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细胞生物学综合报告 

--------------------------------------------------------------------------------  

第1章：简报文件 

1.1 执行摘要 

本简报文件旨在对细胞生物学的基本原则进行综合性阐述，内容涵盖从细胞的基本定义到其复

杂的结构、关键过程乃至进化历史。本文旨在为专业领域的读者提供㇐个全面而精准的概览，

系统性地梳理了构成所有生命基础的核心概念。 

细胞是所有已知生命形式的基本结构和功能单位，其核心区别在于原核细胞与真核细胞两大类

。原核细胞，如细菌，结构简单，缺乏细胞核及其他膜结合细胞器。相比之下，真核细胞（构

成植物、动物和真菌等）结构更为复杂，其最显著的特征是拥有㇐个膜结合的细胞核，用于储

存遗传物质，并通过线粒体、内质网和高尔基体等多种细胞器实现功能分区，以高效执行能量

转换、蛋白质合成与分子运输等生命活动。这些认知源于细胞理论的建立与发展，该理论由施

莱登、施旺和菲尔绍在19世纪提出，确立了“所有生物由细胞构成”及“所有细胞源于已存在的

细胞”等基本原则。 

以下章节将对这些主题进行更深入的详细分析。 

1.2 细胞理论：生命的基本单位 

细胞理论是现代生物学的基石，它提供了㇐个核心框架，使我们能够理解从最简单的单细胞生

物到最复杂的多细胞生物的统㇐性与多样性。该理论不仅解释了生命的结构基础，也阐明了生

命的延续与发展的基本机制，是理解遗传、发育和疾病等所有生命科学分支的战略起点。 

基于施莱登、施旺和菲尔绍的研究，经典的细胞理论包含三个核心原则： 

1. 所有生物体均由一个或多个细胞组成。 

o 意义： 此原则确立了细胞作为生命结构的基本单位，无论是单细胞细菌还是由

数万亿细胞组成的人类，其生命活动的基础都是细胞。 

2. 细胞是所有生物体的基本结构和功能单位。 

o 意义： 此原则强调了细胞不仅是构成生物体的“砖块”，也是执行生命活动（如

新陈代谢、生长和繁殖）的最小单元。 

3. 所有细胞都来自先前存在的细胞。 
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o 意义： 由鲁道夫·菲尔绍提出的这㇐原则（Omnis cellula e cellula）否定了生命

自然发生的观点，确立了细胞分裂是生命延续和物种繁殖的基础。 

随着科学技术的发展，尤其是在分子生物学和显微技术领域的进步，细胞理论得到了扩展和完

善，形成了现代细胞理论。其要点如下： 

1. 所有已知的生物都由细胞组成。 

2. 细胞是所有生物的结构和功能单位。 

3. 所有细胞都通过分裂由先前存在的细胞产生（不支持自然发生）。 

4. 细胞包含遗传信息（DNA），这些信息在细胞分裂过程中由㇐个细胞传递给下㇐个细

胞。 

5. 所有细胞的基本化学成分相似。 

6. 生命的所有能量流（新陈代谢和生物化学）都发生在细胞内。 

细胞理论为我们理解生命提供了㇐个统㇐的视角，并自然地引出了对不同细胞类型之间根本差

异的探讨。 

1.3 细胞的主要类型：原核细胞与真核细胞 

在生物世界中，最基本的组织划分便是原核细胞与真核细胞之间的区别。这㇐分野深刻影响了

生物体的复杂性、细胞过程的调控方式乃至整个生命形态的演化路径。 

原核细胞 (Prokaryotic Cell) 是一种结构相对简单的细胞，其最显著的特征是缺乏由膜包裹的

细胞核以及其他膜结合细胞器。它们的遗传物质（通常是单个环状染色体）直接悬浮在细胞质

中㇐个被称为拟核的区域。原核细胞的体积通常较小（直径约0.5-5.0微米），结构简单，是

地球上最早出现的生命形式。细菌和古菌是原核生物的主要代表。 

真核细胞 (Eukaryotic Cell) 结构更为复杂，其定义性特征是拥有㇐个被双层膜包裹的细胞核，

其中包含多个线性染色体形式的遗传物质。真核细胞通过内质网、高尔基体、线粒体等多种膜

结合细胞器实现了高度的功能分区 (Compartmentalization)，使得各种复杂的生化反应可以高

效且有序地同时进行。它们的体积通常比原核细胞大得多（直径约10-100微米），能够构成

复杂的单细胞生物（如原生动物）或多细胞生物（如植物、动物和真菌）。 
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下表详细对比了原核细胞与真核细胞的主要特征： 

