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亲爱的同学你好：

全国高中生物联赛考试已经越来越灵活，这需要扎实的知识积累和会读题解题才

能答好题的获得高分的，为了同学们集训前更好的掌握相关知识，金石为开系统集训

课程之外，还将在 2年内陆续推出训前系列导学，让同学们扎实基础，以便集训到达

到高效的目的。

金石为开教研部针对 2020 年寒假生物集训编写动物学导学一、二 ，每周发布一

章，无脊椎共设有 5个板块：一、多孔动物门精讲；二、多细胞动物的起源精讲；三、

腔肠动物门精讲；四、原生动物门精讲；五、运用确定性指数区分。

脊椎动物学为系列导学二。

学生在参训前，可根据本套导学教材认真提前预习，了解知识重难点，并按照教

材要求完成相关知识练习。通过这种方式引导学生提前学习，带着自己的见解、疑问

参加集训，能够培养学生的自学能力和自主思维能力。这充分体现了集训的主导作用

和学生的主体作用，使二者有效结合统一，可以最大限度地提高集训课程的教学效果。

2020 寒假全国高中生物联赛集训总复习

无脊椎动物 第四章--原生动物门精解

第一节 原生动物门的主要特征

原生动物是动物界里最原始、最低等的一类动物，它们大多是单细胞的有机体。从细胞结构

上看，原生动物的单细胞相似于多细胞动物身体中的一个细胞。从机能上看，原生动物的这个细

胞又是一个完整的有机体，它能完成多细胞动物所具有的生命机能，如运动、营养、呼吸、排泄、

感应、生殖等。它没有像高等动物那样的器官、系统，而是由细胞分化出不同的部分来完成各种

生活机能。如鞭毛或纤毛完成运动的机能，胞口、胞咽摄取食物形成食物泡进行消化等。

作为基础教材，我们一般将原生动物视为动物界的一个门，其下分为 4 个纲：鞭毛纲、肉足

纲、孢子纲、纤毛纲。

第二节 鞭毛纲

一、代表动物——眼虫

1、表膜

眼虫体呈绿色，梭形，前端钝圆，后端尖。在虫体中部稍后有一个大而圆的核，生活时是透

明的。体表覆以具弹性的、带斜纹的表膜。经电子显微镜研究，表膜就是质膜。表膜是由许多螺

旋状的条纹联结而成，沟与嵴是表膜条纹的重要结构。表膜覆盖整个体表、胞咽、储蓄泡、鞭毛

等，使眼虫保持一定形状，又能作收缩变形运动。
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图 1 眼虫的一般结构

