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CH 2.3 细胞中的糖类和脂质

Y. K. Fu
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•细胞中的糖类主要有哪几类？在细胞中起什么作用？
•细胞中的脂质主要有哪几类？在细胞中起什么作用？
•了解关于糖类和脂质的知识，对健康地生活有什么帮

助？
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本节聚焦

2

在科学研究和制药等领域，经常要进行动物细胞培养。

体外培养动物细胞时，需要为细胞分裂和生长提供营

养。绝大多数情况下，培养基中都会有葡萄糖。

细胞培养

3

问题探讨

3
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问题探讨

1.对于培养的细胞来说，葡萄糖可能起什么作用？

糖类是细胞生命活动所需要的主要能源物质。

2.在培养脂肪细胞时，即便没有向培养基中添加脂肪，

新形成的脂肪细胞中也会出现油滴。这说明什么？

这说明细胞可以将葡萄糖转化为脂肪。
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Q1：糖类都有甜味吗？

A1：否，纤维素就没有甜味。

Q2：有甜味的就是糖类吗？

A2：否，甘油、甘氨酸等也有甜味。

Q3：如何定义糖类？

A3：生物教材根据元素组成与比例来定义糖类。
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CH 2.3.1细胞中的糖类
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CH 2.3.1细胞中的糖类

一般C、H、O

多数H：O = 2：1，分子式可写为Cm（H2O）n

碳水化合物（carbohydrate）

（CH2O） 带上括号！
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Q4：糖类组成元素只有C、H、O吗？

A4：否，几丁质有N元素。

Q5：糖类H：O一定都是2：1吗？

A5：否，如脱氧核糖C5H10O4。

Q6：分子式符合Cm（H2O）n的就都是糖类吗？

A6：否，如甲醛CH2O、乳酸C3H6O3
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CH 2.3.1细胞中的糖类
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糖类的分类
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单糖的定义和分类

不能水解的糖类就是单糖，单糖都是还原糖。

C6H12O6

C5H10O5

C5H10O4
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单糖——葡萄糖
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C6H12O6 C6H12O6 C12H22O11

C12H22O11 C6H12O6 C6H12O6
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二糖（C12H22O11）

由两分子（六碳）单糖脱水缩合而成，一般要水解成

单糖才能被细胞吸收。

C6H12O6 C6H12O6 C12H22O11
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二糖（C12H22O11）——蔗糖
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二糖（C12H22O11）——麦芽糖
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二糖（C12H22O11）——乳糖

Q1：乳汁不经处理，能否用斐林

试剂鉴定出来还原糖？

Q2：人体能直接吸收乳糖吗？
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多糖[ (C6H10O5)n ]

生物体内糖类绝大多数以多糖的形式存在。

所有的多糖都是非还原糖。
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多糖[ (C6H10O5)n ]——淀粉
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多糖[ (C6H10O5)n ]——糖原
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多糖[ (C6H10O5)n ]——纤维素
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P025旁栏：除淀粉外的复杂糖类，如纤维素、果胶等，被称为
膳食纤维。膳食纤维大量存在于蔬菜、水果、海藻和粮食（特
别是粗粮）等植物性食物中；它们既不能被肠道消化、吸收，

也不能产生能量，只是肠道里的匆匆过客，最终混在食物残渣
里，随着粪便一起排出体外。但膳食纤维能够促进胃肠的蠕动

和排空。所以，多吃一些富含膳食纤维的食物，排便就会通畅，
并且减少患大肠癌的机会，还有利于降低过高的血脂和血糖等，

从而有利于维护心脑血管的健康、预防糖尿病、维持正常体重
等。由于膳食纤维具有如此重要的保健作用，因此一些科学家

把它称作人类的“第七类营养素”。
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多糖[(C6H10O5)n]——淀粉、糖原和纤维素区别

葡萄糖之间的连接方式和排列方式不同，形成了结构

不同的淀粉、糖原和纤维素。

淀粉
（遇碘变蓝黑色）

糖原 纤维素

20
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多糖——几丁质[(C8H13O5N)n]

21

22

糖类分类小结

色块标识非还原糖
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糖类功能小结
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糖类功能小结

③细胞的信息物质（必修一045）。

24



2023/10/18

5

25

CH 2.3.2细胞中的脂质

教材简陋的定义：分子结构差异很大，通常不溶于水，

而溶于脂溶性有机溶剂的生物分子
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CH 2.3.2.1脂肪

C51H98O6 C6H11.5O0.7
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CH 2.3.2.1脂肪
酰基