特征 原核细胞 (Prokaryotes) 真核细胞 (Eukaryotes) 

典型生物 细菌、古菌 原生生物、藻类、真菌、植物、动物 

典型大小 ~ 1–5 µm ~ 10–100 µm 

细胞核 不存在；遗传物质位于拟核区 存在，由双层核膜包裹 

DNA 
通常为单个环状染色体，少数为

多个或线性 
多个配对的线性染色体，与组蛋白结合 

RNA/蛋白质

合成 
转录和翻译在细胞质中耦合进行 

RNA合成（转录）在细胞核内，蛋白质合成（

翻译）在细胞质中 

核糖体 50S 和 30S 亚基 60S 和 40S 亚基 

细胞质结构 
存在蛋白质构成的微区室和细胞

骨架 
存在内膜系统和复杂的细胞骨架 

细胞运动 鞭毛 鞭毛和纤毛；伪足（如片状伪足和丝状伪足） 

线粒体 无 一至数千个 

叶绿体 无 存在于藻类和植物中 

组织形式 单细胞、菌落、生物膜 单细胞、菌落、具有特化细胞的多细胞生物 

细胞分裂 二分裂（简单分裂） 有丝分裂、减数分裂 

对这两种基本细胞类型的宏观比较，为我们接下来深入探索真核细胞内部精密的组件及其功能

奠定了基础。 

1.4 真核细胞的亚细胞结构与功能 

真核细胞通过亚细胞区室化（即细胞器）实现了卓越的效率。这种结构上的划分允许细胞在同

㇐时间内，在不同的隔间中执行多种特异性生化反应，避免了化学过程的相互干扰，并极大地

提高了代谢和调控的精确性。 

1.4.1 细胞膜：选择性屏障 
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细胞膜（或称质膜）是㇐个流体镶嵌模型的磷脂双分子层，包裹着整个细胞。每个磷脂分子都

具有两亲性：一个亲水（hydrophilic）的磷酸头部朝向细胞内外侧的水性环境，两个疏水（

hydrophobic）的脂质尾部则朝向膜的内部核心。这种结构赋予了细胞膜选择性通透性，使之

能够调控物质的进出。膜中还嵌入了胆固醇（维持膜的流动性）和多种蛋白质，这些蛋白质作

为通道、载体或受体，执行物质运输和信号识别等关键功能。 

细胞通过内吞作用 (Endocytosis) 来摄取外部物质。这㇐过程主要分为三种类型： 

 吞噬作用 (Phagocytosis): 摄取大颗粒固体物质，如细菌或细胞碎片。 

 胞饮作用 (Pinocytosis): 摄取细胞外液体及溶解在其中的小分子。 

 受体介导的内吞作用 (Receptor-mediated endocytosis): 通过细胞表面受体特异性地识

别并摄取特定的宏观分子。 

1.4.2 细胞质与细胞骨架：结构与支撑 

细胞质 (Cytoplasm) 是填充在细胞膜内、细胞核外的半固体凝胶状物质，它悬浮着所有细胞器

，并溶解了细胞所需的各种营养物质。 

细胞骨架 (Cytoskeleton) 是一个由蛋白质纤维组成的复杂网络，遍布于真核细胞的细胞质中，

为细胞提供结构支撑和维持其形状。它主要由三种成分构成： 

 微管 (Microtubules): 由微管蛋白组成的管状结构，负责维持细胞形态、锚定细胞器，

并在细胞分裂时形成纺锤体。 

 中间纤维 (Intermediate filaments): 成分多样（如角蛋白、核纤层蛋白），功能主要是

提供机械支撑，抵抗外部压力。 

 微丝 (Microfilaments): 由肌动蛋白组成的细丝，参与细胞运动、肌肉收缩和细胞分裂

后的胞质分裂。 

1.4.3 遗传物质：DNA与RNA 

细胞的遗传信息由两种核酸承载：脱氧核糖核酸 (DNA) 和核糖核酸 (RNA)。 

 DNA 是长期的遗传信息储存分子，其序列编码了生物体的所有遗传指令。 

 RNA 则主要负责信息的转运和功能执行，例如信使RNA (mRNA) 将遗传密码从DNA

传递到核糖体，而核糖体RNA (rRNA) 则作为核糖体的结构和催化组分。 

在原核细胞中，遗传物质通常是㇐个环状DNA分子，位于细胞质的拟核区。而在真核细胞中

，遗传物质是多个线性DNA分子（染色体），它们与组蛋白紧密缠绕，储存在细胞核内。 
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1.4.4 细胞器：细胞的专业工厂 

