
细胞的物质输入与输出



被臭到

自闭



1 渗透作用

指水分子（或其他溶剂分子）通过________的扩散过程。半透膜

半透膜两测溶液存在浓度差

具有半透膜

概念

发生条件

水分子扩散方向：从____浓度向____浓度扩散。低 高



1 渗透作用

半透膜

S1溶液

S2溶液

渗透装置

1、若S1＞S2，液面如何变化？→液面会升高。

若S1＞S2



1 渗透作用

半透膜

S1溶液

S2溶液

渗透装置

2、漏斗内的液面为什么会升高？

单位时间内，透过半透膜进入漏斗的水分子数

多于从长颈漏斗渗出的水分子数。

若S1＞S2



1 渗透作用

3、漏斗内的液面会一直升高吗？

不会，最终会出现液面差△h。

半透膜

S1溶液

S2溶液

渗透装置

若S1＞S2

△h



1 渗透作用

4、液面停止上升时，半透膜两侧的液体浓度相等吗？

渗透平衡后，若有液面差则说明存在浓度差，

液面差越大，浓度差越大；液面高的一侧浓度___。

半透膜

S1溶液

S2溶液

渗透装置

若S1＞S2

△h

大



比较浓度

项目 漏斗内 烧杯内

溶液浓度 S1 S2

现象及
结论

①若漏斗内液面上升，则 ；

②若漏斗内液面不变，则 ；

③若漏斗内液面下降，则 。

S1>S2

S1＝S2

S1<S2

小 积 累 几种常见的渗透系统



1 2

在渗透装置中，水分子
的移动并不是单向的，
半透膜两侧都有水分子
的移动

达到渗透平衡，只意味着半透膜
两侧水分子的移动达到平衡状态，
既不可看作没有水分子移动，也
不可看作两侧溶液浓度绝对相等

1.水分子的移动方向渗 透 装 置 相 关 内 容 理 解



渗透压指单位体积

溶液中的溶质分子数

物质的量浓度，

而非质量浓度

溶液浓度越高，渗透压越大

溶液浓度越低，渗透压越小

取决于

2.对渗透压的理解渗 透 装 置 相 关 内 容 理 解



5%葡萄糖溶液和5%蔗糖溶液的质量浓度相同，但蔗糖的相对

分子质量大，故5%蔗糖溶液物质的量浓度小，故水由5%蔗糖

溶液向5%葡萄糖溶液移动。

2.对渗透压的理解渗 透 装 置 相 关 内 容 理 解

只允许水通过的半透膜

质量分数
5%葡萄糖溶液

质量分数为
5%蔗糖溶液

分析



渗 透 装 置 变 式 分 析

分析 往稳定后的U形管右侧加入少量蔗糖酶，

加蔗糖酶后：蔗糖→两分子单糖，导致右侧浓度升高，

水分子由5%的葡萄糖溶液→5%的蔗糖溶液较多，

因此右侧液面升高，最终大于左侧

蔗糖酶

只允许水通过的半透膜

质量分数
5%葡萄糖溶液

质量分数为
5%蔗糖溶液



Δh
S1溶液

S2溶液

半透膜

溶质不能通过半透膜的渗透装置分析

S1溶液

S2溶液
半透膜

若浓度：S1＞S2

水分子移动：单位时间内

S2 → S1 ＞ S1 → S2的

若浓度：S1＜S2

水分子移动：单位时间内S2 

→ S1＜S1 → S2的

表现： S1液面上升，一

段时间后达到渗透平衡

表现： S1液面下降，一

段时间后达到渗透平衡

考向分析



考向分析

开始时 一段时间后

表现

半透膜两侧存在浓度差，
水分子：S2 → S1＞S1 → S2，随
后S1中的溶质透过半透膜进入S2

半透膜两侧的浓度差
逐渐减小， S1 和S2

的溶液浓度相等

溶质能通过半透膜的渗透装置分析

S1溶液液面先上升后
下降，最终持平

同种溶质，
都可透过半
透膜，且浓
度：S1＞S2



2

1

若S1的物质的量浓度大于S2的物质的量浓度，则

出现的现象是S1液面先升高，随后S1中的溶质透

过半透膜进入S2 ， S2液面逐渐升高，最终高于S1

若S1的物质的量浓度小于S2的物质的量浓度，则

出现的现象是S1液面始终低于S2液面

考向分析 溶质能通过半透膜的渗透装置分析

不同种溶质，只有水和S1可透过半透膜



例：如图为渗透作用实验装置。其中半透膜只允许水分子和单糖分
子通过，向a侧加入质量分数为5%的蔗糖溶液，向b侧加入质量分
数为5%的葡萄糖溶液，初始状态如图所示，则刚开始的短时间内
和最终的液面高低分别为（ ）

