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1．教学理念 

1.1 以学生为本 

教学是教师的教和学生的学所组成的一种人类特有的人才培养活动。教师有目的、

有计划、有组织地引导学生积极自觉地学习和加速掌握文化科学基础知识和基本技能，

促进学生多方面素质全面提高。在教学这个过程中，虽是教师教，学生学，但真正的主

体却始终是学生。因此，在课堂教学的过程中，始终关注学生的全面发展，把学生的素

质提高作为教学的重中之重。对于生物制药专业的本科生，在经过四年的大学本科教育，

多数将会将会从事制药相关的职业，学生的全面发展不仅与其自身的职业发展密切相

关，也会对整个医药行业的发展有一定的影响。作为大学教师，需要给予学生的不仅仅

是专业知识和技能，培养其综合分析能力，使其在毕业后能够在相关领域有所建树，成

就个人的同时，更好地为社会服务。 

1.2 注重教学效果 

对于当代大学生，要具备“万众创新、大众创业”的能力，必须打下深厚的知识基

础和加强创新能力培养，也就要求大学本科教育必须注重教学效果。 

普通生物学是高等生物类专业教育的专业基础课、必修课，系统介绍生物科学的基

本知识、基本规律，反映近代生物科学的成就和发展动向，不仅是生命科学各分支学科、

生物工程技术的重要基础，而且也是医学、农林牧、食品、环境等科学的重要基础，学

好普通生物学将为学习这些学科奠定基础，也为生物制药专业后续专业课的学习打下基

础。学习普通生物学使学生比较全面、系统地了解生命科学的全貌，掌握生物学的基本

知识、基本理论、基本规律、基本实验操作技能，培养学生的科学素质，为后续专业课

的学习打下基础。 

在课堂上，教师除了系统传授专业知识外，更重要的就是注重综合能力的培养，培

https://baike.so.com/doc/5392868-5629788.html
https://baike.so.com/doc/5392868-5629788.html
https://baike.so.com/doc/6101030-6314141.html
https://baike.so.com/doc/5378098-5614271.html
https://baike.so.com/doc/5366095-5601798.html
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养学生分析及解决问题的能力。作为专业课的教师，除了在授课过程中向学生传授理论

知识，对学生的综合能力产生潜移默化的影响外；还应有针对性地设计一些相应的教学

环节，例如：增加当今生物学研究热点的介绍与分析；鼓励学生针对授课过程中感兴趣

的知识点进行资料查阅并制作 PPT 进行汇报，扩充知识面；引导学生对感兴趣的生物学

研究热点问题在资料查阅的基础上进行适当的归纳总结和概括，培养科学综述的写作能

力，为学生在今后的研究和毕业论文的写作打下基础，使大学教育真正给予学生一种能

力，而这种能力将使其在毕业后的生活和工作中受益匪浅。 

1.3 教学方法的多样性 

多种教学方法的综合运用对于教学效果的取得起着至关重要的作用。在《普通生物

学》这门课程的讲授中，课堂教学以教师的讲授为主，在对重点和难点知识讲透彻的基

础上，应尽可能结合国内外研究热点问题或生产实践相关问题，结合教师本人的科研实

际，对于具体的应用可以多列举一些案例来加深学生的印象；同时采用启发式的教学，

组织学生查阅相关的资料后进行分组讨论，激发学生的学习热情和兴趣，制作 PPT 进行

课堂汇报，从而提高学生的课堂参与性；另外，有针对性地布置课外写作练习，训练学

生对科学资料的综合整理能力，同时，定期行课堂检测，作为学生对课堂知识掌握程度

的的反馈，以便及时地调整授课的重点和学生对知识掌握的难点。 

2．课程介绍 

2.1 课程的性质 

普通生物学是生物制药专业二年级本科生的专业基础课程，也可以作为其他专业的

公共选修课程。本课程系统介绍生物科学，包括生物分类及生物化学基础知识、细胞生

物学、动物学、遗传学、微生物学、植物学、生物进化的基本理论与一般规律，帮助学

生掌握生物学的基本概念、基本原理和基本方法，提高对生命基本现象、基本理论的理
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解，以便学习后续的专业课程。 

2.2 课程在学科专业结构中的地位、作用 

四川理工学院开设的生物制药专业旨在培养具有扎实的生物技术和药学基础理论、

基本知识；熟练掌握现代生物制药生产的原理、技术和方法，了解生物制药企业设备、

生产、储存、销售和管理等环节的基本知识和技能；具有良好的开拓精神、创新意识和

实践能力，能够胜任现代生物制药企业及其相关的科研院所岗位基本要求的德、智、体、

美全面发展的应用型高级专业人才。而《普通生物学》作为基础性、通论性、和入门性

的一门学科，在生物制药专业学生的整个发展中起着承前启后的关键作用。一方面，《普

通生物》作为理论性较强的学科与当今许多科学热点问题紧密相关，并且与人类生活息

息相关，能够较好的开拓学生的知识视野，调动学生的学习积极性；另一方面，通过普

通生物学课程的学习，要求学生掌握生物学领域的基础知识和基本规律和研究方法，按

照小分子-大分子-细胞-组织-系统-个体-群体-生态系统的脉络构建系统的生物学体系，

同时形成动态性、适应性、统一性和演化的生物学观念，为其今后的专业课程包括《生

物化学》、《微生物学》、《细胞与分子生物学》的学习奠定良好基础。 

2.3 课程的历史与文化传统 

随着生命科学的发展，根据“大基础教育，宽口径培养，按需要选择，主辅修结

合，强能力训练，重素质培养”的本科人才培养总体思路，将《植物学》和《动物学》

整合为一门课程——《普通生物学》，让学生了解整个生物界和生命科学的概况，拓宽

知识面，提高整体素质。以生物体的基本结构和生命活动的基本规律为重点，以生物的

演化为主线贯穿始终，以期让学生了解整个生命世界的发生、发展及演化规律，了解生

命科学对人类的重要贡献以及对未来社会发展的重要作用，同时树立辩证的、发展的和

普遍联系的观点，提高学生独立思考问题、分析问题的能力。帮助学生树立环境意识和
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生态观念以及自然界和人类社会可持续发展的思想，为全面提高学生的素质服务。在生

命科学类专业（包括植物生产类专业和动物生产类专业）开设，其目标是夯实生物学基

础；而在非生命科学类专业开设《生物学基础》，其目标是推进素质教育，注重文理渗

透。 

2.4 课程的前沿及发展趋势 

普通生物学作为一门通识性的课程，内容不仅涵盖传统的动物、植物、细胞、遗传、

生态以及生物演化；随着，生命科学在分子生物学、结构生物学、组学等领域的不断突

破发展，将进一步揭示生命的演化规律以及生命体与环境之间的相互关系，帮助人类更

加清晰地了解自身的起源与归途。 

2.5 课程与经济社会发展的关系 

生物学科的发展对于工业、农业、医药以及海洋产业的发展都有着深远的影响。 

2.6 课程内容可能涉及到的伦理与道德问题 

课程内容中包括简单介绍基因治疗，胚胎干细胞移植、转基因生物等可能涉及伦理

与道德问题争论的技术，尽管有着伦理和社会方面的忧虑，但生物技术的巨大进步使人

类对未来的想象有了更广阔的空间。 

2.7 学习本课程的必要性 

普通生物学是从 20 世纪 90 年代初逐渐发展起来的是一门通识性课程，对于生物制

药专业学生的整个课程学习起着承前启后的关键作用。《普通生物学》作为理论性较强

的学科与当今许多科学热点以及人类生活息息相关，通过课程学习能够较好的开拓学生

的知识视野，了解生命科学对人类的重要贡献以及对未来社会发展的重要作用，同时树

立辩证的、发展的和普遍联系的观点，提高学生独立思考问题、分析问题的能力，并且

调动学生的学习积极性；另一方面，通过普通生物学课程的学习，要求学生掌握生物学
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领域的基础知识和基本规律和研究方法，按照小分子-大分子-细胞-组织-系统-个体-群体

-生态系统的脉络构建系统的生物学体系，同时形成动态性、适应性、统一性和演化的

生物学观念，为其今后的专业课程包括《生物化学》、《微生物学》、《细胞与分子生

物学》的学习奠定良好基础。 

3．教师简介 

3.1 教师的职称、学历 

张智 副教授 博士 

陈咏梅 副教授 博士 

3.2 教育背景 

陈咏梅，2010 年本科毕业于中山大学生物技术专业，随后于中山大学生物化学与分

子生物学专业直接攻读博士学位，博士期间主要从事进化基因组学及群体遗传学研究，

2015年博士毕业后就职于四川理工学院。 

3.3 研究兴趣（方向） 

生物制药、蛋白质的结构与功能研究、功能基因的资源挖掘 

4．先修课程 

无 

5．课程目标 

1. 掌握生物学的基础知识、基本理论和基本技能； 

2. 了解本学科的前沿及科研情况，以开拓本科生的学术视野，为学生学习后续课程

和专业课打下基础。 

3. 激发和巩固学生对生命科学专业学习的兴趣、培养学生的生命科学研究素养、提

高其创新型思维能力。 
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6．课程内容 

6.1 课程的内容概要 

《普通生物学》是一门理论性较强的学科，以生命的基本特征为主线，系统讨论了

生物学的基本原理，包括生命的化学构成、细胞生物学、动物学、遗传学以及生物进化

和生物多样性保护的基本原理和基本规律。 

6.2 教学重点、难点 

教学重点：掌握生命的基本特征及分类；生物的化学组成；细胞的结构、物质运输

及代谢、细胞分裂；动物的组织和系统组成及功能；遗传的基本规律和变异；生物进化

和生物多样性保护等。 

教学难点：按照小分子-大分子-细胞-组织-系统-个体-群体-生态系统的脉络构建系

统的生物学知识体系；形成动态性、适应性、统一性和演化的生物学观念。 

6.3 学时安排 

周次及日期 讲 课 （ 教 学 大 纲 分 章 和 题 目 的 名 称 ）  讲课学时 

第 8 周 1 

(10/22) 

第 8 周 2 

(10/26) 

第 9 周 1 

(10/29) 

第 9 周 2 

(11/01) 

第 10 周 1 

(11/05) 

第 10 周 2 

(11/08) 

第 11 周 1 

第一讲 绪论：生物界 

 

第二讲 细胞与生物学(1) 

 

第三讲 细胞与生物学（2） 

 

第四讲 细胞与生物学（3） 

 

第五讲 动物的形态与功能（1） 

 

第六讲 动物的形态与功能（2） 

 

第七讲 动物的形态与功能（3） 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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(11/12) 

第 11 周 2 

(11/15) 

第 12 周 1 

(11/19) 

第 12 周 2 

(11/22) 

第 13 周 1 

(11/26) 

第 13 周 2 

(11/29) 

第 14 周 1 

(12/03) 

第 14 周 2 

(12/06) 

第 15 周 1 

(12/10) 

第 15 周 2 

(12/13) 

第 16 周 1 

(12/17) 

第 16 周 2 

(12/20) 

第 17 周 1 

(12/24) 

第 17 周 2 

(12/27) 

 

 

第八讲 植物的功能与形态（1） 

 

第九讲 植物的功能与形态（2） 

 

第十讲 植物的功能与形态（3） 

 

第十一讲  遗传与变异 (1) 

 

第十二讲  遗传与变异 (2) 

 

第十三讲  遗传与变异 (3) 

 

第十四讲 生物进化（1） 

 

第十五讲 生物进化（2） 

 

第十六讲 生物进化（3） 

 

第十七讲 生物多样性的进化 

 

第十八讲 生态学与动物行为 

 

第十九讲 习题练习和讲解 

 

第二十讲 习题练习和讲解 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

7.课程实施 

7.1 教学单元一  第一章 绪论（2 学时） 

7.1.1 教学日期 
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第一周 第一讲 

7.1.2 教学目标 

介绍本课程的研究对象、内容；掌握生命的基本特征和生物界的多级分类系统；熟

悉生物界巨大的多样性与适应性和高度的统一性；了解生命科学的研究领域及其分支学

科以及生命科学的研究方法。 

7.1.3 教学内容（含重点、难点） 

重点：生命的基本特征、生物界的多级分类系统 

    难点：生物界巨大的多样性与适应性和高度的统一性、生命科学的研究方法 

主要知识点：生命的基本特征和生物界的多级分类系统、生态系统、生物多样性与

适应性和高度统一性、生物学与现代社会生活的关系、科学研究法。 

7.1.4 教学过程 

一、课程引入： 

陈阅增先生与普通生物学的渊源介绍以及其他生

物学家的故事 

生物学大师的情怀与教育/学习的目标 
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 引出本门 课

程学习的目标、内容和方法；布置期末大作业：结合课程学习阐明为什么要学习普通生

物学。 

引起什么是生命的思考 

二、生命的基本特征：  

  1. 特定的组构 hierarchical organization： 

  2. 新陈代谢 metabolism：物质与能量的交换 

  3. 稳态和应激性 homeostasis and sensitivity：稳态--maintain relatively constant internal 

conditions 维持内部条件的相对稳定 , different from their environment ；应激性

--Sensitivity-Respond to environment（pupil dilate） 

  4. 生长和发育 growth and development：Cell size, number and its differentiation / function 

/ type (tissue- organ—system--individual) 

  5. 生殖和遗传 reproduction and inheritance：Reproduction-- 产生子代 offspring 使物种

得以延续；Heredity—子代具有和亲代相似的性状；possess hereditary molecules that are 
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passed to their offspring, ensuring that the offspring are of the same species.  