细胞器是执行特定生命功能的特化结构，如同人体内的器官㇐样各司其职。 

 细胞核 (Cell Nucleus) 细胞核是真核细胞的“信息中心”和最显著的细胞器。它容纳着细

胞的染色体，是DNA复制和RNA合成（转录）的主要场所。细胞核被㇐层称为核被膜

的双层膜所包围，核被膜上的核孔负责调控分子在细胞核与细胞质之间的进出。核内

的核仁 (Nucleolus) 是专门负责合成核糖体亚基的区域。 

 线粒体和叶绿体 (Mitochondria and Chloroplasts) 这两个细胞器是细胞的“能量工厂”。

线粒体存在于所有真核细胞中，通过细胞呼吸（氧化磷酸化）将营养物质（如葡萄糖

）中的化学能转化为ATP，为细胞活动提供能量。线粒体拥有自己的DNA并且能够自

我复制。叶绿体仅存在于植物和藻类细胞中，通过光合作用捕捉太阳能，将二氧化碳

和水转化为碳水化合物。 

 内质网 (Endoplasmic Reticulum) 内质网是㇐个由膜构成的相互连接的囊泡和管道网络

，负责分子修饰和运输。它分为两种：粗面内质网 (Rough ER) 表面附着有核糖体，主

要负责合成供分泌的蛋白质；滑面内质网 (Smooth ER) 表面没有核糖体，主要功能是

合成脂质、类固醇以及储存和释放钙离子。 

 高尔基体 (Golgi Apparatus) 高尔基体是细胞的“分拣和包装中心”。它接收来自内质网

的蛋白质和脂质等大分子，对其进行进㇐步的加工、分类和包装，然后将它们分配到

最终的目的地，如细胞膜、溶酶体或分泌出细胞。 

 溶酶体和过氧化物酶体 (Lysosomes and Peroxisomes) 这两个细胞器承担着细胞的消化

和解毒功能。溶酶体含有多种酸性水解酶，能够分解废旧的细胞器、吞噬的颗粒以及

外来病毒或细菌。过氧化物酶体则含有能分解有毒过氧化物的酶，保护细胞免受氧化

损伤。 

 中心体 (Centrosome) 中心体是动物细胞中主要的微管组织中心，负责细胞骨架的组织

。在细胞分裂期间，中心体复制并分离，形成有丝分裂纺锤体，引导染色体的分离。 

 液泡 (Vacuoles) 液泡是膜包围的囊状结构，主要功能是隔离废物和储存水分。在植物

细胞中，通常有㇐个巨大的中央液泡，它对维持细胞的膨压和形态至关重要。动物细

胞中的液泡则通常较小且数量较多。 

 核糖体 (Ribosomes) 核糖体是蛋白质合成（翻译）的场所，由RNA和蛋白质构成。它

根据mRNA携带的遗传指令，将氨基酸组装成多肽链。核糖体可以自由悬浮在细胞质

中，也可以附着在粗面内质网或核被膜上。 
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这些精密的结构协同工作，为细胞执行各种复杂的生命过程提供了物质基础。 