A.a高于b，a高于b

B.a高于b，a低于b

C.a低于b，a高于b

D.a低于b，a低于b

因此开始时a侧→b侧的水分子数多于b侧→a侧的水分子数，b

侧液面升高。但随后葡萄糖分子通过半透膜进入a侧，a侧溶液浓度

大于b侧，a侧液面又升高，故C项正确。

C



☞取某植物的成熟叶片，用打孔器获取叶圆片，等分成两份，分别

放入浓度(单位为g/mL)相同的甲糖溶液和乙糖溶液中，得到甲、乙

两个实验组(甲糖的相对分子质量约为乙糖的2倍)。水分交换达到平

衡时，检测甲、乙两组的溶液浓度，发现甲组中甲糖溶液浓度升高。

在此期间叶细胞和溶液之间没有溶质交换。说法错误的是 ( )

A.甲组叶细胞吸收了甲糖溶液中的水使甲糖溶液浓度升高

B.若测得乙糖溶液浓度不变，则乙组叶细胞的净吸水量为零

C.若测得乙糖溶液浓度降低，则乙组叶肉细胞可能发生质壁分离

D.若测得乙糖溶液浓度升高，则叶细胞的净吸水量乙组大于甲组

D

典 例 P34



☞1.(多选)下图为研究渗透作用的实验装

置，漏斗内溶液(S1)和漏斗外溶液(S2)为

两种不同浓度的蔗糖溶液，水分子可以

透过半透膜，而蔗糖分子则不能。当渗

透达到平衡时，液面差为m。下列叙述

正确的是( )

