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细胞的显微结构和亚显微结构

【摘要】 细胞中显微结构和亚显微结构的区分是生物学科的基础内容，是高中教学过程中

的重点和难点。学生对这个知识点掌握不是很好，而且教师在这方面争论也很多，严重影响

了正常的教学和学生对知识的掌握。笔者就这一问题，对细胞内的常见结构进行总结、分类

和归纳，为正常教学铺平道路。

【关键词】 显微结构 亚显微结构

在普通光学显微镜下观察到的细胞结构称为显微结构。在电子显微镜下观察到的细胞结

构称为亚显微结构。普通光学显微镜的最大放大倍数为 1000—1500 倍，能够分辨两个点之

间的最小距是 0.2μm，小于这个距离就不能分辨，一般认为光学显微镜分辨力的极限约为

0.2μm。

对细胞结构的掌握是学习生物学科的基础，尤其是在高中阶段，学生需要对各种结构的

形态、体积等有一个整体性的把握。但是教材中向学生展示的是各种结构单独的亚显微结构，

给学生一种“只见树木，不见森林”的感觉。教材中还有一些模式图，为了能让学生看到全

部结构，导致结构比例失调。很多学生对各种细胞结构的体积非常模糊，不能区分这些结构

属于显微结构还是亚显微结构，这种情况对于学生的学习过程影响较大。

笔者认为教师应当将细胞中的各种结构的大小进行比较，使学生能从整体上把握各个结

构的比例关系，为生物学打下好的基础。

在细胞的各种结构中 ①染色体 ②核仁 ③高尔基体 ④ 中心体 ⑤ 内质网 ⑥ 溶酶体

这六种结构，学生的问题比较多，教师的争议也比较大。笔者从这六种结构入手，重点进行

分析。

①染色体

1879 年德国生物学家弗莱明把细胞核中的丝状和粒状的结构用染料染红并观察它。发

现当细胞分裂时,散开的染色物体便浓缩,形成一定数目和一定形状的条状物,后来科学家就

把这种染色的条状物称为染色体。染色体在分裂期的中期得到了最大限度地浓缩，一个典型

的哺乳类染色体较之 DNA 双螺旋分子压缩了约 10000 倍。因此，这样的染色体可以作为独立

的实体通过光学显微镜观察到。染色体的长度变动在 0.5—30μm 之间，在光学显微镜下清

晰可见，所以应该属于显微结构。

②核仁

在光学显微镜下，染过色的细胞内, 很容易看到核仁。相差显微镜下的活细胞中,也可

以看到核仁。它通常是单一的或者多个匀质的球形小体，呈中圆形或椭圆形的颗粒状结构，

没有外膜。腺癌细胞可见 1—2 个核仁，核仁直径可达 3μm，甚至 5μm，所以核仁应该属

于显微结构。

③高尔基体

1898 年由意大利神经学家、组织学家卡米洛·高尔基在光学显微镜下研究银盐浸染的

猫头鹰神经细胞内观察到了清晰的结构，因此定名为高尔基体。 20 世纪 50 年代应用电子

显微镜才清晰地看出它的亚显微结构。它不仅存在于动植物细胞中，而且也存在于原生动物

和真菌细胞内。高尔基体中的扁囊的直径多在 1μm，所以应该属于显微结构。

④中心体

中心体是动物或低等植物细胞中一种重要的无膜结构的细胞器，存在于动物及低等植物

细胞中，每个中心体主要含有两个中心粒。早在 19 世纪贝内登观察细胞有丝分裂过程中发
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现中心粒。在光学显微镜下可以看到中心粒成对存在。中心粒在细胞分裂时，周围出现一个