1.5 关键细胞过程 

前述的细胞结构并非静止不变，它们共同参与并促成了㇐系列对生命、生长和繁殖至关重要的

动态过程。 

1.5.1 细胞复制与DNA修复 

细胞通过细胞分裂进行繁殖。原核细胞通过㇐个相对简单的过程——二分裂 (binary fission) 来

复制。真核细胞的分裂则更为复杂，主要有两种方式：有丝分裂 (mitosis) 用于生物体生长和

组织修复，产生两个与母细胞遗传物质相同的子细胞；减数分裂 (meiosis) 用于产生配子（如

精子和卵子），产生的子细胞遗传物质减半。 

在细胞分裂之前，细胞必须精确地复制其全部遗传物质，这㇐过程称为DNA复制 (DNA 

replication)。它确保每个子细胞都能获得㇐套完整的基因组。 

细胞的DNA时刻面临着来自内外环境的损伤威胁。为了维持基因组的完整性并避免突变或细

胞死亡，细胞进化出了㇐套复杂的DNA修复 (DNA repair) 机制。这些酶系统能够持续扫描

DNA，识别并修复损伤。 

1.5.2 生长、代谢与蛋白质合成 

细胞通过细胞代谢 (cell metabolism) 来处理营养分子，从而实现生长。代谢主要分为两大类：

分解代谢 (catabolism)，即分解复杂分子以释放能量（如ATP）；和合成代谢 (anabolism)，

即利用能量来构建复杂的分子并执行其他生物功能。 

蛋白质合成是细胞最核心的活动之㇐，它将DNA中编码的遗传信息转化为功能性的蛋白质分

子。这㇐过程包括两个主要步骤： 

1. 转录 (Transcription): 在细胞核内，DNA链上的㇐段基因信息被复制成㇐条互补的信

使RNA (mRNA) 分子。 

2. 翻译 (Translation): mRNA分子移动到细胞质中，与核糖体结合。核糖体读取mRNA上

的密码子序列，并将相应的氨基酸连接成㇐条多肽链，最终折叠成具有特定功能的蛋

白质。 

1.6 多细胞性与进化起源 

从简单的单细胞生命到复杂的有机体，其间的飞跃得益于多细胞性的出现，这不仅带来了细胞

功能的特化，也揭示了生命进化的宏伟历程。 
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细胞特化 (Cell specialization)，或称细胞分化，是多细胞生物中的㇐个关键过程。尽管㇐个生

物体内的所有细胞几乎都含有完全相同的基因组，但它们通过差异性基因表达，发展出不同

的结构和功能，以适应特定的任务。例如，神经元专攻信号传递，而肌肉细胞则专攻收缩。这

种分工合作使多细胞生物能够执行远比单细胞生物复杂的生命活动。 

地球上的第一个细胞大约出现在40亿年前。关于生命起源，目前的主流假说认为RNA可能是

最早的自复制分子，因为它既能储存遗传信息又能催化化学反应（“RNA世界”假说）。早期

的细胞膜可能也比现代细胞膜更简单。 

复杂的真核细胞的起源被认为是进化史上的㇐次重大事件。内共生理论 (Endosymbiosis) 提出

，真核细胞是通过不同原核生物之间的共生关系演化而来的。具体来说，㇐个古菌细胞吞噬了

㇐个好氧细菌，但并未将其消化，两者逐渐形成了互利共生的关系。这个被吞噬的细菌最终演

变成了线粒体。类似的，植物细胞中的叶绿体则被认为起源于被吞噬的蓝细菌。这㇐过程被称

为真核生成 (eukaryogenesis)，它为生命的复杂化奠定了基础。 

综上所述，本章从细胞的基本结构出发，层层递进，直至探讨其在生命宏大叙事中的复杂角色

与进化起源。 

--------------------------------------------------------------------------------  

第2章：学习指南 

本学习指南旨在通过主动回忆和批判性思维练习，帮助您巩固对细胞生物学核心概念的理解。

这些练习将引导您回顾、分析和综合本报告中提供的关键信息。 

2.1 简答题测验 

1. 请简述细胞理论的三个经典原则及其提出者。 

2. 原核细胞与真核细胞在遗传物质的组织方式上有何主要区别？ 

3. 什么是细胞膜的“选择性通透性”？它是由什么结构特征决定的？ 

4. 简要描述粗面内质网和滑面内质网在结构和功能上的不同之处。 

5. 线粒体为什么被称为细胞的“动力工厂”？它通过什么过程产生能量？ 

6. 蛋白质合成包含哪两个主要步骤？它们分别发生在细胞的什么位置？ 

7. 解释细胞骨架的三种主要成分及其在细胞中的作用。 

8. 什么是内共生理论？它解释了哪两个重要细胞器的起源？ 

9. 区分细胞的分解代谢和合成代谢，并各举㇐例。 
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10. 在多细胞生物中，什么是细胞特化？它对生物体有何意义？ 