A.渗透平衡时，溶液S1的浓度等于溶液S2的浓度

B.若向漏斗中加入蔗糖分子，则平衡时m变大

C.达到渗透平衡时，仍有水分子通过半透膜进出

D.若吸出漏斗中高出烧杯液面的溶液，再次平衡时m将增大

BC

对 点 落 实 P34





渗透作用
原理

半透膜两测溶
液存在浓度差

细胞膜

细胞质浓度

外界溶液

具有半透膜←

现象

外界溶液浓度______细胞质浓度，细胞吸水膨胀

外界溶液浓度______细胞质浓度，细胞失水皱缩

外界溶液浓度______细胞质浓度，细胞维持正常形态

小于

大于

等于

二、动植物细胞的吸水与失水 以动物细胞为例



细胞膜

细胞液

外界溶液

细胞质

液泡膜

原生质层

二、动植物细胞的吸水与失水 以成熟植物细胞为例

渗透作用
原理

半透膜两测溶
液存在浓度差

具有半透膜←



外界溶液浓度＞细胞液浓度，

细胞通过_____作用失水，

植物细胞发生质壁分离现象：

渗透

当外界溶液浓度＜细胞液浓度，

细胞吸水膨胀，存在_______，

细胞_____吸水涨破。

当外界溶液浓度＝细胞液浓度，

细胞维持正常形态

细胞壁

不会

二、动植物细胞的吸水与失水 以成熟植物细胞为例



实
验
原
理

①成熟的植物细胞的原生质层相当
于一层_________

②原生质层比细胞壁的伸缩性_____

细胞液和外界溶液
具有浓度差

内因 外因

半透膜

大

细胞壁（全透性）

细胞膜

细胞质

液泡膜

细胞液（具有一定的浓度）

原生质层

三、实验：观察植物细胞的质壁分离和复原 P35+教材P61



→有紫色大液泡，便于观察紫色洋葱鳞片叶外表皮

使植物细胞发生质壁分离
选择浓度合适的外界溶液，
浓度过高会使细胞失水过
多而死亡。

使细胞发生质壁分离的复原
所有比细胞液浓度低的溶液均可

0.3g/mL的蔗糖溶液 清水

三、实验：观察植物细胞的质壁分离和复原 P35+教材P61

选材

试剂



制作洋葱鳞片叶外表皮细胞的临时装片

低倍镜观察

有1个紫色的中央液泡

原生质层紧贴细胞壁

2

1

1 操作过程P35



1 操作过程P35

滴加_______

蔗糖溶液

0.3 g/mL

★质壁分离★

3

清水5

低倍镜观察4

液泡逐渐减小，紫色加深

原生质层与细胞壁逐渐分离

低倍镜观察6

质壁分离的复原

中央液泡逐渐变大；

原生质层逐渐贴近细胞壁



明显发生质壁分离

充满外界溶液
(蔗糖溶液)

质壁分
离变化

细胞体积 液泡体积 液泡颜色 细胞液浓度 细胞吸水能力

基本不变 变小 变深 变大 变强

2 结果分析



0.3 g/mL

蔗糖
清水

2 结果分析

实验组对照组

实验组对照组

第一次对照

第二次对照

本实验有无对照？



调低视野亮度 加入活体染色剂

质壁分离

黑藻叶
片细胞

其他材料

鳞片叶内
表皮细胞

3 质壁分离条件分析P35



3 质壁分离条件分析P35

活的成熟的植物细胞细胞角度

应用

待测成熟
植物细胞

一定浓度
的蔗糖溶液

镜检

发生质
壁分离

不发生
质壁分离

活细胞

死细胞

判断成熟植物细胞的死活1

死细胞？ 根尖分生区细胞？ 动物细胞？



3 质壁分离条件分析P35

溶液角度

应用 2

在一定浓度(溶质不能透过膜)的溶液中只发生质壁分离。

在一定浓度(溶质可透过膜)的溶液（如KNO3、甘油、尿
素等）中可发生质壁分离，并能自动复原。

在过高浓度溶液中可发生质壁分离现象，但不会发生质
壁分离现象。

成熟植物细胞

不同种类溶液
镜检

只发生质壁分离

KNO3溶液质壁分离后自动复原

（原因：_______________）

鉴别不同种类的溶液（如KNO3溶液和蔗糖溶液）

蔗糖溶液

细胞过度失水死亡



3 质壁分离条件分析P35应用

3 测定细胞液浓度范围

镜检
待测成熟植物细胞

一系列浓度梯度
的蔗糖溶液

细胞液浓度介于未发生质
壁分离和刚发生质壁分离
的两蔗糖溶液浓度之间

4 比较不同植物细胞的细胞液浓度

镜检
不同的植物细胞

同浓度蔗糖溶液

发生质壁分离所需时间越
短，细胞液浓度越小，反
之则细胞液浓度越大



4.(2018浙江4月选考,17,2分)在观察某植物细胞的质壁分离
及质壁分离复原实验中,依次观察到的结果示意图如图,其
中①、②指细胞结构。下列叙述正确的是 ( )

A.甲状态时不存在水分子跨膜运输进出细胞的现象
B.甲→乙变化的原因之一是结构①的伸缩性比②的要大
C.乙→丙的变化是由外界溶液浓度小于细胞液浓度所致
D.细胞发生渗透作用至丙状态,一段时间后该细胞会破裂

答案 C



1/过程①中，细胞液的浓度有什么变化？

2/过程①中，细胞液的渗透压有什么变化？

3/过程①中，细胞液的失水速率有什么变化？



1/过程②中，细胞液的浓度有什么变化？

2/过程②中，细胞液的渗透压有什么变化？

3/过程②中，细胞液的吸水能力有什么变化？



5.(2017课标全国Ⅱ,4,6分)将某种植物的成熟细胞放入一
定浓度的物质A溶液中,发现其原生质体(即植物细胞中细
胞壁以内的部分)的体积变化趋势如图所示。下列叙述正
确的是 ( )

A.0~4 h内物质A没有通过细胞膜
进入细胞内
B.0~1 h内细胞体积与原生质体
体积的变化量相等

C.2~3 h内物质A溶液的渗透压小于细胞液的渗透压

D.0~1 h内液泡中液体的渗透压大于细胞质基质的渗透压

答案 C



(1)渗透作用中膜两侧溶液的浓度指的是质量百分比浓度(       )

