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地球上的生物都是由细胞组成的 按照细胞结

构和功能的复杂程度 可以将细胞分为原核细胞

和真核细胞 原

核细胞是地球上最先出现的细胞 构造比较简单

细胞内没有细胞核 遗传物质 为环状分子 只

与少量蛋白质结合 所以基本上是 裸露 的 由于

没有细胞核 游离 在细胞质中 原核细胞分

为细菌 和古菌 两大类 共同特征

是没有细胞核 古菌的名称中虽然有一个 古 字

其实在某些方面比细菌要 新 例如古菌用于基因

转录和蛋白质合成的基因就更像真核细胞 原核细

胞都以单细胞生命的形式存在 虽然有些细菌可以

聚集在一起形成链状 例如链球菌 但是链中的每

个细胞仍然独立生活繁殖 细胞之间没有分工 所

以不是真正意义上的多细胞生物

多细胞生物 细胞之间有分工的生物体 都是

由真核细胞组成的 也有一些单细胞生物如酵母

菌 变形虫 草履虫等由一个真核细胞组成 但是

在尺寸上 几十到几百微米 要比原核细胞

大得多 与原核细胞不同 真核细胞内具

有由 层膜包裹的细胞核 位于细胞核中

与细胞质分开 并且 不再是环状结构 而是

分为若干线性片段 每段与一些碱性蛋白质 例如

组蛋白 结合 形成染色质 这些染色质

在细胞分裂时高度螺旋化 缩短变粗 形成染色体

除细胞核之外 真核细胞还有许多

由膜包裹的 细胞器 例如线粒体

叶绿体 溶酶体 高尔基

体 等 这些细胞器各自执行不同

的功能 例如线粒体是细胞的 动力工厂 将葡

萄糖和脂肪酸等分子氧化成二氧化碳和水 释放

出的能量则用于合成高能化合物 叶绿体可

以进行光合作用 利用光能将水分解为氢和氧 氢

被用于合成有机物 氧则被释放到大气中 成为空

气中氧气的来源 溶酶体是细胞的 垃圾回收

站 负责处理回收废弃的分子 同时消化外来微

生物 高尔基体则与细胞内复杂的膜系统 内

质网 一起 对合成的蛋白

质进行修饰和转运

既然被称为真核生物 自然会想到它与原核

生物最重要的区别就是具有细胞核 细胞核为何

如此重要 细胞核不过是用 层膜将 包裹起

来而已 这有什么必要性和优越性吗 而且在澳大

利亚的淡水湖中 科学家发现了一种细菌 隐球

出芽菌 这种细菌呈球

形 像酵母菌那样进行出芽生殖 从隐球出芽菌核

糖体 和 的序列来看 应该属

于细菌中的 浮霉菌门 奇怪的

是 这些细菌却有由 层膜包裹的细胞核 说明细

胞核并不是真核生物的专利

原核生物的 是环状的 而真核生物的

是线状的 是否具有线状 的生物就是

真核生物 引起莱姆病 的伯氏疏螺

旋体 是原核生物 却含有一

个 万个碱基对长的线性 真核生物的其

他特征 例如细胞内部的膜系统 基因中的 内含

子 细胞 骨架 等 也可以在原核生物中

找到 真核生物和原核生物的根本区别是什么 是

线粒体 叶绿体与细胞演化
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摘要 真核细胞和原核细胞的根本区别不在于真核细胞有细胞核 而是所有的真核细胞