2、鞭毛与运动

体前端有一胞口，向后连一个膨大的储蓄泡，从胞口中伸出一条鞭毛，鞭毛是能动的细胞表

面的突起。鞭毛下连有 2条细的轴丝。每一轴丝在储蓄泡底部和一个基体相连，由它产生出鞭毛。

基体对虫体分裂起着中心粒的作用。从一个基体连一条细丝至核，这表明鞭毛受核的控制。

在电子显微镜下观察鞭毛的结构，最外为细胞膜，其内由纵行排列的微管组成。周围有 9 对

联合的微管（双联体），中央有 2 个微管。每个双联体上有 2 个短臂，对着下一个双联体。在双

联体之间有具弹性的连丝。微管由微管蛋白组成，微管上的臂是由动力蛋白组成，具有 ATP 酶的

活性。一般认为臂能使微管滑动，臂上的 ATP 酶分解 ATP 提供能量。眼虫借鞭毛的摆动进行运动。

图 2 鞭毛微细结构模式图
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3、趋光性与运动

眼虫在运动中有趋光性，这是因为在鞭毛基部紧贴着储蓄泡有一红色眼点，靠近眼点近

鞭毛基部有一膨大部分，能接受光线，称光感受器。眼点呈浅杯状，光线只能从杯的开口面射到

光感受器上，因此，眼虫必须随时调整运动方向，趋向适宜的光线。眼点和光感受器普遍存在于

绿色鞭毛虫，这与它们进行光合作用的营养方式有关。

在眼虫的细胞质内有叶绿体，在叶绿体内含有叶绿素。眼虫营养方式主要为光合营养，可以

形成一些半透明的副淀粉粒储存在细胞质中。副淀粉粒与淀粉相似，但与碘作用不呈蓝紫色。副

淀粉粒是眼虫类特征之一，其形状大小也是其分类的依据。在无光的条件下。眼虫也可通过体表

吸收溶解于水中的有机物质，这种营养方式称为渗透营养。

眼虫前端的胞口可以排出体内过多的水分。在储蓄泡旁边有一个大的伸缩泡，它的主要功能

是调节水分平衡，收集细胞质中过多的水分（其中也有溶解的代谢废物），排入储蓄泡，再经胞

口排出体外。

眼虫和其他动物一样，必须借呼吸（氧化）作用产生能量来维持各种生命活动，因此需要不

断供给游离氧及不断排出二氧化碳。眼虫在有光的条件下，利用光合作用所放出的氧进行呼吸（氧

化）作用，呼吸作用所产生的二氧化碳，又被利用来进行光合作用。在无光的条件下，通过体表

吸收水中的氧，排出二氧化碳。

4、生殖与包囊

眼虫的生殖方法一般是纵二分裂，这也是鞭毛纲的特征之一。先是核进行有丝分裂，在分裂

时核膜不消失，基体复制为二，继之虫体开始从前端分裂，鞭毛脱去，同时由基体

再长出新的鞭毛，或是一个保存原有的鞭毛，另一个产生新的鞭毛。胞口也纵裂为二，然后继续

由前向后分裂，断开成为 2个个体。在环境不良的条件下，如水池干涸，眼虫体变圆，分泌一种

胶质形成包囊，将自己包围起来。刚形成的包囊，可见有眼点，绿色，以后逐渐变为黄色，眼点

消失，代谢降低，可以生活很久，随风散布于各处。当环境适合时，虫体破囊而出，在出囊前进

行一次或几次纵分裂。

二、鞭毛纲的主要特征

1、一般以鞭毛为运动器，通常 1－4条或 6—8 条，少数种类具有较多的鞭毛。

2、营养方式多种多样，有光合营养、渗透营养、吞噬营养等，后两种也称异养。

3、生殖方式中，无性生殖主要为纵二裂(绿眼虫)，出芽(夜光虫)；有性生殖主要有同配生殖

(盘藻虫)，异配生殖(团藻虫)。在环境不良时，一般能形成包囊。

三、鞭毛纲的重要类群

1、植鞭亚纲 一般具色素体，能进行光合作用。无色素体的种类，其结构也与有色素体种类

相似，只是在进化进程中失去了色素体。自由生活在海水或淡水中，种类多，形状各异，单体或

群体。眼虫即属于该亚纲。

2、动鞭亚纲

一般无色素体，不能自己制造食物，异养，自由生活或寄生。

利什曼原虫：是 1 种很小的鞭毛虫，寄生于人体的有 3 种。在我国流行的是杜氏利什曼原虫，

它能引起黑热病，为我国 5 大寄生虫病之一。生活史有 2 个阶段，一个阶段寄生在人体（或狗），

另一阶段寄生在白蛉体内。
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图 3 杜氏利什曼原虫（A 巨噬细胞内的无鞭毛体 B 无鞭毛体放大 C生活史)