(2)在渗透作用中，当半透膜两侧溶液浓度相等时，水分子不再通过

半透膜(       )

(3)将动物细胞放入一定浓度的外界溶液中，不能发生渗透作用(      )

(4)植物细胞的原生质层包括细胞膜、细胞质和细胞核(       )

(5)无机盐离子都是逆浓度梯度跨膜运输的(       )

判 断 正 误 P33



如图甲、乙、丙分别是细胞在不同浓度溶液中水分子的跨膜运输

示意图(箭头大小代表水分子数的多少)。请回答下列问题：

(1)若将人的成熟红细胞放入清水中，会出现哪种现象？分析原因。

提示：会出现图甲现象。由于发生渗透作用，从细胞外进入细胞内

的水分子多于从细胞内到细胞外的水分子，因此细胞吸水。

热 图 导 析 P34



(2)若将洋葱表皮细胞放在质量浓度为0.3 g/mL的蔗糖溶液中，会

出现哪种现象？

达到平衡时，水分子进出细胞的状况是图中哪一种？

热 图 导 析 P34

→细胞外界溶液浓度较大，细胞失水，如图丙所示

如图乙所示



(3)若某叶肉细胞正处于图甲所示状态，一段时间内细胞体积增大，

最终会不会涨破？为什么？

提示：细胞不会涨破，因为植物细胞有细胞壁的保护。

热 图 导 析 P34



2.如图曲线表示完全相同的两个

植物细胞分别放置在A、B溶液中，

细胞失水量的变化情况。下列叙

述不正确的是( )

A.该实验可选取绿色植物成熟的叶肉细胞来进行

B.若B溶液的浓度稍减小，则曲线中b点左移

C.两条曲线的差异是由A、B溶液浓度不同导致的

D.6 min时取出两个细胞用显微镜观察，均可看到质壁分离现象

对 点 落 实 P35

C



3.在“观察植物细胞的质壁分离与复原”实验中，对紫色洋葱鳞片叶

外表皮临时装片进行了三次观察(如图所示)。下列有关叙述正确的

是( )

A.第一次观察时容易看到紫色大液泡和较大的无色细胞质基质区域

B.第二次观察时可以发现细胞质壁分离首先发生在细胞的角隅处

C.吸水纸的主要作用是吸除滴管滴加的多余液体，以免污染镜头

D.为了节约实验时间，通常可以省略第一次显微观察步骤

对 点 落 实 P35

B



4.(多选)取生理状态相同的某植物新鲜叶片若干，去除主脉后剪成

大小相同的小块，随机分成三等份，分别放入甲、乙、丙三种不同

浓度的蔗糖溶液中，一段时间后，甲的浓度变小，乙的浓度不变，

丙的浓度变大。有关推测正确的是(  )