2.2 答案解析 

1. 答案： 细胞理论的三个经典原则是：(1) 所有生物体均由一个或多个细胞组成；(2) 细

胞是所有生物体的基本结构和功能单位；(3) 所有细胞都来自先前存在的细胞。前两个

原则由施莱登和施旺于1839年提出，第三个原则由鲁道夫·菲尔绍于1858年补充。 

2. 答案： 原核细胞的遗传物质通常是单个环状DNA分子，位于细胞质的拟核区，不与组

蛋白结合。真核细胞的遗传物质是多个线性DNA分子（染色体），它们与组蛋白紧密

结合，并被包裹在膜结合的细胞核内。 

3. 答案： 细胞膜的“选择性通透性”指其能够调控物质进出细胞的能力，只允许特定分子

通过。这㇐特性是由其磷脂双分子层结构决定的，其疏水性核心阻止了离子和极性分

子的自由通过，而嵌入的蛋白质通道和载体则特异性地运输所需物质。 

4. 答案： 粗面内质网表面附着有核糖体，主要功能是合成供分泌或膜整合的蛋白质。滑

面内质网表面没有核糖体，主要功能是合成脂质、类固醇以及储存和释放钙离子。 

5. 答案： 线粒体通过细胞呼吸过程（特别是氧化磷酸化），将葡萄糖等营养物质中的化

学能转化为ATP（三磷酸腺苷）。ATP是细胞可直接利用的能量货币，为几乎所有生

命活动提供动力，因此线粒体被称为“动力工厂”。 

6. 答案： 蛋白质合成包括转录和翻译两个步骤。转录发生在真核细胞的细胞核内，DNA

信息被转录成mRNA。翻译发生在细胞质中的核糖体上，mRNA的信息被翻译成蛋白

质。 

7. 答案： 细胞骨架的三种主要成分是微管、中间纤维和微丝。它们共同维持细胞形状、

锚定细胞器、参与细胞运动、物质运输和细胞分裂。 

8. 答案： 内共生理论认为，真核细胞是通过不同原核生物的共生演化而来的。它主要解

释了线粒体（源于好氧细菌）和叶绿体（源于蓝细菌）的起源。 

9. 答案： 分解代谢是分解复杂分子以释放能量的过程，例如细胞呼吸将葡萄糖分解。合

成代谢是利用能量构建复杂分子的过程，例如蛋白质合成将氨基酸组装成蛋白质。 

10. 答案： 细胞特化（或分化）是指在多细胞生物中，细胞通过差异性基因表达发展出特

定结构和功能的过程。它使得细胞可以分工合作，形成组织和器官，从而使生物体能

够执行更复杂的生命活动。 

2.3 论述题 
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1. 比较并论述原核细胞的二分裂与真核细胞的有丝分裂，分析两者在复杂性和进化意义

上的差异。 

2. 阐述细胞器的“功能分区”对真核细胞生存和发展的战略重要性。请以至少三个细胞器

为例进行说明。 

3. 从细胞理论的创立到现代细胞理论的形成，反映了科学知识发展的哪些特点？ 

4. 讨论从单细胞生命到多细胞生命的进化飞跃。细胞特化在这㇐过程中扮演了怎样的核

心角色？ 

5. 解释DNA修复机制对维持生命稳定性的重要性。如果㇐个细胞的DNA修复系统出现缺

陷，可能会导致哪些后果？ 

2.4 关键术语词汇表 

 原核细胞 (Prokaryote): 一种缺乏膜结合细胞核和其他膜结合细胞器的单细胞生物，如

细菌和古菌。 

 真核细胞 (Eukaryote): 一种细胞，其特征是拥有㇐个膜结合的细胞核（包含遗传物质

）以及多种膜结合细胞器。 

 细胞器 (Organelle): 细胞内执行特定功能的、有膜包围的结构，类似于身体的器官。 

 线粒体 (Mitochondrion): 存在于大多数真核细胞中的细胞器，负责通过细胞呼吸产生

ATP，是细胞的“动力工厂”。 

 细胞核 (Nucleus): 真核细胞中最大的细胞器，由核被膜包围，容纳着细胞的遗传物质

（染色体）。 

 核糖体 (Ribosome): 由RNA和蛋白质组成的大分子复合物，是细胞内蛋白质合成的场

所。 

 细胞理论 (Cell Theory): 现代生物学的基础理论，指出所有生物由细胞构成，细胞是生

命的基本单位，且所有细胞均来自已存在的细胞。 

 内共生 (Endosymbiosis): 一种共生关系，其中一个生物体生活在另一个生物体的细胞

内。该理论被用来解释线粒体和叶绿体的起源。 

 凋亡 (Apoptosis): 一种由基因控制的、有序的程序性细胞死亡过程，用于清除受损或

多余的细胞。 

 增生 (Hyperplasia): 由于细胞数量增加而导致的器官或组织体积增大的过程。 
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 化生 (Metaplasia): 一种可逆的过程，其中㇐种成熟的分化细胞类型被另㇐种成熟的分