第三节 肉足纲

一、代表动物——大变形虫

1、伪足与运动

变形虫在运动时，由体表任何部位都可形成临时性的原生质突起，因可随时形成，随时消失，

称为伪足。是临时性的运动器，形成时外质向外突出呈指状，同时凝胶质转变为溶胶质流入其中，

当流到临时突起前端后即向外分开，接着又变为凝胶质。同时后边的凝胶质又转变为溶胶质，不

断向前流动，这样虫体就不断向伪足伸出的方向移动，这种现象称变形运动。

图 4 大变形虫的结构及伪足形成

2、吞噬、胞饮与消化

伪足有摄食的作用，变形虫主要以单细胞藻类和小型原生动物为食。在运动过程中，如接触

到食物，就伸出伪足从四面包围，将食物连同部分水分一起裹进细胞内形成食物泡，这种摄食方

式叫吞噬作用。
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图 5变形虫细胞内消化示意图

胞饮作用：变形虫能摄取一些液体食物，如在含有蛋白质、氨基酸或某些盐类的液体环境中。

这些分子或离子吸附到变形虫质膜表面后，使膜发生反应凹陷下去形成管道，然后在管道内断裂

形成一些液泡，将吸附物包裹其中移到细胞质中，这些液泡和溶酶体结合形成多泡小体，经消化

后营养物质进入细胞质．这种现象很像饮水一样，故称为胞饮作用 。

3、伸缩泡与渗透调节

在内质中可见一泡状结构的伸缩泡，有节律地膨大、收缩，排出体内过多水分（其中也有代

谢废物），以调节水分平衡。由于变形虫的细胞质是高渗性的，因此淡水通过质膜的渗透作用不

断地进入体内，同时随着摄食也带进一些水分。海水中的变形虫一般无伸缩泡，因为它们生活在

与细胞质等渗的海水中，如把它们放在淡水中，它们能形成伸缩泡。如果用实验抑制伸缩泡的活

性，则变形虫膨胀、最后破裂死亡。由此可见伸缩泡对凋节水分平衡的重要作用。

4、呼吸、生殖与包囊

呼吸作用所需要的 O2和产生的 CO2主要通过体表进行。只进行无性繁殖，是典型的有丝分裂。

某些变形虫在不良环境中能形成包囊。

图 6 变形虫的二分裂生殖
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二、肉足纲的主要特征

1、伪足是本纲动物运动、摄食的细胞结构，依其形态结构的不同，可分为以下四种：

①叶状伪足，较宽扁，呈叶状或指状，如变形虫、表壳虫；

②丝状伪足，多由外质形成，细丝状，一般不分枝，如鳞壳虫； ③根状伪足，细丝状，分

支吻合成网状，如有孔虫。

④轴伪足 ，细长，中央有由微管组成的富于弹性的轴丝。形状较固定。如太阳虫、放射虫。

2、体表无坚韧的表膜，仅有极薄的质膜。虫体有的裸露，有的质膜外具石灰质或几丁质或硅

质骨骼。

3、细胞质常分化为明显的外质和内质，内质又分为凝胶质和溶胶质，且可相互转换。

4、通常为二分裂繁殖，除有孔虫和放射虫外，一般无有性生殖。

5、形成包囊者极为普遍。

6、广泛生活于淡水、海水中，也有寄生种类。

三、肉足纲的重要类群

1、痢疾内变形虫

痢疾内变形虫：也称溶组织阿米巴，寄生在人的肠道内，能溶解肠壁组织引起痢疾。它的形

态，按其生活类型有 3 种：大滋养体，小滋养体和包囊。

滋养体：多指原生动物摄取营养的阶段，能活动、摄取养料、生长和繁殖，是寄生原虫的寄

生阶段。

大滋养体：个大，能分泌蛋白分解酶，溶解肠壁组织。

小滋养体：个小，寄生于肠腔，不侵蚀肠壁，以细菌和霉菌为食物。

包囊：指原生动物不摄取养料的阶段，周围有囊壁包围，抵抗不良环境能力强，4 个核的包

囊是原虫的感染阶段。

图 7 大小滋养体