  6. 进化和适应 evolution and adaptation：Descent with modification “有修饰的传代”

---Nature selection—adaptation 

例外—病毒：Exception: Virus  介于生物与非生物体之间 （an important natural means of 

transferring genes between different species, which increases genetic diversity and drives 

evolution.）      

三、生物界的多级分类系统    

1. 双名法 (binomial nomenclature): 属名+种名，Homo sapiens, E. coli 

2. 分类阶元 category：7（Kingdom，phylum，class，order，family，genus，species）；

9（亚目，超科）；10（域 domain） 

3. 分类系统：五界系统，三域论    

 

四、生物和环境形成相互联结的网络  Ecosystem 

一定空间中所有生物与其环境之间不断进行物质循环和能量流动而形成的统一整

体；由非生物因素和生物因素构成，生物因素包括由食物链联结的生产者、消费者和分

解者。 

 

 

五、生物界的高度统一性 Diversity-unity 

生命体建立在中心法则基础之上的高度统一性，与个体水平的多样性，是对不同环

境适应性的体现，同时也是生物物种进化的基础。 
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六、生物学与现代社会生活的关系  Relationship 

农业中的应用（农作物及家畜育种 breeding、生物农药）；食品工业（酶工程（饮料、

日用化工、制革、木材、造纸等）；发酵工程（酿酒制曲、味精、维生素等）；医药产

业（生物技术药物（insulin 胰岛素，IFN 干扰素，GH 生长激素）； 疫苗（狂犬病 virus，

HPV，Ebola virus）） 

 与环境的关系：环境污染 pollution/overuse （ harmonious coexistence/sustainable 

development）；气候难民 climate refugee 

七、科学研究方法 

关键要素是相同的包括：观察、提出问题、假说、预测和实验检验。在以认识自然为目

的的观察中发现事实，提出问题，并提出某种设想

或假说，然后设计实验来验证；用推测和类推的方

法，对可能发生的事件或结果做预测，并在进一步

观察和实验中检验它；精髓在于坚持任何假说、理

论都必须是可以检验的。 

 

7.1.5 教学方法 

主要采用课堂讲授的形式展开，为了提高同学们对普通生物学课程的兴趣，从生物

学研究大师的故事引入教育和学习的终极目标，从与生活紧密相关的生物学方面入手；

讲解生物学研究的重大事件；并进一步讲解当今生物学在各个领域的研究热点和难点，
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以充分调动同学们的学习热情。 

7.1.6 作业安排及课后反思 

（1）思考为什么要学习普通生物学这门课程； 

（2）了解生物学与社会生活的关系。 

7.1.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.1.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第一章 绪论（p1-p13） 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.2 教学单元二  第二章 生命的物质基础（2 学时） 

7.2.1 教学日期 

第一周 第二讲 

7.2.2 教学目标 

了解构成生命的基本元素；熟悉构成生物大分子的生物小分子；掌握生物大分子的

基本结构单位和高级结构。 

7.2.3 教学内容（含重点、难点） 

重点：生物大分子的构成以及其高级结构（蛋白质的空间结构以及 DNA 的双螺旋

结构） 

难点：熟记 DNA 的空间结构。 

主要知识点：构成生命的基本元素；生物大分子的构成；生物大分子（糖类、脂类、

蛋白质、核酸）的类型和高级结构 
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7.2.4 教学过程 

一、生命的化学基础     Chemical elements 

1. 根据元素在机体内的含量，可划分为宏量与微量两种：含量占人体总重量万分之一

以上称宏量元素。含量占人体总量万分之一以下称微量元素。 

2. Isotope 同位素用于示踪（代谢）研究及疾病诊断：14C，35S, 32P,125I  

二、水分子的特性   

1. 具有内聚力 Cohesion force（表面张力，虹吸） 

2. 温度变化缓和（海洋，高沸点，过冷却） 

3. 固态密度小于液态密度（生命存在的基本条件） 

4. Polar molecule 极性分子，是良好的溶剂 

三、生物大分子物质 

   

1. 糖类 (saccharide/Carbonhydrate)： 

单糖：Glucose 葡萄糖(main fuel)、Fructose 果糖、galactose 半乳糖 

双糖：麦芽糖 maltose(2G)、蔗糖 sucrose(G+F)、乳糖 lactose 

多糖：淀粉 starch；糖原 glycogen (动物体内的储存燃料)、纤维素 cellulose(保护和支

持作用)     

2. 脂质(lipids)   脂类是难溶于水，易溶于有机溶剂的一类存在于细胞或组织中、呈现

多种生物功能的物质。包括：简单脂质：脂肪(甘油三酯 triglyceride，储能和供能，2ⅹ
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starch),  蜡 wax(酯)；复合脂质：磷脂（细胞膜），鞘脂（细胞膜）；衍生脂质：萜类

（色素）；类固醇（激素，脂溶性溶剂）；脂蛋白（转运） 

3. 蛋白质(protein)   20 种基本氨基酸 Amino acids（L-α -AA, zwitterion）； 

Polypeptide/protein：Function（9）：结构蛋白 (keratin),收缩蛋白 (actin), 贮藏蛋白

(ovalbumin),防御蛋白(Ab, IFN), 转运蛋白(hemoglobin), 信号蛋白(GH,insulin, G 蛋白), 

酶(GST, amylase 淀粉酶) 

Structure—Function: Primary---Secondary—tertiary---quaternary 

4. 核酸（RNA, DNA）核苷酸/脱氧核苷酸: 核苷(碱基+核糖)+磷酸； 

核酸 nucleic acid: (承载和传递遗传信息) RNA(rRNA, tRNA, mRNA, microRNA)； 

DNA(genetic information，double helix)； 

双螺旋结构：绕口令 

双链逆行螺旋绕，磷糖为架碱内包;碱面

双垂糖与轴，碱基堆积配对牢;十碱成圈

高三四，外径二十要记好;嘌嘧相对距离严，内径大致为一一。 

34A (3.4nm)， 20A (2nm)，   10.8A ；A=T  G=C   

7.2.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授的形式，大量图示、形象举例以及方便记忆的

绕口令总结，介绍生命体的化学组成以及生物大分子的空间结构。 

7.2.6 作业安排及课后反思 

    思考水对于生命的重要性以及为什么核酸分子能成为遗传信息的载体，而其它大分

子则不能。 

7.2.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 
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教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.2.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第二章生命的化学基础 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.3 教学单元三  第三章  生命的基本单位—细胞—partⅠ（2 学时） 

7.3.1 教学日期 

第二周 第三讲 

7.3.2 教学目标 

熟悉原核细胞和真核细胞结构的差异；掌握真核细胞细胞器的组成、结构、功能 

7.3.3 教学内容（含重点、难点） 

重点：细胞器的组成、结构及功能 

教学难点：细胞周期调控；细胞的物质代谢 

主要知识点：细胞的结构；生物膜结构与细胞通讯；物质的跨膜转运；细胞的呼吸

作用（糖酵解、柠檬酸循环、电子传递链与氧化磷酸化）；植物的光合作用；细胞周期

与有丝分裂；有性生殖的减数分裂。  

7. 3. 4 教学过程 

一、细胞的结构 

 1. 原核与真核细胞结构的比较 
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2. 真核细胞细胞器 organelles 

（1）Nucleus 细胞核-信息控制

中心 

 

 

（2）Endoplasmic reticulum，ER

内质网，生物大分子加工车间 

 

 

（3）Ribosome 核糖体，蛋白质

合成工厂 

 

 

（4）Golgi apparatus 高尔基体，

传输转运体系 

 

 

（5）Lysosome 溶酶体，消化中心

-垃圾处理 Digestion center 

 

 

（6）Microbody 微体，氧化、解
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毒中心 Detoxifying center 

 

 

（7）Mitochondria 线粒体，动力/

能量工厂 Chemical furnaces 化学

能---ATP 

 

 

（8）Chloroplast 叶绿体，光合作

用 photosynthesis 

 

 

（9）Central vacuole 中央液

泡，中央仓库 

Central storage compartment 

 

（10）Cytoskeleton 细胞骨架，

维持细胞形状并控制运动 

Internal framework 

 

 

（11）Cell wall 细胞壁，保护、
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支持 

 

 

7.3.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授和举例分析的形式进行。 

7.3.6 作业安排及课后反思 

  作为一种高度特化的细胞，红细胞在细胞器组成上有什么特点，与其特定功能的关系

是什么；细胞器的出现和分工与生物由简单进化到复杂有什么关系；多种细胞器功能发

生改变（遗传变异）都会导致疾病（遗传代谢病）产生，试举例说明。  

7.3.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.3.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第三章生命的基本单位-细胞 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7. 4 教学单元四   第三章   生命的基本单位—细胞  partⅡ -细胞的运动与通讯

movement and communication（2 学时） 

7. 4. 1 教学日期 

第二周 第四讲 

7.4.2 教学目标 

了解细胞运动相关结构，熟悉细胞连接和细胞膜流动镶嵌模型特征，掌握细胞通讯的主

要过程。 
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7.4.3 教学内容（含重点、难点） 

重点：细胞膜流动镶嵌特征，细胞连接 

教学难点：细胞通讯  

主要知识点：细胞运动相关结构、细胞连接、细胞膜结构特征、细胞通讯 

7.4.4 教学过程 

Ⅱ. 细胞的运动与通讯 movement and communication 

1. 与细胞运动相关的结构：鞭毛 flagellum、纤毛 cilium、中心粒 centriole 

 

2. 细胞的连接 junction 

  1） 植物细胞连接： 胞间连丝 plasmodesmata--细胞壁上小孔，细胞质彼此相通 

  2） 动物细胞的胞外基质： 
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  3）动物细胞的细胞连接 junction (上皮组织) 

 

3. 生物膜 biomembrane 

Biomembrane：质膜，内质网膜（最多），高尔基体，线粒体，叶绿体，溶酶体，

微体，液泡；主要功能：区隔化细胞 compartmentation 

细胞质膜的组成及结构特点： 

脂质双分子层 phospholipid bilayer(结构基础)--流动镶嵌模型； 

流动 fluid—细胞融合 cell fusion（单克隆抗体，育种）； 

镶嵌 mosaic– 蛋白质（特定功能）：内在蛋白 integral(整联蛋白)；周边蛋白 peripheral； 

糖脂 glycolipid(质膜外侧)—细胞识别：免疫系统 MHC(自体识别)，ABO 血型（组织识

别） 
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4. 细胞通讯 communication 

是细胞与细胞之间的相互作用是维持生物整体性所必需的。 

细胞连接 Junction—physical communication，同时也是细胞通讯的基础；细胞通讯就是

一种化学信号的交流，主要包括三部分：信号接收，信号转导，信号相应；以肾上腺素

的应答为例： 

 

7.4.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授和举例分析的形式进行。 

7.4.6 作业安排及课后反思 

   思考第二信使以及级联放大作用在细胞通讯中的重要作用。 

7.4.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.4.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第三章生命的基本单位-细胞 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 
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7.5 教学单元五  第三章  生命的基本单位—细胞 partⅢ--细胞代谢 Metabolism（2 学

时） 

7.5.1 教学日期 

第三周 第五讲 

7.5.2 教学目标 

熟悉物质的跨膜转运；了解植物的光合作用过程和光呼吸；掌握细胞呼吸中的糖酵解、

柠檬酸循环和氧化磷酸化。 

7.5.3 教学内容（含重点、难点） 

重点：物质跨膜的被动转运和主动转运；细胞呼吸的糖酵解、柠檬酸循环和氧化磷酸化 

教学难点：植物光合作用和光呼吸 

主要知识点：物质跨膜运输的主动扩散、被动转运和主动转运以及细胞的胞吞和胞吐作

用；细胞呼吸的糖酵解、丙酮酸氧化、柠檬酸循环、电子传递链和氧化磷酸化；光合作

用的光系统、光反应和碳固定、光呼吸作用、C3 和 C4 植物以及 CAM 植物  

7.5.4 教学过程 

Ⅲ. 细胞代谢 Metabolism 

1. 物质的跨膜转运 transportation  

1）细胞膜的选择透性 selective permeability 

脂双层 phospholipid bilayer：烃类、CO2、O2   limitation 限制性 

转运蛋白 transport proteins：亲水性物质（Glucose, amino acids）专一性 specificity 

2）被动转运 passive transport—down the concentration gradient 顺浓度梯度,不需能量 

简单扩散 diffusion-O2 

水的渗透 osmosis-水分子的跨膜扩散： 高渗溶液、等渗溶液(烧伤病人补充血清白蛋白，
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buffer)、低渗溶液(液泡产生膨压；草履虫的伸缩泡) 

协助扩散/易化扩散 facilitated diffusion-分子和离子通过转运蛋白的跨膜运输：载体蛋白

carrier protein (Glucose-RBC)、通道蛋白 channel protein (kidney-aquaporin 水通道蛋白-

尿中水分回收) 

3）主动转运 active transport—up the concentration gradient 逆浓度梯度；需专一性载体

蛋白和 ATP 

离子泵：钠-钾泵 sodium-potassium pump ATP 磷酸化-carrier 构象改变-3Na+ out，2K+ in：

[K+]>>[Na+]；   膜电势 potential—生电泵 electrogenic pump（animals） 

协同转运 coupled transport（以 ATP 为能量专一转运一种溶质的泵间接推动其他溶质的

主动转运），Glucose accumulation in liver  

4）胞吞 endocytosis 和胞吐 exocytosis—大分子转运（protein, polysaccharide, etc） 

吞噬 phagocytosis --原生动物：细菌,食物颗粒；巨噬细胞：衰老细胞, 细菌, 病毒； 

胞饮 pinocytosis--肠壁细胞，变形虫，无专一性； 

受体介导的胞吞 receptor-mediated-endocytosis--专一转运：细胞从血液中吸收胆固醇

cholesterol/LDL （LDL 低密度脂蛋白受体缺陷--早期动脉粥样硬化） 

胞吐 exocytosis--分泌小泡（高尔基体） 

2. 细胞呼吸 cell respiration 

1） 细胞呼吸--有氧条件下葡萄糖氧化生成 CO2 和水，同时产生能量（ATP）的过程。

Exergonic 放能，用于耗能的细胞生理活动及物质合成反应。  

 

细胞呼吸过程包括糖酵解、丙酮酸氧化、柠檬酸循环和氧化磷酸化过程： 
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2）糖酵解 glycolysis：10 steps   

   C6         2C3(丙酮酸) +2ATP+2NADH+2H
+
(还原型辅酶Ⅰ)  

在有氧和无氧条件下都能发生(细胞质)。是几乎所有生物细胞中葡萄糖分解代谢的共同

途径。原始的；共同的；唯一的     

 

底物水平磷酸化：高能磷酸化合物将自

身的高能磷酸键与 ADP 反应生成 ATP

的过程。 

 

3）丙酮酸 pyruvate 的命运：氧化呼吸 aerobic 

respiration；发酵 fermentation（NAD+的再

生-glycolysis 不断进行） 

丙酮酸氧化 pyruvate oxidation：在有氧条件

下线粒体基质中发生： 

  C3 CO2+乙酰-辅酶 A(C2) +NADH+H
+
 



 

 — 25 — 

 

4）柠檬酸循环 Krebs cycle：8 steps 在有氧条件下线粒体基质中发生 

 

5）电子传递链 electron transport chain：O2，线粒体内膜 

葡萄糖的分解代谢是一系列氧化还原反应，释放出的能量储存在高能电子中。以 NAD+

作为电子载体，通过电子传递链逐步将电子传递给氧，同时释放能量（形成电化学梯度）

促使生成 ATP--氧化磷酸化。 

电子传递 electron transport 主要组成：复合体(E+质子泵), 辅酶 Q, cytC 

产生电化学梯度 electrochemical gradient：   [H
+
], 电位差 

产生 ATP (化学渗透) chemiosmosis： ATP 合酶—ATP（化学渗透势能转化为生物能） 

6）Glucose is not the only source of energy—葡萄糖不是唯一的供能物质 

脂肪酸、氨基酸和核苷酸的分解功能路径： 
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3. 植物的光合作用 photosynthesis 