A.实验前，甲的浓度＞乙的浓度＞丙的浓度

B.实验后，丙的浓度＞乙的浓度＞甲的浓度

C.实验中，水分进出细胞不需要载体和能量

D.实验中，甲中叶片细胞吸水能力逐渐增强

对 点 落 实 P35

ACD



细胞的物质输入与输出



协助扩散自由扩散

主动运输被动运输

小分子物质的运输
大分子物质的运输

胞吞

胞吐

注：神经递质为小分子物质，但释放的方式是胞吐；

一、各种物质进出细胞的方式



方式

运输方向

是否需要载体

是否消耗能量

举例

胞吞

胞外→胞内

不需要

消耗

白细胞吞噬细菌

胞吐

胞内→胞外

不需要

消耗

抗体、分泌蛋白的释放

大分子物质
进出细胞的
方式

一、各种物质进出细胞的方式



一、各种物质进出细胞的方式

项 目 自由扩散 协助扩散 主动运输

运输方向

是否需载体

是否耗能

代表例子

顺浓度梯度 顺浓度梯度 逆浓度梯度

不需要 需要 需要

不耗能 不耗能 消耗能量

O2、CO2、水、
甘油、乙醇、苯

红细胞吸收葡萄
糖

葡萄糖、氨基酸通过
小肠上皮细胞膜；离
子通过细胞膜

小分子物质
进出细胞的
方式



一、各种物质进出细胞的方式

小分子物质
进出细胞的
方式

项 目 自由扩散 协助扩散 主动运输

影响因素 浓度差、载体蛋白浓度差 载体蛋白的种类和数量、

能量（O2浓度、温度等）

O2浓度

运
输
速
率 膜上载体蛋白

数量有限
由无氧呼吸提供能量

Q

P



一些常见的物质进出细胞的方式

自由扩散 水、气体、脂溶性物质

神经细胞中的Na+内流、K+外流

人的红细胞吸收葡萄糖等
协助扩散

一些小分子有机物：如小肠上皮细胞吸

收葡萄糖、氨基酸等

细胞需要的一些无机盐离子：如Na+ 、

Mg2+、HCO3
-等

主动运输

一、各种物质进出细胞的方式



胞吞

吞噬细胞吞噬病菌、变形虫

吞食食物颗粒等

分泌蛋白（如胰岛素、抗体）的分

泌、神经递质的释放等

小积累
一些常见的物质进出细胞的方式

胞吐

一、各种物质进出细胞的方式



同一种物质的不同运输方式

协助扩散(靠离子通道)运出神经细胞

主动运输(钠钾泵)进入神经细胞
K＋

主动运输(钠钾泵)运出神经细胞

协助扩散(靠离子通道)进入神经细胞
Na＋

主动运输
进入小肠绒毛上皮细胞、
肾小管重吸收葡萄糖

协助扩散进入红细胞

葡萄糖

运输方式相应过程物质



1 物质浓度（在一定范围内）

运输速率与物质浓度呈
正相关，不受其他因素
影响，为自由扩散

物质浓度

运
输
速
率

O

小积累 影响物质出入细胞的因素的曲线

物质浓度

运输速率受物质浓度和载

体蛋白的影响，为协助扩

散或主动运输

运
输
速
率

O

P

（P点之后运输速率不

变的主要原因是膜上载

体蛋白数量有限）



时间

根据P点后由低浓度到

高浓度运输，说明该

物质进入细胞的方式

是主动运输

细
胞
内
浓
度

O

P

（P点后低浓度

→高浓度）

细胞外浓度

1

1 物质浓度（在一定范围内）

影响物质出入细胞的因素的曲线



2 O2浓度

O2浓度

运输速率不受O2浓
度的影响，为自由扩
散或协助扩散

运
输
速
率

O

影响物质出入细胞的因素的曲线

——O2浓度通过影响呼吸作用，进而影响能
量的供应，最终影响物质的运输速率

O2浓度

运输速率受O2浓度

和载体蛋白的影响，

为主动运输

运
输
速
率

O

P

Q

膜上载体蛋白数

量有限）

Q点无氧呼吸

提供能量



温度

运
输
速
率

O

温度

影响生物膜的流动性

影响酶活性→呼吸速率
影响物质运

输速率

3 温度

影响物质出入细胞的因素的曲线



A.若某物质跨膜运输的速率可用图1与图3表示，则该物质不应为葡萄糖

B.若某物质跨膜运输的速率可用图2与图3表示，则该物质可能是葡萄糖

C.限制图中A、C两点运输速率的主要因素不同，限制B、D两点运输速率的

主要因素也不同

D.若将图2与图4的曲线补充完整，则两曲线的起点均应为坐标系的原点

对 点 落 实 P37

CD

2.如图1～4为细胞内外物质浓度差或氧气浓度与物质跨膜运输速

率间关系的曲线图。下列叙述不正确的是( )



3.科学家研究Na＋通过细胞膜的运输方式

时，做了下述实验：先向枪乌贼神经纤维

里注入微量放射性同位素24Na＋，测得神

经纤维周围溶液中存在24Na＋，若在神经

纤维膜外溶液中先后加入某药物和ATP，

测得周围溶液中24Na＋的量如图所示。

推断错误的是( )