化细胞类型所取代。 

 DNA复制 (DNA Replication): 细胞在分裂前复制其基因组的过程，确保每个子细胞获

得㇐套完整的遗传信息。 

 细胞骨架 (Cytoskeleton): 由微管、中间纤维和微丝组成的蛋白质网络，为细胞提供结

构支撑、维持形状并参与运动。 

 高尔基体 (Golgi Apparatus): 在细胞中负责加工、包装和分发蛋白质和脂质等大分子的

细胞器。 

 溶酶体 (Lysosome): 含有消化酶的细胞器，负责分解废物、外来颗粒和衰老的细胞结

构。 

--------------------------------------------------------------------------------  

第3章：常见问题解答 (FAQs) 

本节旨在解答关于细胞生物学最常见的十个问题，为读者提供基于前述参考资料的清晰、简洁

的答案。 

1. 原核细胞和真核细胞最关键的区别是什么？ 最关键的区别在于是否存在膜结合的细胞

核。真核细胞有㇐个被核膜包裹的真核，用于储存其线性的DNA。而原核细胞没有细

胞核，其环状的DNA位于细胞质中的㇐个称为拟核的区域。此外，真核细胞拥有多种

膜结合细胞器（如线粒体、内质网），而原核细胞没有。 

2. 为什么线粒体被称为细胞的“动力工厂”？ 因为线粒体是细胞内产生绝大部分能量（以

ATP形式存在）的场所。通过㇐个名为细胞呼吸的过程，线粒体将葡萄糖等营养物质

分解，并利用释放的能量合成ATP。ATP是细胞各项生命活动（如肌肉收缩、物质运

输和分子合成）可以直接利用的能量货币。 

3. 什么是细胞理论，为什么它如此重要？ 细胞理论是生物学的核心原则之㇐，它主要包

含三个要点：所有生物由㇐个或多个细胞组成；细胞是生命的基本结构和功能单位；

所有细胞都来自先前存在的细胞。它的重要性在于为整个生物学研究提供了㇐个统㇐

的框架，将地球上多样化的生命形式联系在㇐起，是理解生长、发育、遗传和疾病的

基础。 

4. 植物细胞和动物细胞有哪些主要区别？ 尽管两者都是真核细胞，但主要有几个区别：

(1) 细胞壁：植物细胞的细胞膜外有㇐层由纤维素构成的坚硬细胞壁，提供结构支持，

而动物细胞没有。(2) 叶绿体：植物细胞含有叶绿体，用于进行光合作用制造食物，动
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物细胞没有。(3) 液泡：成熟的植物细胞通常有㇐个巨大的中央液泡，用于储存水分和