 

bacteria, algea and green plants (叶肉细胞 mesophyll)利用光能将吸收的二氧化碳和水

转化为糖类物质的过程，包括三个阶段：光合色素吸收光能，光能转化为还原力和化学

能（水裂解-光反应）和二氧化碳转化为糖（碳固定-暗反应）；两个主要反应：光反应

和卡尔文循环（暗反应）。 

 

1）第一阶段---光系统 photo system 捕获光能 
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2）第二阶段—光能转化 Convert sunlight into NADPH and ATP---light reaction 

 

3）第三阶段：将 CO2 转化为糖 Calvin cycle—碳固定—light-independent reaction 

 

  总反应：  

4）光呼吸 photorespiration： 

所有进行光合作用的细胞在光照和高氧低二氧化碳情况下发生的一个生化过程。它是光

合作用一个损耗能量的副反应。绿色植物在照光条件下的呼吸作用。特点是呼吸基质在

被分解转化过程中虽也放出 CO2，但不能转换成能量 ATP，而使光合产物被白白地耗费
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掉。光呼吸越强，光合生产率相对就低。根据大气氧浓度 21%时的测定，茶树叶片的光

呼吸强度为 1.6±0.1mgCO2/dm2/h，比一般植物高。 

C3 植物：CO2 固定的最初产物是三碳化合物 PGA，水稻、小麦、大豆等； 

干旱炎热时气孔关闭，CO2 不能进入，O2 也无法排除。 

[O2]  -- Rubisco 加氧酶活性增强– 2C—2CO2 +H2O，分解糖的同时不产生 ATP 

 

光呼吸不是一个纯粹消耗能量的过程，其功能是：①在光呼吸时细胞线粒体中进行甘氨

酸转变为丝氨酸反应时能形成 3-磷酸腺苷(ATP)； ②光呼吸可以将光合作用的副产品磷

酸乙醇酸和乙醇酸转变为碳水化合物； ③在水分亏缺及高光照条件下，叶片气孔关闭，

光呼吸释放的 CO2 能被再固定， 可保护光合作用的反应中心， 以免被强光破坏。 

7.5.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授和举例分析的形式进行。 

7.5.6 作业安排及课后反思 

植物细胞的光合作用与呼吸作用的异同点；为什么大多数专家认为热带雨林对全球

氧气的产生并无贡献或贡献很小；思考题： P78 NO.8 从制氧的角度，哪些植物适合放

在卧室？  

7.5.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 
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7.5.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第三章生命的基本单位-细胞 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.6 教学单元六  第三章  生命的基本单位—细胞 partⅣ--细胞的分裂 Division（2 学

时） 

7.6.1 教学日期 

第三周 第六讲 

7.6.2 教学目标 

掌握细胞周期与有丝分裂；熟悉细胞周期调控的分子机理；了解细胞周期调控与癌症的

关系；掌握减数分裂的意义 

7.6.3 教学内容（含重点、难点） 

重点：细胞周期和有丝分裂、细胞周期调控 

教学难点：细胞周期调控与癌症的关系； 

主要知识点：细胞周期与有丝分裂；细胞周期调控的分子机理；细胞周期调控与癌症的

关系；减数分裂的意义 

7.6.4 教学过程 

Ⅳ. 细胞的分裂 Division 

  1. 细胞周期与有丝分裂 cell cycle and mitosis 

细胞周期 cell cycle：Cell 从第一次分裂开始到下一次

分裂开始所经历的过程，包括 

分裂间期 interphase: (3) G1(主要生长期), S(Synthesis), 
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G2---G0 

有丝分裂期 Mitosis (5)：前期 prophase, 前中期 prometaphase, 中期 metaphase,  

后期 anaphase, 末期 telophase 

胞质分裂 cytokinesis 

2. 有丝分裂期 Mitosis (5)： 

1）前期 prophase:  neucleolus 核仁, 

Chromatin-chromosome-sister chromatids 

(centromere-kinetochore 动粒), Centrosome-spindle 纺

锤体 

2）前中期 prometaphase: nuclear envelope，Spindle 

3）中期 metaphase: equatorial plane 赤道板，

centromere(2),  spindle microtubules：动粒微管 

4）后期 anaphase：sister chromatids spindle 纺锤体(动

力微管缩短，极微管延伸) 

5）末期 telophase: chromosome-chromatin，nuclear 

envelope，nucleolus 

  6）cytokinesis: equatorial plane-微丝环沟(animal) , 

细胞板 cell plate (plant) 

3. 细胞周期调控的分子机制： 

  1）G1 (准备期: centriole replicate, Mit, ribosome, ER, Golgi apparatus; DNA repairement) 

  2）G0 (脱离细胞周期): most cells, nerve cells, muscle cells ，liver cell, lymphocyte 

  3）分生细胞 meristematic cell (root, stem, blood stem cell) 
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  4）细胞周期调控的分子机制-细胞周期蛋白 cyclin

和周期蛋白依赖性激酶 CdK 

Cyclin 细胞周期蛋白：G1 cyclin (at least 3), mitotic 

cyclin，etc 

CdK 周期蛋白依赖性激酶：结合 G1 cyclin 被激活-磷

酸化 (核纤层-核膜解体)-START;  G2 cyclin 形成分

裂期促进因子 MPF 

有丝分裂晚期，MPF 解体，CdK 循环(失活状态) 

5）细胞周期调控的分子机制-生长因子 growth factor，GF 

一种由特定细胞(成纤维 cell, 肾细胞,血管内皮细胞等)分泌的蛋白质，促进其他细胞的

分裂的细胞因子 cytokine。 

肠上皮细胞：divide more than twice a day；Liver cells： once every year； 

Mature neurons and muscle cells：never leave G0 

密度制约的抑制作用 (density-dependent inhibition) 、贴壁生长依赖性 (anchorage 

dependence) 
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生长因子与细胞膜表面受体结合，

产生信号转导经一系列蛋白激酶

的级联放大进入核内，激活核内调

节蛋白，从而促使细胞分裂；如核

蛋白 Rb 磷酸化后释放转录因子

myc，促进细胞周期蛋白激酶的转

录，从而加速细胞分裂。 

介绍细胞周期调控与癌变 

 

4. 减数分裂 Meiosis 

有性生殖中由二倍体的配子母细胞产生单倍体配子 gametes(sperm, ovum/egg)的细胞分

裂过程。 

减数分裂的特征：一次复制，两次细胞分裂: 2n—n 

前期Ⅰ(偶线期)形成联会复合体 synapse 

粗线期—非姐妹染色单体交叉互换-同源重组 

第一次是同源染色体分离；第二次是姐妹染色单体的

随机分离 

减数分裂的生物学意义：丰富遗传变异 
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7.6.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授和举例分析的形式进行。 

7.6.6 作业安排及课后反思 

   思考减数分裂和有丝分裂的主要区别及其重要意义；癌症的发生于细胞周期调控的

关系。  

7.6.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.6.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第三章生命的基本单位-细胞 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.7 教学单元七    第四章 动物的结构与功能—partⅠ--脊椎动物的结构与功能简介，

消化系统（2 学时）                

7.7.1 教学日期 

第四周 第七讲 

7. 7. 2 教学目标 

了解脊椎动物的多层次结构组成与对环境的适应；了解动物消化系统的演化，掌握

脊椎动物消化系统的结构与功能，熟悉消化酶及消化激素与其调节作用；  
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7.7. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：脊椎动物的四种基本组织，动物的多层次结构组成；脊椎动物消化系统的结

构与功能 

难点：动物结构构成与内环境和外环境的关系；消化相关激素及其调节作用 

主要知识点：脊椎动物的基本组织、系统；动物结构组成与环境的关系；消化系统

演化，脊椎动物消化系统的组成及各部位的生理功能，消化酶的产生及作用，消化激素

及其对代谢的调节作用  

7. 7. 4 教学过程 

维萨里：与哥白尼齐名，著名的医生和解剖学家，

近代人体解剖学的创始人，是科学革命的两大代表

人物之一。1543 年发表《人体构造》，总结了当

时解剖学的成就，与哥白尼的《天体运行论》同一

年出版。维萨里与尼古拉·哥白尼一样，为了捍卫科学真理，遭教会迫害。但他建立的

解剖学为血液循环的发现开辟了道路，成为人们铭记他的丰碑。 

一、 脊椎动物的结构与功能  Vertebrate 
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1. 脊椎动物的 4 种基本组织：  

1）Epithelial tissues—membrane，glands (保护, 吸收, 

分泌) : 表皮的复层上皮,  胃膜的柱状上皮细胞, 

肾小管的单层立方上皮细胞, 毛细血管的单层扁

平上皮 

2）Connective tissues—extracellular materials(联结, 

支持) : cells+ 蛋白质纤维(elastic fiber, collagen, 

reticular fiber-fibroblast) + amorphous matrix 

Loose(adipose tissue 脂肪组织), dense (致密结缔组织, ligament, tendon) 

Cartilage 软骨，bone，blood 

3）Muscle tissues—movement  

Smooth muscle (viscera, iris 虹膜) 

Skeletal muscle (long, multinuleate, 具横纹 striated) 

Cardiac muscle (shorter, striated, single nucleus, gap junctions-myocardium) 

4）Nerve tissues—control 

  neuron: cell body+dendrites 树突+axon

轴突；receive signal，produce and conduct 

electric impulse 

Neuroglia 神 经 胶 质 细 胞 :isolate, 

support and nutrition 

2. 脊椎动物的系统 

4 levels of organization：cells—tissues (4)—organs—systems （11） 



 

 — 36 — 

 

 

3. 动物的结构与环境 

外环境 External environment：Adaptation 适应；Exchange 交换（物质、能量与信息） 

内环境 Internal environment：Maintain stable 维持内环境稳定 

细胞外液 ECF(组织液, 血浆, 淋巴液, 脑脊液) [G], T,[I] 

二、 消化系统 Digestive system 

    消化系统的演化：胞内消化（单细胞生物—海绵）---胞外消化（开管式—腔肠动物；

闭管式—线形动物、环节动物、两栖动物） 
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1. 脊椎动物的消化系统 
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2. 消化酶 

 

3. 消化激素及相关的调节 
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7.7.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合图示以及具体疾病介绍分析。 

7.7.6 作业安排及课后反思 

思考：Homeostasis 稳态(variable, respectively)通常通过 Negative feedback 负反馈调控；

哪些激素与调节血糖水平有关，它们分别起什么作用？ 

7.7.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.7.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第四章 动物的结构与功能 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.8 教学单元八   第四章 动物的结构与功能—partⅡ--循环与呼吸系统 Circulary and 

Respiratory systems（2 学时）                
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7.8.1 教学日期 

第四周 第八讲 

7. 8. 2 教学目标 

了解动物循环系统的演化和心血管疾病，掌握脊椎动物循环系统的结构与功能和心

动周期，熟悉心脏搏动的自主节律性；了解呼吸系统的结构及功能，掌握血红蛋白的生

理功能，熟悉呼吸的负反馈调控  

7.8. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：肺循环与体循环；心动周期；肺的结构与功能；血红蛋白的生理功能  

难点：心脏搏动的自主节律性；呼吸的神经控制  

主要知识点：循环系统演化，心脏的结构，肺循环与体循环，心动周期，心脏搏动

的自主节律，动脉粥样硬化；肺活量，通气量，肺泡的结构和功能，氧气和二氧化碳的

运输，呼吸的调控  

7. 8. 4 教学过程 

一、循环系统 

1. Open and closed circulatory system 开管式循环与闭管式循环 

涡虫 planaria（扁形动物）的消化循环腔；昆虫（节肢动物）的开管式循环；蚯蚓（环

节动物）的闭管式循环；脊椎动物闭管式循环 
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2. Functions of vertebrate circulatory system 脊椎动物循环系统的主要功能 

体液 body fluid 包括：细胞内液 intracellular fluid (Male 40%，female30%)； 

细胞外液 extracellular fluid (组织液 interstitial + plasma 血浆+lymph 淋巴+脑脊液) 

主要功能包括：Transport 运输: respiratory(O2); nutritive(digestive); excretory (waste) 

Regulate 调节：hormone; body temperature (endotherm 恒温动物) 

Protect 保护：blood clotting 凝血，免疫防御 

 

3. Blood 血液的组成成分及功能 

plasma 血浆 + blood cells 

 Plasma：salts （PBS, NaCl, KCl）--osmotic pressure； 

proteins （ albumin 清 蛋 白 , globulin 球 蛋 白 , 

fibrinogen）；metabolites，waste，hormones 

Blood cells：白细胞 WBC+血小板 platelet+红细胞 RBC 

  erythrocyte/RBC --- carry O2 and CO2              

  leukocyte/WBC：粒细胞（中性粒细胞 neutrophil，

嗜酸粒细胞 eosinophil，嗜碱粒细胞 basophil），单核

细胞，淋巴细胞（T 淋巴细胞，B 淋巴细胞）— defence 

  platelet---blood clotting 

4. 心脏的结构及肺循环与体循环 
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肺循环 pulmonary：缺氧血自右心室 RV—肺动脉(左, 右)—肺部进行气体交换--肺静脉

（含氧血）—左心房 LA 

体循环 systemic：含氧血自左心室 LV—主动脉(aorta)—流经全身--上腔静脉,下腔静脉（缺

氧血）—右心房 RA 

 

5. Cardiovascular system of mammal– cardiac cycle 心动周期 

1）心脏每收缩和舒张一次构成一个心动周期：

心房收缩(右先)-舒张--心室收缩(左先)-舒张：心

脏舒张时内压降低，腔静脉血液回流入心；心脏

收缩时内压升高，将血液泵到动脉。 

舒张压-收缩压 (adult)：75—120mmHg 

Hypertension 高血压：舒张压> 90; 收缩压>150 

 

2）Cardiovascular system of mammal– 哺乳动物心血管系统的自主节律性 

   每分钟 75 次计，一个心动周期平均 0.8 秒：心房收缩 0.11s，舒张 0.69s；心室收缩
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0.27s，舒张 0.53 秒；还伴有心电 ECG、心音、动静脉搏动等周期变化，反映着心脏的