酯键

羟[ qiǎng ]基：-OH；羧[ suō ]基：-COOH

zhī

zhǐ xiān

27

饱和脂肪酸 不饱和脂肪酸

熔点较高，容易凝固 熔点较低，不易凝固

28

脂肪酸分子长短（C16，C18， etc.）和种类各不相同
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CH 2.3.2.1脂肪

Q：糖类和脂肪组成元素相同，为什么脂肪储能更多？

A：同等质量下，脂肪O元素少，H元素多。

29

30

19世纪的捕鲸业润滑了美国工业革命

《白鲸》赫尔曼·梅尔维尔著
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1.在任何哺乳动物体内，脂肪主要分布在哪些部位？

脂肪主要分布在人和动物体内的皮下、大网膜和肠系

膜等部位。某些动物还在特定的部位储存脂肪，如骆

驼的驼峰。

31

思考·讨论：脂肪的作用

31

2.请说出脂肪含量比较高的几种植物。脂肪主要分布在

这些植物的什么器官中？

花生、油菜、大豆、向日葵、松、核桃、蓖麻等植物

都含有较多的脂肪，这些植物的脂肪多储存在它们的

种子里。

32

思考·讨论：脂肪的作用

32

3.脂肪对细胞和生物体可能有哪些作用？

脂肪除了可以储存大量能量，还具有隔热、保温和缓

冲的作用，可以有效地保护动物和人体的内脏器官。

33

思考·讨论：脂肪的作用

33

4.说到脂肪，你可能会想到肥胖、高血压、心脏病，脂
肪的摄入量与健康有怎样的关系呢？

关于脂肪和胆固醇的争议
肥胖是众多慢性疾病的危险因素。近十年来我国民众的肥
胖率却在上升，与之相关的一些慢性病的发生率也在上升。
一些人士认为，脂肪和胆固醇是导致肥胖及与肥胖有关的
慢性病的元凶(正方)，因而应尽量避免食用含脂肪或胆固醇
高的食物；还有一些人士认为，脂肪和胆固醇并不是健康
的威胁（反方)。其实，关于脂肪和胆固醇的争议，几十年
来一直在持续。下面是一些代表性的观点或证据，这些观
点或证据可以帮助我们辩证地来看待问题。当然，随着科
学研究的发展，相关的研究和证据还会不断出现。 34

思考·讨论：脂肪的作用

34

35

思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 从1958年到1964年，研
究者收集了7个国家的1
万多名中年人的饮食、
生活方式和身体状况数
据，于1970年整理成一
份200多页的报告，结
果显示：饱和脂肪的摄
入与因心脏病而导致的
死亡存在相关性。

• 这份调查不是随机地选
择要调查的国家(例如，
漏掉了有些保持高脂饮
食习惯而仍具有较低的
心脏病患病率的国家)；
这仅说明了相关性，不
能确认因果关系，虽然
证明了心脏病的发生与
饱和脂肪的摄入量有关，
但并没有排除其他因素
导致心脏病的可能性。

35
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思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 在死于心脏病的病人血
管中发现了胆固醇沉积，
所以研究者将含有大量
胆固醇的食物（如蛋黄）
列入危险名单。

• 认为人类摄入的食物成
分和食物消化后的成分
相同，这是错误的。胆
固醇摄入量高会反馈性
抑制自身胆固醇的合成，
因此胆固醇摄入量不会
直接反映血液中胆固醇
的水平。

36
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思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 1980年，美国政府在反
复咨询了最权威的膳食
营养学家后，发布了第
一份膳食指南，建议减
少饱和脂肪和胆固醇的
摄入。英国公布的膳食
指南与美国的类似。

• 在美、英两国公布膳食
指南后的几十年里，两
国由于肥胖的影响，Ⅱ
型糖尿病的发病率在上
升。

37

38

思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 体内胆固醇有两个主要
来源：在肝内合成和从
食物中获取。人体需要
的胆固醇无需靠摄入来
补充，所以不摄入胆固
醇没有什么坏处。

• 一些胆固醇高的食物
（如鸡蛋、肉等）往往
还含有人体需要的其他
营养，不吃这些营养丰
富的食物不合适。

38

39

思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 许多动物性食物中的饱
和脂肪导致血液中胆固
醇含量升高，过多的胆
固醇会在血管壁上形成
沉积，造成血管堵塞，
危及生命。