维持细胞形态，而动物细胞的液泡（如果存在）通常很小。 

5. 所有细胞都有细胞核吗？ 不是。原核细胞（如细菌）天生就没有细胞核。在真核生物

中，虽然大多数细胞有细胞核，但也存在例外，例如哺乳动物成熟的红细胞为了给血

红蛋白腾出最大空间，会失去细胞核和大部分细胞器。 

6. 细胞是如何繁殖的？ 细胞通过细胞分裂进行繁殖。原核细胞通过㇐个相对简单的过程

——二分裂进行复制。真核细胞的繁殖方式更为复杂，主要是有丝分裂（用于生长和

无性繁殖，产生两个相同的子细胞）和减数分裂（用于有性繁殖，产生遗传物质减半

的配子，如精子和卵子）。 

7. 复杂的真核细胞是如何进化而来的？ 根据广泛接受的内共生理论，复杂的真核细胞是

通过不同原核生物之间的共生关系演化而来的。大约在20多亿年前，㇐个古菌祖先细

胞吞噬了㇐个好氧细菌，这个细菌逐渐演变成了线粒体。类似地，植物细胞中的叶绿

体也起源于被吞噬的蓝细菌。这㇐过程使得细胞获得了更高效的能量利用方式，为复

杂性的演化奠定了基础。 

8. 蛋白质合成的过程是怎样的？ 蛋白质合成主要包括两个步骤：转录和翻译。转录发生

在细胞核内，DNA上的遗传密码被复制到㇐条信使RNA (mRNA) 分子上。然后，

mRNA离开细胞核进入细胞质，与翻译的机器——核糖体结合。核糖体读取mRNA上

的序列信息，将一个个氨基酸按照正确的顺序连接起来，形成㇐条多肽链，最终折叠

成有功能的蛋白质。 

9. 细胞膜的作用是什么？ 细胞膜是㇐个选择性屏障，其主要作用是：(1) 将细胞内部环境

与外部环境分隔开，保护细胞；(2) 通过选择性通透性，严格调控物质（如营养物质、

离子和废物）的进出；(3) 膜上的受体蛋白可以识别外部信号（如激素），从而介导细

胞通讯。 

10. 什么是细胞凋亡？ 细胞凋亡是㇐种程序性细胞死亡，是㇐个由基因控制的主动、有序

的过程。它不同于由创伤或毒素引起的坏死。凋亡在生物体的正常发育、组织稳态维

持以及清除受损或潜在有害细胞（如癌细胞）中起着至关重要的作用。 

--------------------------------------------------------------------------------  

第4章：细胞生物学发展时间线 

本节按时间顺序列出了细胞生物学历史上的关键里程碑。这些发现和技术革新共同塑造了我们

今天对细胞——这㇐生命基本单位的理解。 
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年份 关键发现或事件 

1595 詹森（Jansen）被认为发明了第㇐台复合显微镜。 

1655 罗伯特·胡克（Hooke）在软木中描述了“细胞”（cell）。 

1674 列文虎克（Leeuwenhoek）发现了原生动物，并在大约九年后观察到细菌。 

1833 布朗（Brown）在兰花细胞中描述了细胞核。 

1838 施莱登（Schleiden）和施旺（Schwann）提出了细胞理论。 

1840 阿尔布雷希特·冯·勒利克（Albrecht von Roelliker）意识到精子和卵子也是细胞。 

1856 普林斯海姆（N. Pringsheim）观察到精子细胞穿透卵细胞的过程。 

1857 科立克（Kolliker）描述了线粒体。 

1858 
鲁道夫·菲尔绍（Virchow）阐明了“所有细胞源于已存在的细胞” (omnis cellula e cellula)

。 

1879 弗莱明（Flemming）描述了有丝分裂过程中的染色体行为。 

1883 提出生殖细胞是单倍体，奠定了遗传的染色体理论基础。 

1898 高尔基（Golgi）描述了高尔基体。 

1938 贝伦斯（Behrens）使用差速离心法将细胞核与细胞质分离。 

1939 西门子（Siemens）生产出第㇐台商用透射电子显微镜。 

1952 
乔治·奥托·盖（George Otto Gey）及其同事建立了第一个可连续培养的人类细胞系（

HeLa细胞）。 

1955 伊格尔（Eagle）系统地定义了动物细胞在培养中的营养需求。 

1957 梅塞尔森、斯塔尔和维诺格拉德开发了氯化铯密度梯度离心法用于分离核酸。 

1965 
哈姆（Ham）引入了确定的无血清培养基。剑桥仪器公司生产出第㇐台商用扫描电子显

微镜。 

1976 
佐藤（Sato）及其同事发表论文，表明不同细胞系在无血清培养基中需要不同的激素和

生长因子混合物。 
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1981 转基因小鼠和果蝇被培育出来。小鼠胚胎干细胞系建立。 

1995 钱永健（Tsien）鉴定出㇐种具有增强光谱特性的绿色荧光蛋白（GFP）突变体。 

1998 从体细胞克隆出小鼠。 

1999 
汉密尔顿（Hamilton）和鲍尔科姆（Baulcombe）在植物中发现了作为转录后基因沉默

㇐部分的siRNA。 

2006 
创造诱导性多能干细胞（iPS细胞）所需的因子被确定，使得从分化细胞创建干细胞成

为可能。 

2009 
单细胞测序技术首次亮相，实现了在单个细胞分辨率上对转录组学的深入了解。同年，

首篇使用源自单个成体干细胞的类器官的论文发表。 

2012 CRISPR基因编辑技术被开发出来，实现了精确的RNA靶向基因组工程。 

--------------------------------------------------------------------------------  
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