功能状态，是诊断心血管疾患的重要依据。 

特殊传导系统(自动产生节律性兴奋并传导兴奋)： 

窦房结(SA node): 右心房 RA 收缩

-P wave  窦性心律(心律不齐, 心

动过缓) 

房室结(AV node)；40-50/min 

房室束—浦肯野纤维：心室收缩

—QRS wave 

Pacemaker 起搏点：可以自动地、有节律地产生电流，电流按传导组织的顺序传送到心

脏的各个部位，从而引起心肌细胞的收缩和舒张。人体正常的心跳就是从这里发出的，

这就是“心脏起搏点”。窦房结每发生 1 次冲动，心脏就跳动 1 次，在医学上称为“窦

性心律”。窦房结是心脏搏动的最高“司令部”，正常的窦房结具有强大的自律性。凡

是由窦房结发出激动所形成的心律总称为窦性心律。心脏正常的跳动就应该是窦性心

律。窦房结的频率每分钟 60～100 次，但有 25%的青年人心率为 50～60 次/分，6 岁以

前的儿童可超出 100 次/分，初生婴儿则可达 100～150 次/分。窦性心动过缓伴窦性停搏

且出现晕厥者可考虑安装人工心脏起搏器。P-R 间期大于 0.12s。 

简单认识心电图 electrocardiogram，ECG  

6. 血管结构与功能相适应 
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7. Cardiovascular disease 心血管疾病 

动脉粥样硬化 atherosclerosis： 

动脉(冠状动脉)内膜中沉积含胆固醇的脂

肪，形成粥样斑块。 

Blood pressure；心肌供血不足—心绞痛

chest pain；动脉硬化(钙沉积)；心肌梗死

myocardial infarction； 

脑部：脑梗死—中风 stroke （vessels burst，血栓） 

预防心血管疾病的措施：控制血压；控制饮食降血脂；降低血液黏度，防止血栓(肠溶

性 APC)；运动；戒烟 

简单介绍心搏骤停后的心肺复苏（cardiopulmonary resuscitation, CPR）： 

（1）立即识别心脏停搏并启动应急反应系统；（2）尽早实施心肺复苏 CPR，强调胸外

按压；（3）快速除颤；（4）有效的高级生命支持；（5）综合的心脏骤停后治疗。成

人按压频率为至少 100 次/min，通气比率为 30：2 

 

二、Respiratory system 呼吸系统 

1. Why we have to respire continuously？ 
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内呼吸/cell respiration：消耗 O2, 产生 CO2 

 

外呼吸/lung respiration：与外界环境进行气体交换 

 

2. How we respire continuously？ 

1）呼吸系统的结构与功能 

口，鼻—咽 pharynx—喉 larynx--气管 trachea—2

支气管 bronchi—细支气管 ---终末细支气管

bronchioles---肺泡 alveoli (单层上皮细胞，被毛

细血管网包裹，3 亿) 

肺换气—骨骼肌的运动：胸锁乳突肌、肋间肌（胸

式呼吸）、膈肌（腹式呼吸） 

吸气 inspiration—收缩 contract,扩张胸廓； 

呼气 expiration– 舒张 relax，压缩胸廓 

肺活量 vital capacity；通气量(6-8L/min) 

气体在肺泡、血液与组织细胞中的交换依赖于浓度梯度—分压的差异形成被动扩散
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2）氧的运输： 

1L 动脉血(200mLO2):197mL 血红蛋白结合（氧合血红蛋白—去氧血红蛋白） 

运动、温度以及酸碱度影响载氧血红蛋白 O2的释放： 

Exercise 运动>rest 静息； 

酸性、高温都促进 O2的释放。 

    

[波尔效应：CO2 浓度的增加可降低细胞内的 pH，引起红细胞内血红蛋白氧亲和力下

降的现象：当血液流经组织，特别是代谢旺盛的组织如肌肉时，这里的 pH 较低，CO2

浓度较高，氧合血红蛋白释放 O2，使组织获得更多 O2，供其需要，而 O
2 的释放，

又促使血红蛋白与 H
+与 CO2 结合，以缓解 pH 降低引起的问题，[H

+
]↑→促进 Hb

盐键形成→Hb 构型变为 T 型→Hb 与 O2 亲和力↓→氧离曲线右移→氧离易。 
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当血液流经肺时，肺 O2 升高，因此有利于血红蛋白与 O2 结合，促进 H
+与 CO2 释放，

CO2 的呼出又有利于氧合血红蛋白的生成。[H
+
] ↓→促进 Hb 盐键断裂→Hb 构型变

为 R 型→Hb 与 O2 亲和力↑→氧离曲线左移→氧合易] 

3）CO2 的运输：（3 种形式） 

溶于血浆； 

与血红蛋白结合；[一氧化碳中毒的机理] 

由红细胞的碳酸酐酶催化水合形成碳酸，解

离，H
+与血红蛋白结合运输； 

Summary：血红蛋白的功能：运输 O2 和 CO2，维持血液酸碱平衡 

4）呼吸系统的神经调控 

随意控制—大脑皮质(通过皮质脊髓束将冲动传送到呼吸运动神经元)：语言，屏息； 

自动控制—延髓/脑干 medulla oblongata (呼吸中枢：吸气神经元+呼气神经元) 12-18 次

/min； 

负反馈调控过程： 

中枢化学感受器 chemosensitive neuron  

呼吸强度降低--[CO2]  -脑脊液 pH 下降--兴奋呼吸中枢感受器/receptor—运动神经元--

呼吸活动加强； 

[CO2]过低----呼吸暂停 [过度通气：是急性焦虑引起的生理、心理反应，发作时患者会

感到心跳加速、心悸、出汗，因为感觉不到呼吸而加快呼吸（就是癔症发作），导致二

氧化碳不断被排出而浓度过低，引起次发性的呼吸性碱中毒等症状。发作时可让患者向

100～200ml 左右容积的纸袋内重复呼吸，使吸入空气的 CO2浓度增高，从而提高 PaCO2，

终止过度通气。也可应用镇静剂及精神疗法。] 
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外周化学感受器：颈动脉窦和主动脉弓附近的上皮细胞—[O2] 变化 

   

文献导读： 

 

7.8.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、提问、引导归纳以及文献导读的介绍分析。 

7.8.6 作业安排及课后反思 

心搏骤停后的心肺复苏（cardiopulmonary resuscitation, CPR）；为什么吸烟有害健

康？从呼吸频率、心率—肌肉强度；供血量、红细胞以及血红蛋白量等生理指标分析为

什么运动员要到高原去训练？尤其是长跑运动员？ 

7.8.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 
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 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.8.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第四章 动物的结构与功能 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.9 教学单元九   第四章 动物的结构与功能—partⅢ—内环境稳定与排泄系统（2 学

时）                

7.9.1 教学日期 

第五周 第九讲 

7. 9. 2 教学目标 

了解维持内环境稳定的意义，掌握哺乳动物体温的负反馈调节以及肾单位的结构与

功能；熟悉尿液形成及水分的重吸收及其神经体液调节。  

7.9. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：体温调节；肾单位结构与功能， 

难点：体温恒定的负反馈调节，维持渗透压稳定的神经体液调节 

主要知识点：内环境，稳态，哺乳动物体温的负反馈调节；肾单位的结构与功能，

尿液形成及水分的重吸收，维持渗透压稳定的神经体液调节 

7. 9. 4 教学过程 

一、内环境稳定的维持 

1. 稳态 Homeostasis 是生命的基本特征；动态稳定 dynamic，通过细致的协调生理过程

进行代偿性调节所形成的相对稳定状态。 

2. 内环境 
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体内细胞生活的液态环境，即细胞外液包括血液、淋巴

液和组织液，是细胞与外界环境进行物质交换的媒介；

内环境的稳定包括保持体温、pH、血糖浓度、渗透压的

相对恒定。 

重点介绍：Thermoregulation 体温调节、Osmoregulatin 渗透调节 

3. Thermoregulation 体温调节 

1）变温动物 ectotherm/poikilotherm：reptiles—行为性体温调节； 

异温动物 heterotherm：few birds and mammals(hedgehog)—冬眠时变温； 

恒温动物 endotherm/homeotherm：most birds and mammals(human) 

    直肠 rectum37.5℃ ，口腔低 0.2-0.3℃，腋窝 armpit 36.8℃； 

周期性变化：昼夜，生理（pregnant） 

2） Thermoregulation 体温调节—(负)反馈调节 feedback (negative) 

体温调节中枢—下丘脑 (调定点机制, 

类似于恒温器调节) 

外周和体核温度感受器 sensor—偏离

调定点信号—下丘脑调节中枢整合—

发送指令—效应器 effector(毛细血管，

汗腺；骨骼肌颤栗 shiver，脂肪组织分

解)—应答反馈（抑制） 

效应器的活性受其自身所产生的效应

的影响即为反馈；如果产生的效应是促进作用即为正反馈 (凝血作用，分娩)；如果产生

的效应是抑制效应器的活性则为负反馈 (大部分调控：体温，血糖)。 
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二、排泄系统(分解代谢的终末产物排出体外)与 Osmoregulation 渗透调节(水分，盐类

的稳定) 

1. 肾脏的结构与功能 

1）参与排泄的器官： 

lung—CO2, H2O； 

消化器官：liver—分泌胆色素经肠排出；大肠黏膜—无机盐； 

皮肤(thermo-, osmo-)：汗腺 sweat gland—水, 盐, 尿素 urea（蛋白） 

肾 kidney：水, 盐, 尿素, 尿酸（嘌呤） 

2）Osmoregulation 渗透调节—kidney 的结构 

肾皮质 renal cortex：肾小体, 近曲和远曲小管, 血管, 支持组织和神经； 

肾髓质 renal medulla：髓袢,集合管, 血管和支持组织等 

功能单位—肾单位 nephron（1million）： 

肾小体: 肾小球(入球微动脉-毛细管网) 

        肾小囊 capsule(中空, 连接近曲小管)  

肾小管: 近曲小管, 髓袢, 远曲小管 (连接集合管通入肾盂 renal pelvis) 
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排泄系统相关疾病及治疗方法：尿道炎，膀胱炎，肾盂肾炎，肾小球肾炎，肾衰竭（慢

性，急性） 

肾透析 kidney dialysis：血液透析，腹腔透析（透析液）；肾移植 kidney transplant 

3）肾单位 nephron 的功能-尿的生成： 

超滤 ultrafiltration: 肾小球（remove proteins 的血浆）； 

重吸收 reabsorption:肾小管(水分,Na+, K+, Cl-, G, AA, Vitamin) 75%盐； 

分泌 secretion：肾小管（近曲小管, 远曲小管—K+, NH3+, 肝解毒的产物）； 

肾髓质细胞间液渗透压增高--- 髓袢+集合管：水分的被动吸收 (水重吸收控制) 

    

2. Osmoregulation 渗透调节—神经体液调节 

水重吸收控制—抗利尿激素的作用 

抗利尿激素(血管升压素, ADH)：由下丘脑

分泌的 9 肽激素，在垂体后叶储存并分泌； 

血液浓度升高/血流量减小/血压下降时分

泌，可提高远曲小管和集合管对水的通透性

促进水的重吸收，增强集合管对尿素的通透

性（汗腺），是尿液浓缩和稀释的关键性调

节激素。 
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血容量/血压的稳态调控：肾素-血管紧张素-醛固醇—促进重吸收—升压--右心房（心钠

素 ANH）--抑制重吸收—降压（NO） 

 

 

7.9.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体疾病介绍分析。 

7.9.6 作业安排及课后反思 

饮水量与尿量有直接关系，分析其调节机制； 思考为什么喝海水不能维持生命？

为什么高温中体力劳动者应常饮糖盐水？人体是怎样通过反馈调节机制来维持体温的

稳定的？ 

7.9.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.9.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第四章 动物的结构与功能 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.10 教学单元十   第四章 动物的结构与功能—partⅣ—免疫系统（2 学时）                
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7.10.1 教学日期 

第五周 第十讲 

7. 10. 2 教学目标 

掌握先天免疫与免疫应答，熟悉抗体结构与类型；了解细胞免疫在对抗癌细胞和异

体细胞/器官的作用以及植物对食植动物和病菌的防御。  

7.10. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：白细胞、补体系统在先天免疫中的作用；免疫应答的过程及意义； 

难点：细胞免疫对抗癌细胞和异体细胞/器官 

主要知识点：体表屏障，局灶性炎症反应，补体系统，干扰素，细胞免疫，体液免

疫，慢性乙型肝炎的临床诊断指标， 

7. 10. 4 教学过程 

1. immunity system 免疫系统 

免疫是机体对抗病原体 pathogen 引起疾病的能力（bacteria，virus，fungi，protists；cancers； 

自身免疫病，过敏 allergy：器官移植后的免疫排斥），包括：非特异性防卫（体表屏障）、

先天免疫 innate immunity、和适应性免疫（免疫应答（识别抗原））。 

免疫系统的功能异常：AIDS(helper T cells)，autoimmunity 

2. 非特异性防卫—nonspecific, most effective defenses：体表屏障--the first line of defense

—walls and moats 城墙,护城河 

Skin 皮肤(物理屏障, 化学防御)：角质层(one month for renew, psoriasis 银屑病 3-4days)；

汗腺，皮脂腺(分泌油脂抑制；溶菌酶)；                 

消化道、呼吸道：表面黏膜 mucus；消化酶；酸性环境(胃，阴道) 

其它防御机制：omiting 呕吐，diarrhea 腹泻，coughing 咳嗽，sneezing 打喷嚏 (expel 排
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出病原体) 

3. 先天免疫 innate immunity--the second line of defense—roaming patrols (白细胞；补体系

统；干扰素) 

中性白细胞、单核细胞—巨噬细胞、自然杀伤细胞与局灶性炎症反应 inflammatory 

response： 

histamine 组胺 prostaglandins 前列腺素是感染或损伤细胞释放的警报信号，引起血管舒

张，血流量增大，同时渗透性增加导致皮肤发红，水肿 edema；渗透性增加让更多的中

性粒细胞 neutrophils 首先从毛细血管逸出释放杀菌物质，产生脓液 pus 就是由死亡的病

原体、组织细胞和中性粒细胞构成；巨噬细胞随后吞噬病原体和死亡细胞残骸，巨噬细

胞还会产生白介素-1和其它菌体产生的内毒素 endotoxin等热源物质 pyrogen会引发下丘

脑神经元升高体温，促进巨噬细胞活性，同时引发肝脏和脾脏存储铁，降低细菌生长必

须的铁在血液中的浓度从而阻止细菌生长。 

 