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第四节 孢子纲

一、代表动物――间日疟原虫

疟原虫能引起疟疾，这种病发作时一般多发冷发热，而且是在一定间隔时间内发作，有些地

方叫“打摆子”或“发疟子”，是我国五大寄生虫病之一。

寄生在人体的疟原虫主要有 4 种：间日疟原虫、三日疟原虫、恶性疟原虫和卵形疟原虫。疟

原虫遍及全世界。在我国以间日疟和恶性疟为最常见；卵形疟在我国极少发生。

4种疟原虫的生活史基本相同。

间日疟原虫有 2 个寄主：人和按蚊。生活史复杂，有世代交替现象。无性世代在人体内，有

性世代在某些雌按蚊体内，借某些按蚊传播。

当被感染的雌按蚊叮人时，其唾液中疟原虫的长梭形子孢子，随唾液进入人体，随着血流先

到肝脏，侵入肝细胞内，以胞口摄取肝细胞质为营养（这时称滋养体），逐渐增大，成熟后通过

复分裂进行裂体生殖。即核首先分裂成很多个，称为裂殖体，裂殖体也以胞口摄取肝细胞质为营

养，然后细胞质随着核而分裂，包在每个核的外边，形成很多小个体，称裂殖子或潜隐体。当裂

殖子成熟后，破坏肝细胞而出，才能侵入红血细胞。因此把疟原虫侵入红血细胞以前，在肝细胞

里发育的时期称为红血细胞前期（即病理上的潜伏期）。在此期中一般抗疟药对疟原虫没有什么

作用。此期在间日疟一般为 8～9 天，恶性疟原虫需 6～7 天。这是属于短潜伏期的，但也有长潜

伏期的。

裂殖子成熟后，胀破肝细胞，散发在体液和血液中，一部分裂殖子叮被吞噬细胞吞噬，一部

分入红血细胞，开始红血细胞内期的发育。一些学者认为，还有一部分又继续侵入其他肝细胞，

进行红血细胞外期发育。

红血细胞外期：由于此时在红血细胞内已有疟原虫，因此相应地称为红血细胞外期。用抗疟

药物治疗，红血细胞内疟原虫虽被消灭，但外期的疟原虫并没有被消灭，当它们在肝细胞内行裂

体生殖所产生的裂殖子出来以后，侵入红血细胞可使疟疾复发，因此外期的存在是疟疾复发的根

源。

红血细胞内期：由红血细胞前期所产生的裂殖子，侵入红血细胞，体积渐渐长大，当中有一

空泡，核偏在一边很像一个带印的戒指，所以称为环状体（或环状滋养体）。在几小时内环状体

增大，细胞质变得活跃像变形虫一样向各方面伸出伪足，称阿米巴样体或大滋养体。此时疟原虫

摄取红血细胞内的血红蛋白为养料，其不能利用的分解产物（正铁血红素）成为色素颗粒，积于

细胞质内，称为疟色素（在肝细胞中的疟原虫无疟色素）。成熟的滋养体几乎占满了红血细胞，

由此再进一步发育，形成裂殖体，裂殖体成熟后，形成很多个裂殖子，红血细胞破裂，裂殖子散

到血浆中，又各自侵入其他的红血细胞，重复进行裂体生殖。这个周期所需要的时间在各种疟原

虫不同。这也是疟疾发作所需间隔的时间，即裂殖子进入红血细胞在其中发育的时间里疟疾不发

作。当新形成的裂殖子从红血细胞出来时，由于大量的红血细胞被破坏，同时裂殖子及其代谢产

物也放出来，于是引起病人生理上一系列变化，以致表现出发冷发热等症状。



资料下载官网：1、金石为开 www.cgjswk.com；

2、人人堂 mobile.rrtxx.com（12 月下旬上线）

生涯规划；初高中培优、自主招生、三位一体；高中五大学科竞赛

咨询电话：028-85058381 028-61683900

8

图 8 间日疟原虫的生活史

二、孢子纲的主要特征

1、都是寄生种类。

2、无运动器或只在生活史一定阶段有

3、营养方式为异养。顶复合器（类椎体、棒状体、微线体和极环）

4、生活史复杂，有世代交替现象。无性世代在脊椎动物(或人)体内，有性世代在无脊椎动物

体内。有些种类在同一寄主体内进行。先是无性的裂体生殖，再是有性的配子生殖，最后是无性