比较明亮的区域称中心粒团。在中心粒团的外面还有一圈染色较深的区域，合起来称为中心

球。成对的中心粒及其所附属的中心球统称中心体。

在电子显微镜下可以看到中心粒的超微结构。中心粒为成对的圆筒状小体，长度大约为

0.3—0.5μm，直径为 0.15—0.2μm。每个中心粒由 27 条很短的微管组成。在横切面上，

可以看到中心粒圆筒状的壁是由 9组三联体微管盘绕成环状结构。

普通光学显微镜可以看到成对的中心粒的存在，所以应该属于显微结构。

⑤内质网

由克劳德和富乐姆等人于 1945 年发现，他们在观察培养的小鼠成纤维细胞时，发现细

胞质内部具有网状结构，建议叫做内质网。内质网一直争议比较大。有些教师认为，内质网

膜比较薄，只有在电子显微镜下可见，所以认为是亚显微结构。笔者认为这种看法不恰当。

内质网膜确实比较薄，但是内质网整体体积比较大，约占细胞体积的 10%左右，只要染色技

术恰当，在光学显微镜下应该可以看到。现在内质网的荧光染色技术比较成熟。

ER-Tracker Red 是一种内质网红色荧光探针，可以用于活细胞内质网特异性荧光染色。通

常用荧光显微镜或激光共聚焦显微镜进行观察。此时可观察到内质网呈明亮的强荧光染色。

荧光显微镜也是光学显微镜的一种，主要的区别是二者的激发波长不同，使用方法的不同。

由于内质网的体积比较大，其长、宽度远大于 0.2μm，只要用相应的染色技术应该可

以在荧光显微镜下看到。所以，内质网应该属于显微结构。

⑥溶酶体

溶酶体的发现不是来自形态观察，而是用差速离心的方法分析细胞组分时获得的。1949

年比利时布鲁塞尔细胞病理学院科学家德迪夫将大鼠肝组织匀浆，对各种细胞器进行分离，

以期找出与糖代谢的酶有关的细胞器，根据实验结果推测到细胞中还存在一种新的细胞器。

1955 年德迪夫首次用电子显微镜证明了溶酶体的存在，1956 年被定名为溶酶体。

溶酶体也属于争议比较大的一种细胞结构。溶酶体一般呈圆形小泡，直径为 0.2—

0.5μm，可以通过荧光染色技术观察到，所以应该属于显微结构。

综合对以上六种结构发现过程和体积的分析，可以得出：染色体、核仁没有争议，应该

属于显微结构，而且高中阶段的实验过程中也观察过，但是学生掌握情况不好。高尔基体、

中心体争议较大，我们可以从发现过程了解到，最初的发现是通过光学显微镜，所以也属于

显微结构。内质网、溶酶体的体积大于 0.2μm，但是最初的发现都是电子显微镜，很多老

师认为是亚显微结构。但是随着技术的进步，荧光染色技术的发展，这些结构在光镜下也是

可以观察到的，所以笔者将其归纳为显微结构。

总结归纳以上的内容，笔者将细胞中各种结构的体积列表进行比较，便于学生学习，教

师参考。

http://baike.baidu.com/view/3687.htm
http://baike.baidu.com/view/1003532.htm
http://baike.baidu.com/view/25112.htm


第 3页

显微结构

亚显微结构
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结构 体积

依

次

减

小

真核细胞 直径一般是 10—100μm

原核细胞 直径一般是 1—10μm

细胞壁 植物初生壁的厚度为 1—3μm,次生壁厚度约 5—10μm

液泡 植物的液泡占细胞体积的 90%

内质网
内质网膜厚度约为 5～6 纳米内质网通常占有细胞膜系统的一半

左右, 约占细胞体积的 10%以上

细胞核 高等动物 5—10μm，高等植物 5—20μm，低等植物 1—4μm

核仁 腺癌细胞可见 1—2 个核仁，直径可达 3μm ，甚至 5μm

叶绿体 直径 2—3μm,长 5μm 左右

线粒体 一般直径为 0.5—1μm ，长 1.5—3μm

高尔基体 扁囊的直径多在 1μm

染色体
一般染色体长度变动在 0.5—30μm 之间，直径变动在 0.2—3μm

之间

中心体
中心粒的直径为 0.15—0.2μm ,长度变动于 0.3—0.5μm 之间，

成对相互垂直排列

溶酶体 初级溶酶体直径约为 0.2—0.5μm

结构 体积
依

次

减

小

核孔 直径 80—120nm

染色质 染色质纤维的直径 10—30nm

核糖体 直径为 25nm

细胞膜 厚度通常为 7—8nm
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