补体系统 complement proteins：复杂的具有酶活性

的血浆蛋白系统(20 种)； 

补体激活：与结合在病原体上的抗体结合；与病原

体表面的糖分子结合；具有级联放大； 

补体的生理功能：形成孔道复合物，使病原体溶胀；
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吸引巨噬细胞进行吞噬；附着在细菌细胞壁上，促进巨噬细胞的识别；刺激肥大细胞释

放组胺，促进炎症反应； 

干扰素 interferon：受病毒感染的细胞产生的能抵抗病毒感染的一组蛋白质。 

INF-α, INF-β: most cells can produce 

INF-γ ：特定的淋巴细胞和自然杀伤细胞 natural killer cell (virus，cancer cells) 

功能：通过刺激自身和周围细胞产生能够抑制病毒复制的蛋白；防止和抑制恶性肿瘤细

胞的生长 

Applications：治疗流感、带状疱疹、乙型肝炎、恶性肿瘤 

4. 适应性免疫/免疫应答 immune response--the third line of defense 

1）淋巴系统 lymphatic system-循环系统 one-way 

Functions：回收多余的组织液入血；肠绒毛中毛细淋巴管吸收脂肪，转运至血液； 

大量免疫活性细胞，抗感染。 

Composition：红骨髓 red bone marrow：造血干细胞（髓性白

细胞：中性粒细胞，酸性粒细胞，碱性粒细胞，单核细胞）； 

淋巴结 lymph node 和脾脏：淋巴细胞和巨噬细胞（净化血液）； 

胸腺 thymus：分泌胸腺素 thymosin-诱导 T 细胞成熟 

2）适应性免疫/免疫应答 immune response--the third line of defense 

获得性免疫/主动免疫 acquired immunity-chicken pox 水痘； 

被动免疫 passive immunity：胎儿直接通过胎盘获得母体的抗体 

抗原 antigen: 病原体表面的蛋白质分子，可包括多个抗原决定簇/抗原表位 antigenic 

determinant sites；特定的淋巴细胞表面具有能够识别抗原的受体蛋白从而激发针对抗原

以及携带抗原细胞的特异性免疫应答反应。 



 

 — 57 — 

体液免疫 humoral immunity-B cell (bursa 鸟类的腔上囊中成熟) 

细胞免疫 cell-mediated immunity-T cell (Thymus 胸腺中成熟) 

免疫应答的一般过程： 

Recognition-- 对入侵者标志 / 抗原的特异识别：主要组织相容性复合体 major 

histocompatibility complex，MHC– self marker 自我标识 

MHCⅠ（所有细胞）； 

MHCⅡ（巨噬细胞，辅助性 T cells (CD4
+
)，B cells）； 

淋巴细胞成熟过程中的基因随机重新组合，产生具有不同抗原受体的淋巴细胞 (10
10

) 

Reproduction/division—反复分裂产生巨量的淋巴细胞群； 

Differentiation—淋巴细胞分化成特化的效应细胞群和记忆细胞群； 

3）细胞免疫—T cell 直接对抗感染细胞或癌细胞；异体细胞（移植器官） 

 

激活的辅助性 T 细胞分泌多种蛋白促进被激

活的细胞毒性 T 细胞分裂形成克隆；分化为

效应细胞群和记忆细胞群。 

Key role: helper T cells (AIDS)  

 

Graft rejection 移植免疫排斥：MHC polymorphic, but because of their genetic basis, the 
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closer that two individuals are related, the less variance in their MHC proteins and the more 

likely they will tolerate each other’s tissues—this is why relatives are often sought for kidney 

transplants. The drug cyclosporin环孢霉素 inhibits graft rejectionby inactivating cytotoxic T 

cells 细胞毒性 T 细胞. 

癌细胞的 免疫监视机制  (1970s) 

immunological surveillance： 

Cytotoxic T cells(Tc)，自然杀伤细胞

NK；IFN-γ ，IL-2 

Lymphomas 淋巴癌, renal carcinoma 肾

癌 , melanoma 黑色素瘤 , Kaposi’s 

sarcoma 卡氏肉瘤, breast cancer 乳腺癌 

Marker proteins of cancer： 

CD33+卡奇霉素(抗体偶联药物)—AML 急性髓性白血病 

精准医疗/个性化治疗 

4）体液免疫—B cell 成熟形成浆细胞合成能与抗原特异性结合的抗体 antibody 
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体液免疫的临床应用： 

Rh 血型不合而产生的新生儿溶血症 erythroblastosis fetalis，可在产妇生产后 72 小时内注

射抗 Rh 蛋白抗体，产生被动免疫，中和体内的 Rh 抗原阻止母亲体内产生活性抗体。 

CAR-T 免疫治疗；PD-1 单抗免疫治疗； 

乙肝五项也称为乙肝两对半，包括乙肝表面抗原（HBSAg）、乙肝表面抗体（抗-HBS）、

e 抗原（HBeAg）、e 抗体（抗-HBe）、核心抗体（抗-HBc）。乙肝五项检查，便是抽

出患者静脉血，检测血液中乙肝病毒的血清学标志。[表面抗原是乙肝病毒的外壳蛋白

质，不具有传染性，但伴随着乙肝病毒的存在，它的阳性为已经感染乙肝病毒的标志。

急性乙肝患者绝大多数可以在病程初期转阴，但慢性乙肝患者会持续阳性。表面抗体是

体内对乙肝病毒免疫和保护性抗体，多在恢复期出现阳性。接受乙肝注射疫苗者，绝大

多数也呈阳性。e 抗原通常在乙肝病毒感染后，表面抗原阳性同时，或其后数天便可测

得阳性。e 抗体阳性在抗原转阴后数月出现。核心抗体一般在表面抗原出现后 3-5 周，

乙肝症状出现前在血清中检查出来。] 

临床乙肝的诊断指标： 

 

5）体液免疫—抗体结构及类型 
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5 种类型： 

IgM: 最早合成(胎儿); 表面受体-初级免疫应

答：使抗原分子凝集，活化补体系统进行杀伤； 

IgD：B 细胞表面受体； 

IgG：主要的抗体形式-次级免疫应答：标记抗

原/病原体，召募巨噬细胞吞噬； 

IgA：外分泌抗体，唾液及母乳中； 

IgE：促进组胺等物质释放加强杀伤，也易引发过敏反应 allergy 如枯草热/花粉热 hay 

fever。 

Summary：免疫应答的总体过程 

 

5. 植物对食植动物和病菌的防御 

物理屏障； 

化学防御：toxin 毒素(刀豆氨酸，蛋白酶抑制剂)； 
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          smell 气味(恶臭，引诱剂—生物防治，协同演化)； 

 信号传导 (水杨酸，茉莉酸) 

抗性基因 R—病原体无毒性基因 Avr(S)：局部坏死（H2O2); 

  

7.10.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体疾病介绍分析。 

7.10.6 作业安排及课后反思 

思考免疫接种/接种疫苗能够抵御传染性疾病的机理（是不是所有的传染病都可以采

用此方法进行预防？ 

7.10.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.10.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第四章 动物的结构与功能 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.11 教学单元十一 第四章 动物的结构与功能—partⅤ—内分泌系统（2 学时）                
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7.11.1 教学日期 

第六周 第十一讲 

7. 11. 2 教学目标 

掌握脊椎动物内分泌的结构与功能，熟悉激素的两种主要作用机理；了解激素水平

与特定疾病（如糖尿病）以及血钙和血糖代谢的关系。 

7.11. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：内分泌系统的组成、功能；激素的主要作用机理 

难点：神经体液学说，激素与内环境稳态的关系 

主要知识点：激素的类型及作用机理，内分泌系统的组成及功能，激素与内环境稳

态的维持，如血钙浓度的调节、血糖浓度的稳定已经与物质代谢的关系；糖尿病的类型。  

7. 11. 4 教学过程 

一、激素及其作用机制 

1. 定义：Hormone: 由特定器官或细胞在特定的刺激作用下分泌到体液中的，作用于特

定的靶器官并产生特定效应的极微量生理活性物质。 

体液调节 humoral regulation: 激素通过体液传送而发挥调控作用的方式。 

内分泌 endocrine—血液； 

旁分泌 paracrine – 作用于周围组织 (PG 前列腺素)； 

神经分泌—神经分泌细胞(下丘脑) neurohormone/neurotransmitter 

2. 激素的分类：氨基酸类衍生物： 甲状腺素、肾上腺素、去甲肾上腺素；（Tyr） 

多肽类：ADH, 催产素 oxytocin；（垂体后叶-神经垂体） 

蛋白质类：胰岛素 insulin，胰高血糖素，生长激素 GH； 

类固醇类：性激素，肾上腺皮质类固醇 
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3. 激素的作用方式： 

1）与胞内受体作用：类固醇类（性激素，肾上腺皮质类固醇）、甲状腺素(T3) 

2) 与细胞膜上受体作用：多肽激素、蛋白类激素—第二信使（cAMP, Ca
2+） 

 

  

   

二、脊椎动物的内分泌系统 
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松果体、垂体、甲状腺、甲状旁

腺、胸腺、肾上腺、胰岛、卵巢、

睾丸；内分泌细胞：胃、肠； 下

丘脑的神经细胞、胎盘组织（兼） 

内分泌系统与神经系统的联系—

下丘脑调节腺垂体的神经-体液学说 （1940s） 

 

三、激素与稳态    

1. 甲状腺增生 goiter—缺碘；甲亢；甲减（甲状腺功能

减退） 

2. 钙浓度稳态：甲状旁腺激素 PTH—促骨钙溶解，肠、

肾重吸收，血钙上升，血磷酸根下降；降钙素 CT（甲

状腺滤泡旁细胞）--维持血钙和磷酸根的浓度； 

3. 血糖浓度稳态：   

胰岛素 insulin-β  cell 

胰高血糖素 glucagon-α  cell 

糖尿病Ⅰ型（胰岛素依赖型糖尿病）--β  细胞功能缺

失；注射胰岛素 
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糖尿病Ⅱ型（胰岛素非依赖型糖尿病）--受体功能受损，敏感度下降；膳食，运动，药

物调理 

4. 肾上腺皮质激素与肾上腺髓质激素 

应激反应：下丘脑-腺垂体-肾上腺皮质（盐皮质激素、糖皮质激素）；  

应急反应：交感神经-肾上腺髓质，受下丘脑神经中枢与交感神经支配； 

 

 

7.11.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体疾病介绍分析。 

7.11.6 作业安排及课后反思 

思考哪些激素与调节血糖水平有关，它们分别起什么作用？在遇到突发的危急情况

时，人体内分泌系统有哪些反应？ 

7.11.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.11.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第四章 动物的结构与功能 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 
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7.12 教学单元十二 第四章 动物的结构与功能—partⅥ—神经系统与神经调节（2 学时）                

7.12.1 教学日期 

第六周 第十二讲 

7. 12. 2 教学目标 

掌握脊椎动物神经系统的组成、结构及其功能，熟悉动作电位的产生，神经信号的

传递以及神经系统对内脏活动的调节；了解以及大脑的结构与功能 

7.12. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：脊椎动物神经系统的组成、结构与功能； 

难点：动作电位的产生以及神经信号的传递 

主要知识点：神经系统的组成；神经元的结构与类型；动作电位的产生与传导；神

经递质与神经信号的传递以及与各种疾病的关系；植物神经系统；大脑的结构与功能  

7. 12. 4 教学过程 

一、神经系统的组成 

1. 组成 

 

2. 基本结构单位—神经元 neuron 
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神经元的基本结构及三种基本神经元： 

 

3. 神经以及神经冲动/动作电位 

神经： 由许多神经纤维（轴突）被结缔组织包围形成； 

动作电位 action potential：静息膜电位—极化状态（内负外正）--刺激—去极化—反极

化（内正外负-Na
+流入）--复极化（K

+流出） (ms) 

 

产生：[Na
+
], [K

+
] 浓度差；离子通道通透性不同； 

传导： 局部电流 

特性：传导信号不衰减；有绝缘性 

具髓鞘神经进行节间动作电位的跳跃传导 saltatory 

conduction，传导速度远高于不具髓鞘的神经； 

4. 突触的信号传递：N(轴突-神经末梢)-cell—释放神经
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递质 neurotransmitter：乙酰胆碱、谷氨酸、5-羟色胺、多巴胺、γ -氨基丁酸 

   N(轴突)-N(树突，胞体，轴突)：神经递质（去甲肾上腺素）；电流联系（电突触） 

兴奋性神经递质（去极化—Na
+内流）：乙酰胆碱、谷氨酸(过

量)--亨廷顿舞蹈症； 

5-羟色胺—抑郁症（氟西丁/百忧解）；迷幻剂 LSD (麦角酰二

乙胺-阻断大脑中缝核 5-羟色胺受体)；去甲肾上腺素--交感神

经递质 

抑制性神经递质（超极化—Cl
-内流）：甘氨酸；多巴胺— PD 帕金森氏症, 精神分裂症； 

γ -氨基丁酸 GABA—镇静剂 sedative (地西泮-增强 GABA 与受体的结合) 

二、神经系统的功能 nervous system 

1. 反射 reflex-神经系统活动的基本形式： 在中枢神经系统 CNS 主导的，在特定神经结

构（反射弧）中进行的，机体对刺激感受器所发生的规律性反应；包括简单反射（咀嚼、

吞咽、膝反射、瞳孔反射）和复杂反射（跨步、直立及性反射），还可在先天反射基础

上建立条件反射；最终实现更好的适应。 

反射弧：感受器、传入神经/感觉神经、反射中枢、传出神经/运动神经、效应器 

膝反射—二元反射弧 （运动神经元--股四头肌收缩； 同时抑制性中间神经元兴奋-抑制

运动神经元--屈肌舒张） 

躯体的随意运动由大脑控制（皮质的中央前回） 

2. 神经系统对内脏活动的调节 –内脏神经系统/植物神经系统 

结构特点: (躯体神经系统：中枢传出神经直达效应器骨骼肌) 中枢传出神经(节前 N 纤维)

—神经节—传出神经(节后纤维)—效应器内脏器官 

   节前神经元胞体所在位置不同分为：交感神经 sympathetic 和副交感神经
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parasympathetic nerves 

   功能特点：双重神经支配（颉颃性） 

交感神经与副交感神经的比较: 

 

三、大脑 

• 结构特点：胼胝体(pian zhiti)，脑回，脑沟(4)，脑叶(4)； 

              大脑皮质/灰质(神经元胞体集中区)，大脑白质(神经纤维,基底核) 

              随意运动—中央前回；内脏神经系统—边缘皮质； 

              听觉—颞叶；语言—额叶，颞叶 

左半球语言区：白洛嘉区（表达性失语症区）；韦尼克区（丧失语言理解能力） 

• 左右半球功能比较 

• 脑电图 electroencephalogram, EEG 如何对癫痫、脑部肿瘤及脑损伤等进行诊断、

定位 

神经系统功能比较： 
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7.12.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体疾病介绍分析。 