都含有线粒体 或者曾经含有线粒体 线粒体是真核细胞的 动力工厂 为细胞提供足够的

以从事各种复杂的生命活动 线粒体是由古菌细胞俘获的变形菌变化而来 至今仍保留

着原核细胞的特点 所以真核细胞是 细胞套细胞 叶绿体是由被真核细胞俘获的可以进行光

合作用的蓝细菌演变而来 而且真核细胞还可以俘获含有叶绿体的藻类 形成 细胞套细胞

的多重结构
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什么事件使原核生物变成了真核生物

如果要找一个真核生物都有而原核生物绝对

没有的特征 那就是真核生物的细胞中含有线粒

体 只有具备了线粒体这个 动力工厂 复杂的细

胞结构和功能才有能量供应的保证 由于真核细胞

比线粒体大得多 每个真核细胞可以含有数百到数

千个线粒体 相当于细胞中有成百上千个 动力工

厂 给真核细胞的生命活动提供强大的动力 从而

使得真核细胞的各种复杂功能成为可能

对于 真核生物的细胞都有线粒体 的说法

也有人持反对意见 其根据是有些真核生物的细

胞没有线粒体 例如寄生在人类小肠内可引起腹

泻的 兰氏贾第鞭毛虫 简称贾

第虫 是一种单细胞真核生物 没有线粒体 贾第

虫属于古虫界 其中有许多寄生的低级

真核生物 这些生物一般都没有线粒体 曾经被认

为是最原始的真核生物 还没有进化到能够获得

线粒体的阶段 被称为 无线粒体原生生物

但随后的研究发现 这些生物含有

热休克蛋白 简称

基因 伴侣素蛋白 简称

基因和 伴侣素蛋白 基因 这些基因只

在线粒体或者变形菌中发现 而在古菌和革兰氏

阳性细菌中则没有发现 说明这些 古虫 都曾经

获得过线粒体 只后来因营寄生生活或在无氧条

件下生活 不再需要线粒体 从而使这些细胞中的

线粒体退化了

线粒体又是从何而来 是否由真核细胞在进

化过程中 制造 出来的 对线粒体进行研究发现

线粒体不仅仅是一个细胞器 更像是一个细胞 它

由 层膜 外膜和内膜 包裹 外膜通透性较大

可以让分子量几千的分子通过 类似革兰氏阴性

细菌的外膜 内膜通透性较小 不能让带电离子通

过 类似细菌的内膜 真正的细胞膜 线粒体有

自己的 并且其 为环状 类似于细菌的

环状 它还有自己合成 和蛋白质的系

统 线粒体合成蛋白质的核糖体 不像真核生

物的核糖体 而是更像细菌的核糖体

一些抗菌素能够抑制线粒体和细菌的蛋白合成

但对人体细胞的蛋白合成没有影响 而另一些药

物能抑制人体细胞的蛋白合成 而对线粒体和细

菌的蛋白合成没有影响 说明 种细胞的性质不

同 像细菌那样 线粒体的基因是编码在操纵子

中的 即功能相关的基因共用一个启动

子 而不像真核生物那样 每个基因有自己的启动

子 线粒体的大小也与细菌相当 线粒体也像细菌

那样 通过分裂繁殖 真核细胞不能 制造 线粒

体 所有的线粒体必须从已有的线粒体分裂而来

这也符合 细胞只能来自细胞 的定律

通过对线粒体中的基因进行分析 例如磷酸丙

糖异构酶基因 发现它们和一类细菌 即变形菌门

中的一种 变形菌

的基因最为相似 变形菌门是一大类格兰

氏阴性细菌 外膜主要以脂多糖构成 因其形状多

变而被称为变形菌 科学家根据这些证据认为 线

粒体是由一些原核生物细胞 可能是一种古菌的细

胞 吞并 了 变形菌的细胞 彼此形成共生关系

而进化演变的 古菌细胞给 变形菌细胞提供稳定

的生活环境 而变形菌细胞则向古菌细胞提供能

量 因此真核细胞实际上是 种细胞的混合物 是

细胞套细胞 它们各自的 至今还存在

此过程是如何发生的 目前已无法考证 但肯

定不是一种细菌 摄食 另一个细菌造成的 吞食

是一个非常复杂的过程 需要有控制细胞形状的

细胞骨架 还要有类似肌肉收缩的蛋白质使细

胞膜包裹另一个细胞 而原核生物并不具备这些

功能 所以 所有原核生物都没有吞食功能 而且

细菌细胞膜外部还有细胞壁或荚膜等形状较为固

定的结构 也不利于吞食 所以细菌之间没有互相

吞食的情形 一种可能性是细菌细胞被机械力压

开 例如石头滚动 而又没有将细胞彻底压碎

细胞在恢复过程中正好将附近的一个细菌包裹进

去 一个细菌包裹进另一个细菌后 不是二者之间

形成对抗 前者将后者消灭 而是互相适应 最后

形成共生关系 要成功实现此过程 几率非常小

所以原核生物出现数亿年后 才有这种共生的情

况发生 而且从所有真核生物的线粒体基因来看

它们都来自同一个祖先 也就是这样的细胞融合

只发生过一次 但就是这次 幸运 的细胞融合导

致了真核生物的诞生

经过几十亿年的进化 后来变为线粒体的那

个 变形菌已经 面目全非 了 它的外面已经没

有细胞壁 也没有肽聚糖 在 变形菌细胞演变

为线粒体的过程中 变形菌的一些基因逐渐转

移到古菌细胞的 中 使线粒体 中的基

因越来越少 最后只剩下蛋白质合成所需要的转
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移 核糖体 以及少数为