的孢子生殖

三、孢子纲的重要类群

球虫：这类孢子虫多寄生于脊椎动物消化器官的细胞内。生活史与疟原虫的基本相同，不同

的是，它只寄生在一个寄主体内，卵囊必须在寄主体外进行发育。孢子有厚壁。主要寄生于羊、

兔、鸡、鱼等动物体内。如兔球虫，寄生在肝胆管上皮细胞的为兔肝艾美球虫，寄生在兔肠上皮

细胞的有穿孔艾美球虫等。

第五节 纤毛纲

一、代表动物——大草履虫

1、表膜泡、动纤丝与刺丝泡

表膜泡：增加表膜的厚度，保护细胞质的一种缓冲带；避免内部物质穿出外层细胞膜。

动纤丝：基体发出纤毛小根，和周围的一起组合成动纤丝。

刺丝泡：有防御的功能。动物遇到刺激时，其内容物射出，遇水成为细丝。
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图 9 表膜及表膜下结构的一部分

2、摄食与消化

草履虫有一大核和一小核。

大核：肾形，管营养代谢，多倍体。

小核：管繁殖和遗传。

胞咽下端形成小泡，长大落入细胞质成为食物泡。食物泡在体内流动，有固定的路线。溶酶

体融合于食物泡，在食物泡内进行消化。不能消化的由身体后部的胞肛排出。

3、伸缩泡与水分调节

主要功能——前后 2个伸缩泡交替收缩，调节水分平衡和排出代谢废物。

图 10 草履虫伸缩泡的微细结构

4、生殖

通常行横二裂生殖，条件好时每天可分裂 1—2 次，有时也可进行接合生殖，以增加生活力。
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图 11 草履虫的横二分裂和接合生殖

二、纤毛纲的主要特征

1、一般体表终生具纤毛，并以纤毛运动。纤毛的结构与鞭毛相同，但较短，数量也较多，运

动时节律性强。 纤毛可成排分散存在，也可由多数纤毛粘合成小膜，排列在口的边缘，称小膜带；

也可由一单排纤毛粘合形成波动膜；还可成簇粘合成束称棘毛。

2、纤毛虫是所有原生动物中结构最复杂的。具表膜下纤丝系统，细胞核一般分为大、小核，

多具摄食的胞器。

3、无性生殖为横二分裂，有性生殖为接合生殖。

三、纤毛纲的常见种类

有些纤毛虫全身都有纤毛（属全毛类），如草履虫、小瓜虫等。小瓜虫寄生在鱼的皮肤下层、

鳃。鳍等处。形成一些白色的小点，成为小瓜虫病。如把病鱼体表刮取物放在显微镜下，可见虫

体呈圆球形，全身长满很多纵行排列的纤毛，在前端有一胞口和一呈马蹄形的大核。小核紧靠大

核，在生活的标本，不易看到小核。

有些种类纤毛不发达，仅限于虫体的腹面（属下毛类），如棘尾虫、游仆虫，用腹面粗大的

棘毛爬行。有些是纤毛在围口部形成口缘小膜带（属缘毛类），如钟虫，口缘小膜带由左向右旋，

其他部分无纤毛，体下端有一能伸缩的柄，可营困着生活。又如车轮虫，寄生于淡水鱼的鳃或体

表，虫体像一车轮，为扁圆形，从侧面看也呈钟形，有 2 圈纤毛，借纤毛的摆动，使虫体在鱼体

上滑行。在 2圈纤毛之间有一胞口，能吃鳃组织细胞和红血细胞，对鱼苗、鱼种危害较大。

自由生活的纤毛虫，大部分为浮游生物的组成部分，是鱼类的饵料。有些人认为最早出现的

不是有色鞭毛虫，而是无色渗透性营养的鞭毛虫，因为无色渗透性营养的鞭毛虫一般构造比较简

单，这种说法看来可以被接受。因为物质的发展是由简单到复杂，而在单细胞动物出现以前，已

经存在着有机物的条件，当然并不是说由现在的无色鞭毛虫发展来的，而可能是有些类似现在的
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无色鞭毛虫，假定把它叫做原始鞭毛虫。由原始鞭毛虫，经过漫长的岁月，