7.12.6 作业安排及课后反思 

思考神经细胞的动作电位是怎样产生的？  

7.12.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.12.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第四章 动物的结构与功能 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.13 教学单元十三   第五章 遗传与变异—partyⅠ（2 学时）                

7.13.1 教学日期 

第七周 第十三讲 

7. 13. 2 教学目标 

掌握孟德尔遗传定律（等位基因分离定律、非等位基因的自由组合定律）和摩尔根

遗传定律（连锁-交叉互换定律）； 熟悉符合孟德尔遗传定律的人类遗传以及常见遗传
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疾病；了解遗传分析的常用技术 

7.13. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：孟德尔遗传定律和摩尔根遗传定律以及相关遗传疾病 

难点：人类单基因遗传疾病、不完全连锁、遗传分析 

主要知识点：分离定律、自由组合定律、不完全显性、基因的多效性、复等位基因、

单基因遗传疾病、连锁互换定律、伴性遗传、巴氏小体、染色体不分离、遗传咨询 

7. 13. 4 教学过程 

一、遗传的基本规律  Genetic laws 

1. Mendel’ s First Law of Heredity- Law of Segregation 分离定律 

概念回顾：亲本 parents-P、子代 filial-F;  

杂交 hybrid（异花授粉）、自交 self-fertilization（自花授粉 self-pollination）、测交 test cross

（用隐性亲本测验 F1 产生配子的种类和数目）； 

显性基因 dominant、隐性基因 recessive gene； 

等位基因 allele、非等位基因 non-alleles； 

纯合子 homozygote、杂合子 heterozygote； 

基因型 genotype、表型 phenotype； 

质量性状 qualitative character、数量性状 quantitative character 

 

一对相对性状由一对等位基因控制，形成配子时，等位基因相互分离—颗粒遗传理论（每
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一个基因是一个相对独立的功能单元）。 

2. Mendel’ s Second Law of Heredity- Independent Assortment 自由组合定律 

--两对性状的遗传分析 dihybrid/双因子杂交 

 

 

符合孟德尔遗传定律的遗传现象： 

1）不完全显性 incomplete dominance：F1 代表型分离比为 1：2：1，如金鱼草花色 

2）基因的多效性 pleiotropic effect： 

单一基因的多种表型效应（生化途径相互联系，相互制约）eg. 囊性纤维化 CF：肺堵

塞，肝脏、胰脏衰竭等；翻毛鸡(显性 FF/Ff)：体温低，新、脾扩大，消化、排泄器官

变异，生殖能力下降。 

3）复等位基因的遗传—ABO 血型；共显性 codominance AB； 

4）环境因素的影响：光敏基因（北极狐）； 

温控基因（喜马拉雅兔，暹罗猫 xianluo） 
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5）人类的单基因常染色体的孟德尔式遗传 

 

人类单基因遗传疾病 genetic disorder： 

 

 

3. Morgan’ s Third Law of Heredity- linkage and crossing-over 连锁交换定律 

1）染色体学说的确立以及基因概念的提出 

孟德尔（1860s）提出生物的性状是由遗传因子控制的观点—逻辑推理； 

萨顿和博韦里--首次提出染色体学说 chromosome theory（将有性生殖过程中染色体的行

为和孟德尔提出的遗传因子传递规律联系起来）； 

摩尔根(1900s)通过果蝇的遗传实验，认识到基因存在于染色体上，并在染色体上是呈线
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性排列---染色体是基因载体； 

丹麦遗传学家约翰逊(1909) 在《精密遗传学原理》一书中正式提出“基因”概念。 

2）伴性遗传 sex-linkage inheritance： 

由性染色体所携带的基因在遗传时与性别相联系的遗传方式； 

X 连锁遗传：白眼果蝇，红绿色盲，血友病 

Y 连锁遗传/限雄遗传：毛耳缘（印第安人群） 

 

3）Morgan’ s Third Law of Heredity- linkage and crossing-over 连锁交换定律—同一染色体

上两对及以上基因遗传 

连锁 linkage：位于同一条染色体上的基因总是

倾向于联系在一起共同遗传的现象； 

完全连锁（雄蝇）； 

不完全连锁（雌蝇）：亲本型 > 重组型（配子

形成时，同源染色体非姐妹染色单体间发生局部

交叉互换 cross-over） 

连锁群 linkage group：同一对染色体上的基因群 

（fruit fly：4 linkage groups，13 601 genes） 

巴氏小体 Barr bodies：雌性哺乳动物体细胞核中，一条 X 染色体随机发生异固缩（失

活/部分失活）形成的染色较深的染色质体，常位于间期核膜边缘。 

M.L.Barr (1949) 雌猫神经细胞间期核中有一个深染的小体而雄猫没有。 
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应用：性别鉴定(巴氏小体，y 小体)；性染色体异常诊断： 

   克氏 Klinefelter′s 综合征：男性外貌一个巴氏小体，核型 47，XXY； 

特纳氏（Turner‘s）综合征：女性外表，无巴氏小体，核型是 45，XO； 

XXY、XXYY；XXX、XXXY（2 个巴氏小体） 

三色猫（玳瑁猫）：雌性腹部毛是白色的，背部和头部的

皮毛由桔黄色和黑色斑组成。X-连锁基因杂合体，X-b 橙色

（orange）毛皮，等位基因 X-B 控制黑色的毛皮。 

4）染色体不分离 disjunction： 

常染色体：唐氏综合症（21 三体） 

性染色体：克氏综合症 XXY，特纳氏综合症 XO 

5）遗传咨询 genetic counseling： 

分析孕育具有遗传缺陷胎儿的风险以及评价早期胚胎的遗传状态。 

家谱分析 pedigree analysis； 

针对高龄产妇等具高风险的妊娠进行遗传筛查 genetic 

screening：羊膜穿刺 amniocentesis（超声波监测 ultrasound）或绒毛膜取样 chorionic villi 

sampling 获得 fetus cells 体外培养后进行遗传分析： 

1. 核型分析 karyotype analysis 鉴定非整倍性 aneuploidy（染色体数目改变）-唐筛； 

2. 代谢功能分析 metabolic function analysis 检测酶功能--PKU； 

3. RFLP 限制性片段长度多态性分析（site mutation--genetic markers）-电泳 

7.13.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合典型遗传疾病介绍分析。 

7.13.6 作业安排及课后反思 



 

 — 76 — 

思考玳瑁猫毛色形成的原因？人类的遗传疾病可分为几类？精神疾病会遗传吗？ 

7.13.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.13.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.14 教学单元十四   第五章 遗传与变异—partyⅡ（2 学时）                

7.14.1 教学日期 

第七周 第十四讲 

7. 14. 2 教学目标 

掌握 DNA 复制以及基因表达的基本过程，熟悉原核生物和真核生物基因表达的异

同；了解核酸作为遗传物质的实验证据 

7.14. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：DNA 复制；基因转录、翻译过程；原核生物和真核生物基因表达的差异 

难点：基因表达的过程 

主要知识点：遗传物质的证明、DNA 复制、基因转录、基因翻译、原核与真核生物

基因表达比较  

7. 14. 4 教学过程 

二、基因的分子生物学 Molecular biology 

汉麦林（丹麦）伞藻嫁接实验（1930s）：遗传物质在细胞核中（单细胞生物） 

Morgan--染色体是基因的载体/染色体学说 
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1. 遗传物质是 proteins or DNA? 

Griffith (1928) 肺炎链球菌转化实验： 

S-光滑型菌株（有毒性） 

R-粗糙型菌株（无毒性） 

How？ 

Avery (1944)：纯化 S 菌的 DNA、蛋白和多糖分别与 R

菌混合，观察 R—S 转化，证明引起稳定遗传的转化因

子是 DNA； 

Hershey-Chase(1952) T2 噬菌体感染实验 

2. DNA 复制 

薛定谔(量子物理学家)-1944《What is life》-物理学理论阐明生命本质； 

Watson，Crick--1953《Nature》-double-helix of DNA； 

半保留复制-semi-conservative replication；半不连续复制-semi-discontinuous replication 

Template strand 模板链：3’-5’ (continuous)；5’-3’ (discontinuous 冈崎片段 Okazaki 

fragment)； 

Direction：5’-3’ (DNA 聚合酶Ⅲ) 
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原核生物 prokaryote：一个复制起点 origin of replication，双向进行复制； 

真核生物 eukaryote：多个复制起点，同时进行双向复制，形成复制泡。 

3. DNA –RNA 转录 transcription 

1）转录起始：RNA 聚合酶+启动子 promoter（起始位点）； 

2）转录延伸：A-U, G-C; 延长方向：5’-3’； 

3）转录终止：终止子 terminator，RNA 聚合酶脱离模板。 

4） pre-RNA 经加工形成 mRNA 

  

5）遗传密码子(64) 

起始密码子：AUG-Met；终止密码子：UAA, UAG, UGA； 

特点：三联体；兼并性；通用性 
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4. RNA–Proteins 翻译  translation 

1）tRNA 和核糖体的结构 

   

2009，Nobel Prize for Chemistry –“核糖体结构和功能研究” 

2） 氨酰-tRNA 合成 

3）形成翻译起始复合物： 小亚基 + mRNA(起始因子) + tRNA-fMet +大亚基(P) 

4）翻译的延伸：氨酰-tRNA (延伸因子)-A 位—肽基转移酶(大亚基)催化 P 位 Met 脱离于

A 位 aa 形成肽键；核糖体向前移动一个密码子(5’-3’), tRNA 移位：P-E，A-P 

5）翻译的终止：终止密码—释放因子(A)—多肽链释放；核糖体解体 

5. 基因表达概貌： 

 

6. 原核生物与真核生物基因表达的差异 
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7.14.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合图片分析和 flash 动画展示。 

7.14.6 作业安排及课后反思 

思考为什么核酸是遗传物质，作为遗传物质需要满足哪些条件？有可能存在以其它

分子作为遗传物质的生命体吗？ 

7.14.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.14.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.15 教学单元十五  第五章 遗传与变异—partyⅢ（2 学时）                

7.15.1 教学日期 

第八周 第十五讲 

7. 15. 2 教学目标 
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掌握常见的基因突变、乳糖操纵子的组成及功能，熟悉原核生物基因表达调控 

7.15. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：基因突变，乳糖操纵子 

难点：葡萄糖效应 

主要知识点：遗传突变、碱基突变和移码突变，基因表达调控，调节蛋白的 DNA

结合基序，乳糖操纵子，葡萄糖效应  

7. 15. 4 教学过程 

7.  What is the gene？ 

一基因一多肽/一基因一酶 

 

8. 基因突变 genetic mutation 

染色体畸变 chromosome aberration：染色体结构与数目的改变； 

基因点突变 point mutation：DNA 序列中单个或多个碱基对的改变，包括体细胞突变和

生殖细胞突变。 

常见的基因突变： 

碱基置换 substitution： 

    碱基转换 transition（嘌呤-嘌呤，A-G；嘧啶-嘧啶，C-T）； 

    碱基颠换 transversion （嘌呤-嘧啶，A-T 镰状细胞贫血）GAG—GUG 
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移码突变 frameshift mutation：插入或删除一个或多个（非 3 的整倍数）的碱基，使其后

的三联体密码子阅读框架发生改变。 

 

三、基因表达调控 regulating of gene expression 

 1. 基因表达调控 

1）基因表达 gene expression：DNA 转录和翻译产生相应的蛋白质或酶；或转录后直

接产生其 RNA 产物（rRNA, tRNA 等）的过程；与细胞分化、形态发生和个体发育密切

相关。存在时间（不同发育阶段等）和空间（不同细胞、组织、器官等）维度的差异。

基因表达主要通过转录水平和转录后水平的进行控制，常见的转录水平控制即基因转录

“开-关”：调节 mRNA 的合成；是由一系类列调节蛋白与 DNA 的调控序列结合来实现

的。 

 

 转录水平上的调控 transcription level 

 转录后水平上的调控 post transcription level 

2）调节蛋白与 DNA 调控序列的结合 
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调节蛋白可识别 DNA 双螺旋分子大沟的特定碱基伸出序列，通过特定的 DNA 结合基序

插入结合。调节蛋白的 DNA 结合基序：螺旋转角螺旋、同源结构域、锌指结构、亮氨

酸拉链。 

  

2. 原核生物的基因表达调控 

1）大肠杆菌的乳糖操纵子 Lac Operon   （Jacob-Monod 1961） 

在没有葡萄糖时，启动菌体分解乳糖（生成葡萄糖和半乳糖）的机制； 

操纵子 operon：由在功能上彼此有关的几个结构基因和控制区（包括启动子 promoter

和操纵基因 operator）组成。 

结构基因：LacZ（β -半乳糖甘酶）, LacY（β -半乳糖苷透性酶）, LacA 

启动子 promoter：RNA 聚合酶结合，转录起始位点； 

操纵基因 operator：调节基因编码的阻遏蛋白 repressor 的结合部位，决定 RNA 聚合酶

能否与启动子结合开始转录。 

具有两个调控位点： 

无乳糖时---阻遏蛋白与操纵基因阻止转录； 

无葡萄糖---降解物激活蛋白 CAP 与启动子上游的调控区 CAP 结合序列结合，激活转录； 
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2）葡萄糖效应  

葡萄糖阻遏或分解代谢阻遏--葡萄糖分解-cAMP 含量降低- CAP 蛋白不结合- RNA 聚合

酶不能与启动子结合，阻止乳糖操纵子转录，直到葡萄糖被利用完乳糖存在时，才进行

转录。 

 

7.15.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体疾病介绍分析。 

7.15.6 作业安排及课后反思 
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思考具有更复杂核结构的真核生物是否也同样具有更复杂的基因表达调控机制？ 

7.15.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.15.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.16 教学单元十六  第五章 遗传与变异—partyⅣ（2 学时）                

7.16.1 教学日期 

第八周 第十六讲 

7. 16. 2 教学目标 

掌握真核生物的基因表达调控，熟悉果蝇早期胚胎发育中决定胚胎极性形成的重要

因素；了解同源异型框在胚胎发育中的重要作用  

7.16. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：真核生物的基因表达调控 

难点：果蝇早期胚胎发育中决定胚胎极性形成的重要因素 

主要知识点：真核生物基因表达转录前水平的调控，转录水平的调控，RNA 剪接，

选择性 RNA 剪接，果蝇早期胚胎发育中的基因调控，同源异型突变，同源异型框 

7. 16. 4 教学过程 

3. 真核生物的基因表达调控 

1）DNA 的包装影响基因的表达 

染色体的基本结构单位—核小体 nucleosome 
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异染色质区（如着丝粒区）：高度螺旋化/异固缩（非转录区）；甲基化（表观遗传学） 

