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CH 2.2 细胞中的无机物

Y. K. Fu
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•水在细胞中以什么形式存在？具有哪些重要作用？
•为什么细胞中的无机盐含量很少，作用确很重要？
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本节聚焦
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右侧是某种运动员饮料的

化学成分表。请回忆初中

所学知识，结合此表讨论

以下问题。

1.喝饮料主要是给身体补

充水。水在细胞中起什么

作用？
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问题探讨

成分 质量浓度
/(g·L-1)

蔗糖 30
其他糖类 10
柠檬酸 10
柠檬香精 0.8
氯化钠 1.0
氯化钾 0.1

磷酸二氢钠 0.1
磷酸二氢钾 0.1
碳酸氢钠 0.1
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提示：水在细胞中的作用主要表现在以下几个方面。
水是细胞结构的重要组成成分；水是细胞内的良好溶

剂，许多种物质必须溶解在水中，细胞内的许多化学
反应也都需要有水的参与；多细胞生物体的绝大多数
细胞必须浸润在以水为基础的液体环境中；通过水在

生物体内的流动，可以把营养物质运送到各个细胞，
同时，也把各个细胞在代谢中产生的废物运送到排泄
器官或者直接排出体外。总之，各种生物体的一切生

命活动，都离不开水。
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问题探讨
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右侧是某种运动员饮料的

化学成分表。请回忆初中

所学知识，结合此表讨论

以下问题。

2.表中哪些成分属于无机

盐？为什么在运动员喝的

饮料中添加无机盐？无机

盐在细胞的生活中起什么

作用？ 5

问题探讨

成分 质量浓度
/(g·L-1)

蔗糖 30
其他糖类 10
柠檬酸 10
柠檬香精 0.8
氯化钠 1.0
氯化钾 0.1

磷酸二氢钠 0.1
磷酸二氢钾 0.1
碳酸氢钠 0.1
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问题探讨

提示：表中的氯化钠、氯化钾、磷酸二氢钠、磷酸二

氢钾、碳酸氢钠等都属于无机盐，它们在饮料中以离

子的形式存在。运动员在运动中会大量出汗，出汗时

人体会排出大量无机盐，所以要给他们补充无机盐。

无机盐可以调节细胞的生命活动，也是许多有机物的

重要组成成分。
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CH 2.2.1细胞中的水
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CH 2.2.1细胞中的水
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+1 +1

δ+ δ+

δ– δ–
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CH 2.2.1细胞中的水

Q：一个氧原子可

以形成几个氢键？
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12
细胞内自由水所占比例越大，细胞代谢越旺盛
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CH 2.2.1细胞中的水

结合水是细胞结构的重要组成部分（ 4.5%）：

与蛋白质、多糖等物质结合，失去流动性和溶解性；

e.g.,将种子晒干，减少自由水的量而降低代谢水平；

e.g., 北方冬小麦冬天来临前自由水比例逐渐降低，结

合水比例逐渐上升。

结合水越多，细胞抵抗干旱和寒冷等不良环境
的能力（抗逆性）就越强。
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Q：自由水的含量一定总是高于结合水含量吗？

北方冬小麦不同时期含水量

新陈代谢水平

抗逆性
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点燃一粒小麦种子，待它燃烧时可见到一些灰白色的

灰烬，这些灰烬就是小麦种子里的无机盐。其他生物

体的细胞中也含有无机盐。
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CH 2.2.2细胞中的无机盐
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CH 2.2.2细胞中的无机盐

Na+、K+、Ca2+、Mg2+、
Fe2+、Fe3+

Cl−、SO!"−、 PO!#−、
HCO#−
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离子 在人体或植物中的功能
Na+ 参与形成膜电位，维持神经和肌肉的正常兴奋性；

人体体液的组成成分，调节体液渗透压。
K+ 参与形成膜电位，维持神经和肌肉的正常兴奋性；

人体体液的组成成分，维持离子浓度平衡、调节
体液渗透压。

Ca2+ 促进牙齿和骨骼生长；调节神经、肌肉的敏感性
等。

Mg2+ 参与构成叶绿素，与某些酶的活性有关。
Fe2+/Fe3+ Fe3+和Fe2+在人体内可以相互转化，其中Fe2+是血

红蛋白及某些含铁酶类的成分。
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P021旁栏
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离子 在人体或植物中的功能
Cl− 人体体液的组成成分，维持离子浓度平衡；是胃

酸的重要成分。
SO!"# 人体体液的组成成分，参与调节体液渗透压；硫

元素是蛋白质的重要组成成分，也是多种维生素
的组成成分。

PO!$# 其中磷元素是构成骨骼、牙齿、肌肉及血液的重
要元素，促进酶的活动，形成ATP；PO!$#与H+结
合形成的HPO!"#/H"PO!#是人体内很重要的缓冲对。

HCO$# HCO$#及其与H+结合形成的H2CO3是血浆中最重要
的缓冲对（H2CO3/HCO$#），对于调节正常血浆的
pH有重要意义；也是保护胃黏膜的重要成分。
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CH 2.2.2细胞中的无机盐

作用：①参与并维持生命活动

缺Na+导致神经、肌肉细胞兴奋性降低，肌肉酸痛、无力。

大量出汗排出过多的无机盐后，应多喝淡盐水。

医用生理盐水质量分数0.9%。

离子 在人体或植物中的功能
Na+ 参与形成膜电位，维持神经和肌肉的正常兴奋性；

人体体液的组成成分，调节体液渗透压。

离子 在人体或植物中的功能
Na+ 参与形成膜电位，维持神经和肌肉的正常兴奋性；

人体体液的组成成分，调节体液渗透压。
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CH 2.2.2细胞中的无机盐