蛋白质编码的基因 这些蛋白质基本上都是高度

亲脂的膜蛋白 如果在细胞质中合成 转移到线粒

体中将会很不方便 所以它们的基因就留在线粒

体中 以便 就地制造 这些亲脂蛋白质 在不同

的 真 核 生 物 中 线 粒 体 基 因 转 移 到 细 胞 核

中的程度不同 例如单细胞真核生物异养鞭

毛虫 的线粒体 有

个碱基对 个基因 其中 个基因为蛋

白质编码 算是保留得比较多的 而在人的线粒

体中 只有 个碱基对 个基因 其

中 个基因为蛋白质编码 引起人疟疾的疟原

虫 线 粒 体 的 只 有

个碱基对 含 个基因 尽管不同真核生物

的线粒体 大小差别很大 基因数量也不一

样 但所有线粒体中的基因都不会超出变形菌门

细菌基因的范围 说明线粒体的确是从变形菌门

的细菌变化而来的

线粒体氧化食物分子和合成 的强大功

能 使真核细胞成为 超级消费者 与原核细胞

相比 真核细胞就像工业化国家 有大量发电厂提

供充足的能源 而原核生物则像比较原始的农业

国家 但是线粒体只能增加对有机物的消费 并不

能增加有机物的合成 真核细胞的生长繁殖 仅靠

自己变成 超级消费者 还不行 还必须有 超级

生产者 这样线粒体消耗的物质才有充足的来

源 这就是细胞的另一种俘获过程 将进行光合作

用的细菌变成叶绿体

该俘获过程比起当初古菌包裹变性菌要容易

多了 因为真核细胞不但有 骨骼系统 还有 肌

肉系统 能够收缩的分子 例如肌球蛋白

和肌动蛋白 可以主动地使细胞膜变形 包

裹和吞食其他细胞 最适合吞食的对象就是能够

进行光合作用的蓝细菌 而最早获

得蓝细菌 并使其变为叶绿体的真核生物可能是

灰胞藻 它的叶绿体比较原始 叫做

蓝小体 蓝小体含有由肽聚糖

组成的细胞壁 说明蓝细菌细胞壁的残

留还没有彻底消失干净

叶绿体的出现使得真核细胞变成了 生产

者 由于真核细胞可以容纳一个巨大的叶绿体

如衣藻 或者大量的小叶绿体 如绿色植物的细

胞 它们就变成了 超级生产者 从异养生物变

成自养生物 同时为异养生物供给有机物

由于真核细胞具有吞食能力 所以在第 次

获得蓝细菌并将其变成叶绿体之后 还可以直接

捕获具有叶绿体的真核生物 红藻和绿藻 将这

些叶绿体据为己有 例如绿藻可以再吞食其他绿

藻 成为眼虫藻 这样捕获后形成的叶

绿体就有 层膜 内面的 层来自叶绿体的双层

膜 而最外侧的膜则来自被吞食绿藻的细胞膜 红

藻也可以吞进红藻 形成隐藻 红藻

也可以吞进绿藻 形成变形虫样的藻类

在这 种情况下 被捕获的叶绿体就

有 层膜 其最外层的膜与内质网相连

在有些情况下 被吞食的绿藻和红藻的细

胞核有些还能够幸存 例如在隐藻和变形虫样藻

类中 这些被吞食的藻类细胞核就位于叶绿

体的双层膜外和更外面的膜之间 形成 共生核

它们周围残留的细胞质中含有

核糖体 说明它们是真核生物的遗迹 它们含