A.加入某药物后，溶液中24Na＋的量不再增加

B.加入ATP后，细胞中24Na＋的量减少

C.“某药物”的作用机理是抑制ATP水解

D.“某药物”的作用机理是抑制细胞呼吸

C

对 点 落 实 P38



教 材 拾 遗 P36

（1）水分子是否都以自由扩散的方式进出细胞的？

①自由扩散；

②还可以借助通道蛋白以协助扩散的方式进出细胞

（2） (必修1P72)免疫细胞行使免疫功能时，会涉及胞吞和胞吐这

两种物质跨膜运输方式，这两种方式的共同点有哪些？

能运输生物大分子等；运输过程中形成囊泡；需要消耗能量。



教 材 拾 遗 P36

（3） (必修1 P73与社会联系)囊性纤维病是细胞中某种蛋白质结构

异常，影响了Na＋和Cl－的跨膜运输，这一事例说明这种结构蛋白

属于细胞膜上的__________，也反映了细胞膜对离子的吸收具有

选择性是通过细胞膜__________________________来实现的。

载体蛋白

载体蛋白的种类和数量



(1)细胞质中的氢离子可以通过扩散作用进入液泡内 (      )

(2)Na＋与有关载体蛋白结合排出神经细胞属于主动运输(      )

(3)细胞外液中的K＋进入神经细胞属于自由扩散(      )

(4)人红细胞吸收胆固醇与吸收葡萄糖的相同点是需要载体蛋白的

协助(      )

(5)新生儿从乳汁中获得抗体需要消耗能量(       )

判 断 正 误 P36



细胞外浓度

细

胞

内

浓

度

甲 时间O

a

（1）图甲、乙所示物质进出细胞的方式一样吗？

协助扩散主动运输

（2）图乙所示运输方式也可以逆浓度梯度进行吗？

不能，逆浓度梯度运输一定消耗能量

（3）只要消耗能量就一定是主动运输吗？

不一定，还有胞吞胞吐和穿越核孔的运输方式

热 图 导 析 P36



(2020·江苏高考)如图①～⑤表示物质进、出小肠上皮细胞的几种

方式，下列叙述正确的是 ( )A

典 例 P37



(2020·江苏高考)如图①～⑤表示物质进、出小肠上皮细胞的几种

方式，下列叙述正确的是 ( )

A.葡萄糖进、出小肠上皮细胞方式不同

B.Na＋主要以方式③运出小肠上皮细胞

C.多肽以方式⑤进入细胞，以方式②离开细胞

D.口服维生素D通过方式⑤被吸收

A

典 例 P37



1.图示小肠绒毛上皮细胞细胞膜上几种物质的运输方式，下列相

应运输方式的叙述中，正确的是( )

A.a为主动运输 B.b为协助扩散

C.c为胞吞胞吐 D.d为自由扩散

对 点 落 实 P37

A



注 主动运输不一定都是逆浓度

梯度，比如饭后小肠上皮细

胞吸收葡萄糖属于主动运输，

但是细胞外的葡萄糖浓度可

能高于细胞内

细胞外

细胞内 b c d ea

代表各种物质分子或离子

能量 能量

(1)属于主动运输的是______。

(2)属于自由扩散的是____。

(3)属于协助扩散的是________。

a、e

b

c、d

二、判断物质进出细胞的方式

图像判断



小积累

浓度
主动运输（a、e）低→高

高→低
被动运输

不需要

载体

需要

载体 协助扩散（如c、d）

自由扩散（如b）

二、判断物质进出细胞的方式

三看法



根据分子

大小

胞吞（吐）

主动运输

被动

运输

自由扩散

协助扩散

大分子

小分子、

离子根据

能量

载体

不需

需

消耗

不消耗

二、判断物质进出细胞的方式



植株+培养液

植株+

培养液

对某离子的吸收减弱或停止

对某离子的吸收减弱或停止

不影响离子吸收

不影响离子吸收

主动运输

被动运输

协助扩散

自由扩散

呼吸抑

制剂

蛋白质抑制剂

（或蛋白酶）

探究物质跨膜运输的实验设计

探究是自由扩散还是协助扩散

探究是主动运输还是被动运输



3.科学家研究Na＋通过细胞膜的运输方式

时，做了下述实验：先向枪乌贼神经纤维

里注入微量放射性同位素24Na＋，测得神

经纤维周围溶液中存在24Na＋，若在神经

纤维膜外溶液中先后加入某药物和ATP，

测得周围溶液中24Na＋的量如图所示。

推断错误的是( )

A.加入某药物后，溶液中24Na＋的量不再增加

B.加入ATP后，细胞中24Na＋的量减少

C.“某药物”的作用机理是抑制ATP水解

D.“某药物”的作用机理是抑制细胞呼吸

C

对 点 落 实 P38


