

分，但它也是身体的重要造血器官。

第一节摇细胞的结构与功能

细胞是人体结构和功能的基本单位。其形态大小依其所处的环境、生理功能不同而有很大

的差别（图员原员）。例如，游离在血浆中的红细胞，呈双面凹的圆盘状；分布在身体表面及衬贴于
体内各种管、腔、囊内表面的上皮细胞，呈扁平形、立方形、柱状；接受刺激、传导冲动的神经细胞

具有多分支的突起；执行收缩功能的肌细胞呈梭形或细长的纤维状。细胞大小变化很大，如人的

成熟卵细胞直径可达圆园园μ皂，红细胞直径只有苑援缘μ皂，某些神经细胞的突起（神经纤维）可达
员皂以上。细胞形态虽然多样，大小不一，但其结构基本相似，化学成分大致相同。

一、细胞的化学组成

细胞内的生活物质称为原生质（责则燥贼燥责造葬泽皂）。已知自然界中存在的元素有怨猿种，其中在人
体中存在源员种。组成原生质的元素有碳（悦）、氢（匀）、氧（韵）、氮（晕）、磷（孕）、钾（运）、钠（晕葬）、
硫（杂）、氯（悦造）、铁（云藻）和镁（酝早）等，其中氧、碳、氢、氮在人体中的含量最高，分别占体重的
远猿援远豫、员愿援园豫、员园援园豫和猿援园豫，总计占体重的怨源援远豫。这些元素在机体中合成无机物与有机
物。无机物如水和无机盐等，有机物可分为缘类：糖类、脂类、蛋白质、核酸和维生素。
（一）蛋白质

蛋白质是组成细胞的最主要成分，是细胞的结构基础。细胞各部分都含蛋白质。蛋白质种

类很多，其中许多蛋白质是细胞内催化生物化学反应的催化剂，称为酶。蛋白质是含氮、氢、氧、

碳的有机物，它的基本组成是氨基酸。构成人体和其他生物体的蛋白质的常见氨基酸有圆园种。
氨基酸和氨基酸相互通过肽键连接起来，形成肽链；由多个氨基酸连接形成的肽链，叫做多肽。

一般认为包含几十个氨基酸的具有一定空间结构的肽链就可以叫做蛋白质。圆园种不同的氨基



图员原员摇各种类型的细胞模式图

酸组成了各种各样的蛋白质，其排列组合形成的蛋白质的种类可达圆园远园园！
（二）糖

糖类又叫碳水化合物，含碳、氢、氧猿种元素，是自然界中存在最为丰富、分布最为广泛的有
机物。最简单的糖是单糖，葡萄糖是人体中最重要的单糖。两分子单糖连接可形成双糖。多个

单糖分子连接形成多糖，多糖在人体中起着储存能量和构造身体的作用。经常可发现糖和蛋白

质结合在一起，形成糖蛋白。

（三）脂类

脂类是存在于人体内的具有不同形式的有机化合物，一般不溶于水。与糖类一样，脂类也由

碳、氢、氧组成，但氢和氧之比大于圆颐员，因此氧化时需要更多的氧并能释放更多的能量。人体脂
肪的怨园豫由甘油三酯组成。甘油三酯是由一分子甘油和三分子脂肪酸结合而成的。不同的脂
肪酸与甘油结合形成不同的脂肪。含磷的脂肪酸叫磷脂，磷脂分子是组成细胞膜的最重要成分。

（四）核酸

核酸最早是瑞士的 酝蚤藻泽糟澡藻则云于员愿苑园年从细胞核中分离出来的，由于其是酸性的，因此获
名。核酸可分为两类：核糖核酸（砸晕粤）和脱氧核糖核酸（阅晕粤）。核糖核酸的主要功能是直接参
与合成蛋白质；脱氧核糖核酸是遗传信息的携带者，其主要功能是参与细胞合成 砸晕粤、遗传变异
等。由核酸和蛋白质结合而成的核蛋白是原生质中最重要的成分。

正如蛋白质的结构单体是氨基酸一样，阅晕粤和 砸晕粤的结构单体是核苷酸。每一核苷酸分
子由一个糖分子、一个磷酸分子和一个含氮的有机碱（碱基）组成。多个核苷酸相互连接而形成
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