作用：①参与并维持生命活动

哺乳动物的血液中必须含有一定量的Ca2+。

缺乏Ca2+导致抽搐；

Ca2+过多导致肌无力。

离子 在人体或植物中的功能
Ca2+ 促进牙齿和骨骼生长；

调节神经、肌肉的敏感性等。
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CH 2.2.2细胞中的无机盐

作用：②维持生物体内的酸碱平衡
离子 在人体或植物中的功能
PO!"# 其中磷元素是构成骨骼、牙齿、肌肉及血液的重

要元素，促进酶的活动，形成ATP；PO!"#与H+结
合形成的HPO!$#/H$PO!#是人体内很重要的缓冲对。

HCO"# HCO"#及其与H+结合形成的H2CO3是血浆中最重要
的缓冲对（H2CO3/HCO"#），对于调节正常血浆的
pH有重要意义；也是保护胃黏膜的重要成分。
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作用：③构成细胞中某些复杂化合物的组成成分

e.g., Mg参与构成叶绿素，Fe参与构成血红素
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CH 2.2.2细胞中的无机盐
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作用：③构成细胞中某些复杂化合物的组成成分

e.g., P参与构成细胞膜（磷脂）细胞核（核酸）。
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CH 2.2.2细胞中的无机盐
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思考·讨论：无机盐的作用

资料1 下图是一种叶绿素分子和血红素分子局部结构简

图
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思考·讨论：无机盐的作用

1.植物体缺Mg会影响光合作用，为什么？

提示：光合作用的正常进行不能缺少叶绿素，而叶绿

素的分子结构中不能缺少的元素之一就是Mg。Mg是叶

绿素的组成元素之一，因此，它对于光合作用具有重

要意义。缺Mg使叶绿素的形成受到阻碍，进而影响光

合作用。
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思考·讨论：无机盐的作用

2.有一种贫血症叫做缺铁性贫血症，为什么缺Fe会导致

贫血？

提示：人体内血红蛋白和红细胞的减少都可以导致贫

血。血红蛋白的分子结构不能缺少的一种元素就是Fe。

缺Fe会导致血红蛋白的合成障碍，从而引起贫血。缺

铁性贫血是一种常见的贫血症。
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思考·讨论：无机盐的作用

资料2 植物在缺乏N、P、K等营养物质时会出现各种症

状，因此生产过程中常要给植物施肥。玉米在生长过

程中缺乏P，植物就会特别矮小，根系发育差，叶片小

且呈暗绿色偏紫色。

3.植物体缺P常表现为生长发育不正常，这说明什么？

分析为什么植物体缺P会影响其生长发育？
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思考·讨论：无机盐的作用

提示：这说明了P对于植物正常的生长发育是必不可少

的。P作为植物生长发育所必需的大量元素之一，是许

多重要化合物（如核酸、ATP等）和生物膜等的重要组

成成分，也在光合作用和呼吸作用等与能量代谢有关

的反应中扮演重要角色。当P供应不足时，核酸的合成

会受到影响，并会波及蛋白质的合成，还会影响体内

糖类的代谢。因此，缺乏P的植株会由于糖类代谢障碍

而出现叶片颜色异常，并且长得矮小、结实率低。
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水和无机盐是细胞的重要组成成分。判断下列相关表

述是否正确。

（1）细胞内的自由水和结合水都是良好的溶剂，都能

参与物质运输和化学反应。

（2）同一株植物中，老叶细胞比幼叶细胞中自由水的

含量高。

（3）将作物秸秆充分晒干后，其体内剩余的物质主要

是无机盐。
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练习与应用：一、概念检测

×

×

×
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1.医用生理盐水是质量分数为0.9%的氯化钠溶液。生理

盐水的含义是什么？在什么情况下需要用生理盐水？

质量分数为0.9%的氯化钠溶液的浓度，正是人体细胞

所处液体环境中溶质的浓度，所以叫生理盐水。当人

体需要补充盐溶液或输入药物时，应输入生理盐水或

用生理盐水作为药物的溶剂，以保证人体细胞的生活

环境维持在稳定的状态。
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练习与应用：二、拓展应用
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练习与应用：二、拓展应用

2.目前已经探明，在火星两极地区有固态水，而那里的

土壤中含有生命必需的Mg、Na、K等元素。科学家也

曾在火星上发现了流动水的痕迹。科学家据此推测，

火星上曾经或者现在存在着生命。为什么科学家会作

出这样的推测呢？

水是生命之源，地球上最早的生命就是起源于水中的。

科学家在火星上发现了流动水的痕迹，说明那里可能

有自由流动的水。同时，那里的土壤中还含有生命必

需的一些元素，所以科学家才会作出这样的推测。
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提示：盐是日常生活中不可缺少的调味品，它的主要成分
是NaCl。虽然Na+和Cl−在细胞的代谢中发挥重要的作用，但
它们并不是越多越好。世界卫生组织（WHO）推荐每人每
天食盐摄入量以5 g为宜。据《中国居民营养与慢性病状况
报告（2015）》显示，虽然我国居民平均每天烹调用盐量
在2012年比2002年下降了1.5 g，但还是达到了10.5 g，而且
中老年群体食盐消费量明显高于青少年群体。摄人盐过多
对人类健康的危害很大。例如，有大量证据表明，增加盐
的摄入会增加高血压及其他心血管疾病的患病风险；高盐
饮食与骨质疏松症、糖尿病等相关。但是，并不是所有的
人都适合低盐饮食，某些疾病患者可能要维持相当水平的
盐摄人量。该思考题可以让学生体会到适度与平衡的重要
性。
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