   

2） 异染色质化与基因的表达失活 

巴氏小体：雌性哺乳动物的任意一条 X 染色体在胚胎发育早期发生随机异固缩丧失部分

失活。 

     

3）蛋白质组装启动真核细胞转录—转录水平 

远距离调控：增强子 enhancer（与激活蛋白结合后，

促进 RNA 聚合酶转录的一段 DNA 元件）； 

转录因子（与启动子的调控序列结合促进转录的蛋

白质）； 

RNA 聚合酶； 

4）真核细胞的 RNA 转录后水平的调控---RNA 剪接 splicing 

断裂基因 split gene：基因中存在较长的非编码区（内含子 intron）将编码区（外显子 exon）
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隔开。 

初始转录物—不均一核 RNA (hnRNA)的加工：5’加帽，3’加尾，剪接 splicing 和编辑 

 

选择性剪接 alternative splicing：通过不同的剪接方式，从同一个 RNA 转录物产生不同

的 mRNA，从而翻译出不同的蛋白质；如降钙素基因相关蛋白 CGRP 和降钙素 CT 分别

在下丘脑 hypothalamus 和甲状腺 thyroid 的表达。 

一个基因在不同发育阶段或不同组织中表达的蛋白质不同，昆虫和脊椎动物中较常见。 

 

4. 胚胎发育的基因调控 

1）脊椎动物的胚胎发育过程 

卵裂 cleavage；囊胚形成 blastula formation；原肠胚形成 gastrulation；神经胚形成

neurulation；细胞迁移 Cell migration；器官发生 organogenesis；生长发育 growth 
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生长是指身体各器官、系统的长大和形态变化，是量的改变；发育是指细胞、组织和器

官的分化完善与功能上的成熟，产生质的改变。两者密切相关，生长是发育的物质基础，

而发育成熟状况又反映在生长的量的变化。 

 

 

2）昆虫的发育过程 

 

果蝇早期胚胎发育中决定胚胎极性形成的重要因素： 
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细胞间的信号传递； 

一系列、分层次的基因表达调控的级联反应； 

其中母体效应基因 bicoid 双尾基因产物在确定头尾位置信息中起了重要作用。 

 

同源异形突变 homeotic mutation：器官异位表达的现象。 

在果蝇的变态期，每一体节的器官及特征结构由同源异形基因 homeotic gene 决定（3 染

色体）：   触角足复合体—前胸节和头部体节；双胸复合体—后部胸节和腹节发育； 

 

同源异形框 homeobox：含 180 个核苷酸的保守序列，编码一个含有 60 个氨基酸的多肽

片段；在许多生物中都存在相似的同源异形框：酵母、植物、昆虫、线虫、软体动物、

鱼类、蛙、鸟类、哺乳动物和人类。 

7.16.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合图片和动画介绍分析。 
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7.16.6 作业安排及课后反思 

思考果蝇早期胚胎发育中决定胚胎极性形成的重要因素有哪些？真核生物的基因

表达调控包括转录前水平、转录水平的选择性转录和转录后水平的选择性剪接，还可能

有什么样的调控形式参与胚胎发育？ 

7.16.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.16.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.17 教学单元十七 第五章 遗传与变异—partyⅤ（2 学时）                

7.17.1 教学日期 

第九周 第十七讲 

7. 17. 2 教学目标 

掌握基因工程的常用技术、工具酶及载体，熟悉 DNA 重组操作的一般步骤；  

7.17. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：基因工程的常用技术、工具酶；DNA 重组的一般步骤 

难点：基因重组中目的基因的获得以及对转化产物的筛选鉴定技术 

主要知识点：基因工程的常用技术（核酸分子杂交技术、聚合酶链反应 PCR 技术），

常用的工具酶（限制性内切酶 RE，连接酶 ligase，反转录酶 RTase），基因工程载体需

具备的条件，DNA 重组操作的一般步骤（目的基因的获得，构建重组载体，转化宿主细

胞，转化子的筛选及鉴定）  
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7. 17. 4 教学过程 

四、重组 DNA 技术 Recombinant DNA 

转基因生产乳铁蛋白的牛、抗枯萎的鲜花、超级大马哈鱼以及抗虫的豌豆引出基因工程。 

 

1. 基因工程的相关技术及主要的工具酶 

1）概念： 

DNA 重组/基因重组是生物体细胞内经常发生的生命活动过程，对于生物体的遗传变异

和进化过程中具有重要意义。 

3 levels 水平：整体水平（有性杂交）；细胞水平（细胞融合）；分子水平（基因重组

1972 年，λ -phage gene + E. coli Lac operon—猴病毒 SV40--recombinant） 

重组 DNA 技术：利用分离纯化或人工合成的 DNA（目的基因）在体外与载体 DNA 连接

成重组体，转化宿主细胞（细菌或其他细胞），经筛选、诱导获得大量目的基因表达产

物的过程；又被称为遗传工程/基因工程 genetic engineering。 

基因克隆/分子克隆 gene cloning：将重组克隆载体导入宿主细胞经无性繁殖获得相同重

组 DNA 扩增分子的过程。 

2）基因工程常用实验技术 

密度梯度超速离心；核酸电泳技术；PCR 技术；酶切及连接重组；分子杂交 hybridization

技术；聚丙烯酰胺凝胶电泳技术等： 
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（1）分子杂交 hybridization：利用 DNA 的变性 denaturation 和复性 renaturation 的原理

实现单链 DNA 分子之间或 DNA 与 RNA 之间的结合。 

增色效应 hyperchromic effect； 减色效应 hypochromic effect 

影响因素： T （Tm），pH；[GC]，[I] 

     

来自不同物种的核酸可以杂交—同源互补：高温变性—缓慢降温（退火 annealing）--杂

交双链 hybrid duplex。 

探针 probe—带标记（放射性同位素，荧光）的单链 DNA 或 RNA，用于检测具有互补序

列的核酸序列。 

Southern 印迹 blot：DNA—DNA（基因序列）； 

Northern 印迹：DNA—RNA; RNA—RNA（基因的

选择性表达/表达量，mRNA 水平）； 

Western blot：Protein—Protein；Ab--Ag 

（2）聚合酶链反应（polymerase chain reaction，PCR）--体外 DNA 扩增技术 

PCR 反应体系：模板 DNA，引物（5’端, 3’端），Taq DNA 聚合酶，四种脱氧核苷三

磷酸 dNTPs, Mg
2+

 

3 reactions： 

高温变性 denaturation（95℃，1min，双链变成单链模板） 
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低温退火 annealing（55℃，1min，引物与单链模板两段互补序列结合） 

适温延伸 extension（72℃，3-5min，DNA 聚合酶催化底物 dNTPs 从引物 3’端加入并

沿模板按 5’-3’方向延伸，合成新的互补链） 

  

3）工具酶 

限制性内切酶 restriction endonuclease，RE 在特定位点水解磷酸二酯键切断 DNA 的酶-

基因操作的“手术刀”；具有特异性识别序列（靶序列）：6-8 nt 回文结构； 

切割方式：粘性末端 sticky end； 平齐末端 blunt end 

DNA 连接酶 ligase：催化相邻 3’-OH 和 5’-P 末端形成磷酸二酯键，连接和封闭单链

DNA-基因操作的“粘合剂”； 

粘性末端 sticky end – DNA ligase, T4 DNA ligase 

平齐末端 blunt end– T4 DNA ligase 

反转录酶 reverse transcriptase：以 mRNA 为模板反转录合成互补 DNA（cDNA）; 

合成同位素标记的用于核酸杂交的探针（同时具有核酸酶 H[RNAase H]活性，水解

DNA/RNA 杂交分子中的 RNA 链） 
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2. 基因克隆的质粒载体 

克隆载体质粒必须具备的特性： 

具有复制起点（自主复制）； 

筛选标记基因（抗生素抗性基因 Ampr, Kanr, 

Tetr ; LacZ）; 

多克隆位点（多种 RE 识别位点-外源基因插入

位点）； 

相对分子量小，拷贝数高； 

安全性（宿主范围有限，体内不重组，不发生

转移，不会自由扩散）                     pSC101，pBR322，pUC，pET 系列等 

3. 重组 DNA 的基本步骤 

1）获得目的基因：RE 酶切产生待克隆的目的片段（构建 gene library）；化学合成 DNA；

反转录酶酶促合成（构建 cDNA 文库）；PCR 扩增特定的基因片段 
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2）DNA 分子体外重组：黏性末端连接；平齐末端连接（化学合成，反转录合成） 

3）重组 DNA 分子转入宿主细胞：E. coli，枯草芽孢杆菌，酿酒酵母 

  

4）重组体的筛选与鉴定：抗性筛选；插入灭活筛选（蓝白斑筛选） 
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举例：基因工程生产牛生长激素 

 

 

7.17.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体应用实例介绍分析。 

7.17.6 作业安排及课后反思 

设计用基因工程技术生产一种特定的蛋白药物；思考是否所有的蛋白类药物都可以

用基因工程技术生产？基因工程技术是否可以用于非蛋白类药物的生产？ 

7.17.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 
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7.17.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.18 教学单元十八 第五章 遗传与变异—partyⅥ（2 学时）                

7.18.1 教学日期 

第九周 第十八讲 

7. 18. 2 教学目标 

熟悉并了解基因工程在新型疫苗和蛋白质药物生产，动、植物品种改良以及遗传病

的基因诊断和基因治疗中的应用  

7.18. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：新型疫苗和蛋白质药物的基因工程生产，转基因生物/遗传修饰性生物 GMO 

难点：基因工程的生产过程  

主要知识点： 新型疫苗和蛋白质药物的基因工程生产，乳腺发生器，转基因植物 

7. 18. 4 教学过程 

4. 基因工程的应用 

新型疫苗和蛋白质药物：  基因工程亚单位疫苗（口蹄疫，乙肝），胰岛素 insulin，人

生长激素 hGH，IFN 干扰素，IL 白介素，EPO 等 
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动物基因工程及畜禽品种改良： 转基因鱼（GH）；乳腺生物反应器（抗胰蛋白酶 ATT

—慢性肺气肿，乳铁蛋白 HLF） 

 

转基因植物：   (GMO) 转基因玉米（抗虫，抗除草剂），大豆（抗除草剂 Round-up），

水稻（抗虫、抗倒伏、高产、营养素）“黄金大米”，抗虫棉 
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（植酸化学名称是六磷酸肌醇。植酸自己毒性很小，但却有与 EDTA 近似(shì)的很强的

螯合能力。植酸以植酸钙镁钾盐的形式广泛存在于植物种子内，也存在于动物有核红细

胞内，可促进氧合血红蛋白中氧的释放，改善血红细胞功能，延长血红细胞的生存期。） 

草甘膦是一种非选择性、无残留灭生性除草剂，对多年生根杂草非常有效，广泛用于橡

胶、桑、茶、果园及甘蔗地。主要抑制植物体

内的烯醇丙酮基莽草素磷酸合成酶，从而抑制

莽草素向苯丙氨酸、酪氨酸及色氨酸的转化，

使蛋白质合成受到干扰，导致植物死亡。草甘

膦是通过茎叶吸收后传导到植物各部位的，可

防除单子叶和双子叶、一年生和多年生、草本

和灌木等 40 多科的植物。草甘膦入土后很快与铁、铝等金属离子结合而失去活性，对

土壤中潜藏的种子和土壤微生物无不良影响。2015 年 11 月 15 日，欧盟食品安全监管机

构（EFSA）公布一项评估报告认为，农药草甘膦“可能不会致癌”，这与 2015 年 7 月

世界卫生组织（WHO）认定草甘膦可能致癌的结论正好相反，生产草甘膦农药的美国孟

山都公司可能重新获得在欧洲的营销许可。 

遗传病的基因诊断和基因治疗以及可能引发的伦理学问题 

7.18.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体应用介绍并进行课堂讨论。 

7.18.6 作业安排及课后反思 

思考转基因作物的生物安全性。转基因动物以及基因治疗会带来哪些伦理学问题？ 

7.18.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 
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7.18.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

7.19 教学单元十九 第五章 遗传与变异—partyⅦ（2 学时）                

7.19.1 教学日期 

第十周 第十九讲 

7. 19. 2 教学目标 

了解人类基因组学研究进程，掌握基因组学研究内容，熟悉人类基因组组成特点；  

7.19. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：基因组学研究内容及组成特点 

难点：分散重复序列，串联重复序列 

主要知识点：基因组，基因组学，遗传图谱，物理图谱，分散重复序列，串联重复

序列 

7. 19. 4 教学过程 

五、人类基因组  Human Genomics 

1. 概念 

基因组 genome：一个单倍体细胞核中、一个细胞器（线粒体、叶绿体）中或一个病毒

中所含的全部 DNA (或 RNA)分子；可分为：核基因组、线粒体基因组、叶绿体基因组和

病毒基因组。 

真核生物的核基因组—单倍体细胞核内整套染色体所含的 DNA 分子 （human：22+X+Y

上所具有的全部 DNA） 
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基因组学 genomics：研究生物体基因组的结构、组成和功能的科学。（1497 原核生物

+324 真核生物的全基因组序列测定—2007 年） 

国内科研单位已完成的植物全基因组测序项目：木瓜全基因组测序，芝麻，梅花全基因

组测序，拟南芥全基因组测序，番茄，水稻，猕猴桃，油菜等。 

基因组学研究的网络资源：GOLD 

 