有很小的染色体 只有几十万个碱基对 说明是

在退化的过程中 但是在第 次获得叶绿体所形

成的共生核中 的长度没有变小 说明退化

过程还没有开始

有些藻类甚至可以第 次获得叶绿体 例如

一些红藻在经过 次获得叶绿体以后 形成双鞭

毛藻 又称甲藻 它们还可以吞食

其 他 红 藻 形 成 杜 氏 甲 藻 和 鳍 藻

所以这些能够进行光合作用的藻类

的细胞就是 细胞套细胞再套细胞 了

一些低级动物也能够捕获和利用叶绿体为自

己制造养料 使自己既像动物 又像植物 例如海

蛤蝓 又叫海蜗牛 一种软体动物 以海藻为食

它们将海藻消化后 留下叶绿体 且消化道中的内

皮细胞将这些叶绿体吞进去 让叶绿体在这些内

皮细胞中生活 为自身制造营养 叶绿体在这些内

皮细胞中存活的时间不同 有些只能存活几天 有

的则能够存活 个月之久 例如绿叶海蛤蝓

只需食用海藻 周 就能终生保

有海藻的叶绿体

正是这种 细胞套细胞 的组成方式 产生了

动力工厂 线粒体 使得真核生物的出现成为可

能 具有线粒体的真核细胞能够使用足够多的能

量从事越来越复杂的生命活动 线粒体强大的氧

化 燃料分子 的能力使得真核细胞成为 超级消



费者 细胞套细胞 的方式也产生了叶绿体 使

一部分真核细胞从 超级消费者 变成 超级生产

者 例如藻类和陆生植物 这又给仍然为 超级

消费者 的真核生物 例如动物 提供了源源不断

的有机物供其消费 使 超级消费者 能够进一步

发展 最后产生了人类
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有清晰的定位 甄别不同概念之间的地位和联系

使众多的概念在核心概念的统领下成为一个整体

核心概念 生物学核心概念是指在生物学

课程知识中能起到统领 主导作用的概念 是生物

学科知识最为本质和中心的概念 美国 年发

布的 科学教育框架 中明确提出 科学教学

要聚焦于有限的学科核心概念和跨领域概念 其中

关于学科核心概念共提出 个 与生物学直接相

关的有 个 第 生物体是由细胞组成的 第 生

物需要能量和营养物质 为此它们经常需要依赖其

他生物或与其他生物竞争 第 生物的遗传信息

会逐代传递下去 第 生物的多样性 存活和灭绝

都是进化的结果 依据第 个核心概念 笔者认

问题指向概念的程序性教学设计
以高中 细胞膜 系统的边界 一课为例
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摘要 通过甄别概念 设计指向概念的问题 设计活动解答问题 个环节进行概念教学

突出以问题指向概念的课堂教学设计 不仅能保证课堂的有效性 还能帮助教师理清教学内容

之间的逻辑关系 从而更有效地帮助学生构建概念
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