• 2008一2010年，很多研
究报告都指出：没有说
服力或者可能的证据表
明饮食中脂肪的摄入与
冠心病和心血管疾病有
关；尝试证明饮食中胆
固醇与血液中胆固醇含
量相关的实验失败了。

39

40

思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 即使尝试证明饮食中胆
固醇与血液中胆固醇含
量相关的实验失败了，
但据2014年的一份调查
显示，有54%的美国医
生仍然相信饮食中的胆
固醇会升高血液中的胆
固醇。

• 一些内分泌学家认为，
食物中的能量主要有三
种：糖类、脂质和蛋白
质。人类从蛋白质中获
取的能量相对固定，所
以不管选择哪种饮食模
式，脂质摄入量的减少
意味着糖类摄入量的增
加。肥胖是因为体内激
素失调引起的，而激素
失调是因为在减少脂肪
摄入的同时增加了糖类
的摄入

40
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思考·讨论：脂肪的作用

正方观点或证据 反方观点或证据
• 2016年1月，美国第8版
膳食指南虽然删除了胆
固醇摄入量限制的表述，
但仍建议健康饮食模式
还是要少摄入胆固醇。

• 2015年，WH0公布了糖
摄入指南，更新了对糖
摄入量限制的建议；
2016年1月，美国对每
日糖摄入量上限给出了
指导性建议；2016年3
月，英国宣布对含糖饮
料征税。

41
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CH 2.3.2.2磷脂

42
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CH 2.3.2.2磷脂

脂肪酸×2

甘油

含N基团

磷酸

43
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CH 2.3.2.2磷脂

44

45

CH 2.3.2.3固醇

45

46

CH 2.3.2.3固醇

46

47

细胞中的糖类和脂质是可以（不对等）相互转化的

47

48

细胞中的糖类和脂质是可以（不对等）相互转化的

48
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细胞中的糖类和脂质是可以（不对等）相互转化的

动物身体中的脂肪，只有甘油部分能够转化成糖类，

脂肪酸不能。

49

北京鸭细胞中的糖类和脂质是可以相互转化的。当北

京鸭摄入的糖类过多时，糖类在鸭体内就转变成了脂

肪，并在皮下组织等处储存起来。

50

P027旁栏

50

1.基于对细胞中的糖类和脂质的认识，判断下列相关表

述是否正确。

（1）磷脂是所有细胞必不可少的脂质

（2）植物细胞和动物细胞的组成成分都含有纤维素

（3）脂肪、淀粉、糖原都是人体细胞内的储能物质

51

练习与应用：一、概念检测

√

×

×

51

2.水稻和小麦的细胞中含有丰富的多糖，这些多糖是

（ ）

A.淀粉和糖原 B.糖原和纤维素

C.淀粉和纤维素 D.蔗糖和麦芽糖

52

练习与应用：一、概念检测

C

52

3.在人和动物皮下结缔组织中含量丰富的储能物质是

（ ）

A.糖原 B.淀粉 C.脂肪 D.蛋白质

53

练习与应用：一、概念检测

C

53

54

练习与应用：二、拓展应用
1.为什么等量的脂肪比糖类含能量多，但在一般情况下脂
肪却不是生物体利用的主要能源物质？请查找资料回答这
个问题。糖类是生物体所利用的主要能源物质，尤其是大
脑和神经系统所利用的能源必须由糖类来供应。而脂肪是
生物体内最好的储备能源。脂肪是非极性化合物，可以以
无水的形式储存在体内。虽然糖原也是动物细胞内的储能
物质，但它是极性化合物，是高度的水合形式，在机体内
储存时所占的体积相当于同等重量的脂肪所占体积的4倍左
右，因此脂肪是一种很“经济”的储备能源。与糖类氧化
相比，在生物细胞内脂肪的氧化速率比糖类慢，而且需要
消耗大量的氧；此外，糖类氧化既可以在有氧条件下也可
以在无氧条件下进行，所以对于生物体的生命活动而言，
糖类和脂肪都可以作为储备能源，但是糖类是生物体生命
活动利用的主要能源物质。

54
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2.医生建议缺钙的婴幼儿在服用钙片的同时，还要服用

少量的鱼肝油。服用鱼肝油有助于钙的吸收。请查阅

相关资料，解释其中的科学道理。

鱼肝油主要含有维生素A和维生素D。维生素D有助于

细胞吸收和储存钙和磷，所以当婴幼儿服用钙片时，

医生会建议同时服用鱼肝油来促进钙的吸收。当维生

素D缺乏时，婴幼儿容易患佝偻病、软骨病等。

55

练习与应用：二、拓展应用

55