2. 人类基因组计划 HGP  

绘制人类基因连锁图– 将家系谱系分析结合遗传标记分析（限制性片段长度多态性

RFLPs 分析、单核苷酸多态性 SNP 分析等）来确定基因在染色体上所处的位置，完成

22 条常染色体以及 X 和 Y 染色体全套基因的遗传图谱。 

绘制物理图谱– 以已知核苷酸序列的 DNA 片段作为序列标签位点 STS 为“界标”，以

碱基对（bp, kb, Mb）作为图距单位，标明其在 DNA 分子或染色体上所处位置的图谱。 

人类基因组测序– 大约 30 亿个核苷酸对排列的精细序列图，是分子水平的，最高层次

的最详尽的物理图。 

其他物种基因组分析– E. coli，其它细菌，yeast，线

虫 nematode，拟南芥，黑腹果蝇，小鼠，水稻等基因

组的比较分析。 
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3. 人类基因组计划 HGP 进程 

2000 年—“工作草图”（90%以上的碱基对）； 

2001 年—“人类基因组测序国际协作组”公布基因组图谱及其分析结果：3 万-3.5 万个

基因； 

2004 年-- 完成 99%序列，精确度为 1/10 万，编码基因数目：2 万-2.5 万个 

人类增加的复杂性不是由于基因数目的增加； 

人类的蛋白质家族的数目很大；可能的原因： 

转录因子的过量表达—控制基因表达的开与关、表达量的多少等精细调节； 

RNA选择性剪接—多于60%的基因有两个或多个选择性剪接的RNA, 平均编码多个蛋白

质； 

蛋白质可以被修饰—糖基化、脂质化等改变蛋白的活性。 

4. 人类基因组组分的基本特征： 

基因—外显子 exon+内含子 intron（长度，数目）；相关序列：3’-UTR (非翻译区 polyA), 

5’-URT (5’-帽位点)； 

1）基因外 DNA—大部分（70-80%）以单一序列或低拷贝数形式存在；20-30%的基因外

DNA 是中度或高度重复序列 repetitive sequence； 

根据重复序列在基因组中的组织形式分为：分散重复序列 dispersed repeated sequence 和

串联重复序列 tandem repeated sequence。 

2）分散重复序列 — 一般属中度重复序列，以散在的方式分布； 

依据重复单元长度可分为：短散在重复序列 SINE (100-300bp，10 万拷贝，Alu 家族[含

量最丰富的中度重复序列，100 万，282bp，在基因转录最活跃的区段集中与转录调节以

及 DNA 复制起始有关]）和长散在重复序列 LINE（重复单元 1000bp 以上，上万份拷贝） 
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3）串联重复序列 — 重复单元首尾相连； 

依据重复单元大小或重复序列簇长度可分为：卫星 DNA；小卫星 DNA (同一物种不同个

体间，给定基因座上重复数目可变，又称为可变数目串联重复 VNTR）；微卫星(至少有

3 万个微卫星序列基因座(CA)n 及互补的(GT)n 重复，又称为短串联重复) 

 

2004 年，基因组计划报道了在所得到的序列中存在 341 个 gap 未被测到的空缺。其中

250 个 gap 在染色体中的主要区域，决定了与生命活动相关的重要蛋白的产生。这些 gap

的长度相对较小。然而另外还有 33 个 gap 位于每个染色体中间连接的着丝粒部分，以

及染色体末端的端粒，长度非常的大，甚至相当于 10 倍 250 个 gap 的大小。 

着丝粒部分的序列成为了基因组中庞大的未知区域，就好像在非洲探险时，遇到难以跨

越的非洲最大河流——赞比西河。使得这一区域成为了测序的难题 

2016 年《Science》发布重大研究成果—PacBio 单分子实时测序技术打造高质量大猩猩

基因组。运用 PacBio 长读长测序技术对名为 Susie 的大猩猩进行全基因组测序。长片段

数据能够更好的进行拼接与组装；PacBio 现在能够达到的最长读长为 60000 个碱基，并

且平均也可以达到 15000 个碱基。 

DNA 重复序列之所以非常重要的原因之一在于，重复的 DNA 序列能够移动，并且复制

出其副本，还能调换方向，并做出一些“高难度动作”。另一方面，着丝粒周围的重复

序列，通常称之为卫星，可能导致分裂的细胞发生癌变。因为卫星的结构变化可能会破
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坏整个基因组的稳定性。 

一名年轻人身患罕见疾病 Carney 综合征，导致非癌性肿瘤在整个身体内生长。当时，

来自斯坦福大学的研究人员们希望通过测序技术寻找导致这一疾病的遗传因素。但运用

标准的全基因组测序时却没有发现任何结果。PacBio 提供的‘长片段’检测技术能够发

现基因组中的结构变异，使得这一问题迎刃而解。” 

这些重复单元是使得我们成为人类的重要因素。“一些复杂的重复元件在高级神经适应

性功能的进化过程中，扮演了非常重要的角色。”例如，在大脑的发育的过程中，一种

叫做 ARHGAP11B 的基因，就是由一些重复元件构成的，能够使皮质形成支持复杂思想

的无数褶皱; 而 SRGAP2C 基因也是一个由重复单元形成的结构，能够启动大脑的发育。 

“这些是在过去的几百万年里，在我们进化过程中新形成的基因。”同样，重复序列还

可以引起“与自闭症和智力障碍等神经发育障碍相关的 DNA 重排。”  

7.19.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体实例介绍分析。 

7.19.6 作业安排及课后反思 

思考人类基因组序列中大量的重复序列在进化中可能起什么作用？人类基因组研

究的重要意义？组学研究（基因组学、蛋白质组学、代谢组学、宏基因组学）生物学的

会产生什么样的影响？ 

7.19.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.19.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第五章 遗传与变异 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 
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7.20 教学单元二十 第六章 生物进化—partyⅠ（2 学时）                

7.20.1 教学日期 

第十周 第二十讲 

7. 20. 2 教学目标 

掌握达尔文生物进化论的核心共同起源以及自然选择学说，熟悉趋同演化和趋异演

化 

7.20. 3 教学内容（含重点、难点） 

重点：共同起源的证据体系，自然选择学说 

难点：趋同演化和趋异演化 

主要知识点：支持共同起源学说的证据体系，自然选择学说，趋同演化，趋异演化 

7. 20. 4 教学过程 

一、达尔文学说与微进化 

1859 年《物种起源 origin of species》 

达尔文生物进化论的理论贡献：共同由来学说 theory of common descent；自然选择学说

theory of natural selection 

1．支持共同由来学说的证据： 

1）生物地理学证据--加拉帕戈斯地雀(13)：与相邻的南美大陆生物相似，但岛与岛之间

形成不同物种； 
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2）比较解剖学证据—脊椎动物前肢结构：同源结构（不同物种来自共同祖先具有相似

性的结构）；退化性状 vestigial features 

  

3）胚胎学证据-- 脊椎动物的早期胚胎发育：相同阶段（具尾，有鳃囊和鳃弓，两腔心

脏（前连动脉弓，后连静脉） 

  

4）古生物学证据– 不同地层生物化石的连续性：马的进化历史 
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5）分子演化证据 

 

2. 自然选择学说 theory of natural selection： 

1）人工选择 artificial choice-- 佐证 

连续选择—轻微变异积累-- 显著变异--new 结构和功能 -- 新物种 

（生物界的多样性与统一性的解释） 
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2）遗传变异和繁殖过剩（生存斗争） 

自然选择学说的两个重要事实根据；使轻微的有利变异积累成显著变化，是新物种

形成的动力。+地域隔离 

 

3）趋同演化 convergence 

不同的物种在进化过程中，由于适应相似的环境而呈现出表型上的相似性。也指不

同起源的蛋白质或核酸分子出现相似的结构和功能。固着生活的无脊椎动物，如腔肠动

物门的珊瑚、甲壳类的藤壶、棘皮动物门的海百合等都有相似的辐射对称躯体构型；生

活在水中的脊椎动物，如哺乳纲的鲸和海豚、爬行类的鱼龙等都具有与鱼类相似的体型。 

例如：欧亚大陆温带地下生活的鼹鼠、非洲南部的金毛鼹、澳大利亚的袋鼹分类上

相距甚远，但生活方式相似，形态也相似；澳大利亚的袋食蚁兽、非洲的土豚、亚洲的

穿山甲、南美洲的食蚁兽，也具有相似的生活方式和适于捕食白蚁的相似生理结构；鲸、

海豚等和鱼类的亲缘关系很远，前者是哺乳类，后者是鱼类，但体形都很相似。 
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4）趋异演化 divergence（分歧进化） 

共同祖先适应于不同环境，向不同方向发展的过程。如果某一类群的趋异向着辐射

状的多种方向不断发展，则称为适应辐射。趋异进化是分化式（生物类型由少到多）进

化的基本方式，是生物多样化的基础。Polar bear 北极熊（Ursus maritimus）是从棕熊

（Ursus arctos）发展而来。第四纪的更新世时，一次大冰川将一群棕熊从主群中分了出

来，他们在北极严寒环境的选择之下，发展成北极熊。北极熊是白色的，与环境颜色一

致，便于猎捕食物；头肩部成流线型，足掌有刚毛，能在冰上行走而不致滑到，并有隔

热和御寒的作用。北极熊肉食，棕熊虽然也属食肉目，却以植物为主要食物。 

 

7.20.5 教学方法 

本单元的教学方法主要采用课堂讲授、结合具体实例讨论分析。 

7.20.6 作业安排及课后反思 
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思考研究生物进化的科学目的是什么？达尔文的生物进化论能够解释所有生物的

进化问题吗？在你生活的地区是否有典型的趋同或趋异进化的例证。 

7.20.7 课前准备情况及其他相关特殊要求 

 教师认真备课；学生上课前对参考教材进行预习。 

7.20.8 参考资料（具体到哪一章节或页码） 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第六章 生物进化 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

 

8．课程要求 

8.1 学生自学的要求 

学生上课前，需对课本进行预习。预习时可参考本大纲的内容进行快速阅读。课后，

学生需对课堂上重点强调的内容进行复习，以达到熟练掌握理论知识的目的。 

8.2 课外阅读的要求 

课外，参考教材中的内容，特别是课堂上进行重点强调、补充的内容可通过查阅相

关的书籍，或者通过网络（如中国知网、万方、小木虫、优酷视频、维基百科等）进行

相关知识的延伸阅读和了解，以达到扩充知识面的目的。 

8.3 课堂讨论的要求 

对老师提出的讨论题目结合所学知识、自身经验等进行认真思考，积极参与，踊跃

发言。在整个讨论过程中，教师不得限制学生的发言，可适当地进行点拨，从而达到最

大限度地调动学生学习本门课程的积极性，启发学生的思考能力的目的。 

8.4 课程实践的要求 

按照课程的安排要求，学生需准时参加，不得无故迟到、早退甚至旷课，认真完成
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课程相关的专题汇报。对于专题汇报，需先进行大组讨论，确定总的中心思想和具体实

施途径后，再查阅文献具体实施。 

9．课程考核方式及评分规程 

9.1 出勤（迟到、早退等）、作业等的要求 

教师：不得无故调课、停课、迟到和早退，且至少需在每堂课开始前 10-15 分钟到

达上课地点，检查多媒体教学设备及课件播放情况是否正常，若有问题需及时调整。 

学生：严格考勤，随机抽查点名（对于缺过课的同学，随机点名时要重点抽查）。

如若三次随机点名未到，且未向任课教师或辅导员请假的学生，其平时成绩为 0。若学

生无故缺课达到本门课程 1/3 学时的，取消其考试资格，该门课成绩为不合格。 

课堂专题汇报和讨论要积极认真地准备，教师需鼓励大家积极发言、点评，并对学

生发言过程中错误的知识点和认知进行纠正和解释。课堂专题汇报主要以 PPT 的形式进

行展现。 

9.2 成绩的构成与评分规则说明 

该门课程成绩构成如下：期末大作业成绩占 50%，作业占 25%，考勤占 15%，期中

测验占 10%； 

课程成绩=出勤×15%+作业×25%+测验×10%+期末大作业成绩×50% 

9.3 考试形式及说明（含补考） 

以期末大作业形式进行考查，相关要求按照四川理工学院考试相关要求执行。 

 

10．学术诚信规定 

10.1 考试违规与作弊 

考试违规和作弊者，按照四川理工学院有关规定进行处理。 
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10.2 杜撰数据、信息等 

杜撰数据和信息者，按照四川理工学院有关规定，交学校学术委员会讨论处理。 

10.3 学术剽窃等 

学术剽窃者，按照四川理工学院有关规定，交学校学术委员会讨论处理。 

 

11．课堂规范 

11.1 课堂纪律 

按照四川理工学院关于课堂纪律的要求执行。 

教师认真授课，上课时不得接听或拨打电话，不得讲授与课程无关的内容，在整个

教学过程中需维持课堂良好的纪律，以保证教学质量。 

学生认真听讲，积极踊跃发言，在教师授课时，对于不懂的或有争议的问题，可以

随时举手打断老师，进行讨论式的学习和讲解。不得在上课时打闹，吃零食，玩手机，

做任何与课程无关的事。 

11.2 课堂礼仪 

教师和学生的课堂礼仪按照四川理工学院关于课堂礼仪的规定执行。总的要求是教

师应衣着规范，干净整洁，普通话标准，为人师表，如无特殊情况，不得坐着授课；学

生同样应衣着整齐，不得着奇装异服，应具备大学生应有的青春风貌。 

12．课程资源 

12.1 教材与参考书 

《陈阅增普通生物学》第 4 版，吴相钰主编，第七章 生物多样性与保护生物学 

《陈阅增普通生物学辅导与习题集》第 4 版，袁玲主编 

12.2 专业学术专著 
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《普通生物学》（李连芳主编，科学出版社，2013） 

《普通生物学》 （林宏辉等著，高等教育出版社，2012） 

12.3 专业刊物 

NATURE STRUCTURAL & MOLECULAR BIOLOGY 

NATURE BIOTECHNOLOGY 

BIOTECHNOLOGY AND BIOENGINEERING 

APPLIED AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY 

Biotechnology Journal  

SCIENCE 

NATURE 

12.4 网络课程资源 

百度文库（地址：http://wenku.baidu.com） 

小木虫论坛（地址：http://emuch.net/bbs） 

丁香园（地址：http://www.dxy.cn） 

12.5 课外阅读资源 

图书馆的相关资源 

电子图书馆中的中国知网、万方的相关资源。 

13.教学合约 

13.1 教师作出师德师风承诺 

为了更好地贯彻国家的相关规定，履行教师的职业道德，塑造良好的教师形象，我

承诺在整个教学过程中将始终遵守《教师职业道德规范》，教书育人，爱岗敬业；认真

执行《中国教育改革和发展纲要》及《教师法》等有关法律法规；积极参加教改实验和
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科研，探索更好的教育教学方法；关爱学生，尊重学生，理解和亲近学生，不对学生进

行体罚，杜绝任何有损学生身心健康的行为；自觉遵守学校各项规章制度和工作纪律；

廉洁从教，身正为范，以德立身。 

13.2 阅读课程实施大纲，理解其内容 

学生应认真阅读课程实施大纲，如有异议或建议，可以向授课教师提出，教师根据

实际情况作出修改和调整；如无异议，则视为同意遵守课程实施大纲当中所确定的责任

与义务。 

13.3 同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望 

课程实施大纲编写完成后旨在提高教学规范和效率，学生需按照达到本课程实施大

纲所要求的标准进行学习。 

14.其他说明       无 