形成现在的形形色色的鞭毛虫。现在有人认为领鞭毛虫是最原始的，它是所有多细胞动物的

祖先。

肉足纲也是从原始鞭毛虫发展来的，因为很多肉足虫如有孔虫，其配子具鞭毛，根据生物发

生律，说明其祖先是具鞭毛的。又某些种类如变形鞭毛虫具鞭毛和伪足，这可说明鞭毛虫与肉足

虫亲缘关系密切。纤毛虫可能是从原始鞭毛虫发展成鞭毛虫的过程中，又分出一支形成的，因为

纤毛与鞭毛的结构是一致的，说明这二纲的关系较近。孢子纲因全为寄生的，追溯其来源较困难。

大致可看出有两个来源：如疟原虫、球虫，其配子都具鞭毛，可能来源于鞭毛纲，而粘孢子虫，

其营养体全为变形体，可能来源于肉足纲。

第六节 例题精选

例 1、原生动物的伸缩泡最主要的作用是( )。

A 调节水分平衡 B 排除代谢废物

C 排除未消化的食物残渣 D 进行气体交换

解析：以变形虫为例。其细胞质中的变形虫有节律的膨大、收缩、排出体内的水分（其中也有一

些代谢废物），以调节水分平衡。海水中的变形虫一般没有伸缩泡，但将它放在淡水中可以形成。

拓展：无脊椎动物的排泄功能

（1）原生动物至腔肠动物：无特异的排泄器官，由体表完成排泄。 草履虫在内质与外质之间有

两个伸缩泡。前后两个伸缩泡交替收缩，不断排除体内的水分，以调节水分平衡。

（2）扁形、原体腔动物： 具有原肾管，为水调节器，有学者认为可以将代谢废物排出体外。

原肾管：由外胚层沿身体两侧内陷形成的网状多分支的管道系统，它由一对纵行的排泄管及其

许多分支的小管及末端的焰细胞组成的盲管。

（3）环节动物：出现后肾管排泄。

后肾管：中胚层起源的体腔膜形成的具有两端开口盘曲的体腔导管，一端位于体腔的漏斗状

开口称为肾口；另一端称肾孔开口于体外。

环毛蚓在每体节中有数百个小肾管；包括三类：即体壁小肾管、咽头小肾管和隔膜小肾管。

后肾与原肾的区别：（1）两端开口，原肾为盲管。（2）起源与原肾不同。

（4）软体动物： 由后肾管演化的肾脏。

如河蚌有两种排泄器官，肾脏（鲍雅氏器）和围心腔腺（凯伯尔氏器）。

（5）节肢动物： 包括后肾管和马氏管两大类型：

后肾管：由后肾管演化的颚腺、绿腺又称触角腺（甲壳纲）和基节腺（蛛形纲）,肾管（原

气管 纲）

马氏管： 高等节肢动物中后肠的交界处的肠壁向血腔内突起的盲管，具有收集血液中的代

谢废物排入后肠，并将肠中的多余水分吸收入血液的作用。
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（6）棘皮动物：用皮鳃与管足排泄。

例 2、 疟原虫红血细胞外期的生殖方式是( )。

A 孢子生殖 B 裂体生殖 C 二分裂生殖 D 配子生殖

解析：疟原虫在肝细胞和红细胞内发育。有些学者把在肝细胞发育分为红细胞前期和红细胞

外期。红细胞前期为裂体生殖，红细胞外期为裂体生殖，在按蚊体内进行配子生殖和孢子生

殖。

图 12 间日疟原虫的生活史

同类问题拓展：

孢子纲的顶复合体包括哪些，有什么作用？

顶复合体包括类锥体、极环、棒状体、微线体等结构。这些细胞器的功能还不是很了解，有

人认为类锥体、棒状体和微线体等与寄生虫侵入细胞有关。

获取更多资料，请关注人人堂和金石为开官网。
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