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过细胞质膜必须具备两个条件：第一，该物质在细胞外的浓

度很高；第二，细胞质膜必须对这种物质具有通透性。膜对

某种溶质具有透性，必须满足两个条件之一：（1）这种物质

能够直接穿过脂双层，或是（2）膜中有可允许该溶质通过的

跨膜孔道。 ■ 扩散与渗透 细胞质膜具有两个基本的特性∶允

许小分子物质通过扩散穿过细胞质膜，也可以让水通过渗透

进出细胞质膜。但是扩散和渗透是两个不同的概念（图3-51

）。 ● 扩散（diffusion）是指物质沿着浓度梯度从半透性膜

浓度高的一侧向低浓度一侧移动的过程，通常把这种过程称

为简单扩散。 ● 渗透（osmosis）的含义则是指水分子以及溶

剂通过半透性膜的扩散。 它们都是从自由能高的部位向自由

能低的部位置ATP移动。图3-51 简单扩散和渗透的比较 正是

根据水与水中溶质在膜通透性上的差别，才将膜称为半透性

（semipermeable）。当两种不同浓度的溶液被半透性的膜脂

分隔开后，高溶质浓度的一侧是高渗的（hypertonic），而低

溶质一侧则是低渗的（hypoosmotic）。若两侧的溶质浓度相

等，则称为等渗（iso-osmotic）。 ■ 被动运输： 简单扩散

（simple diffusion）及限制因素 简单扩散是被动运输的基本方

式，不需要膜蛋白的帮助，也不消耗ATP，而只靠膜两侧保

持一定的浓度差，通过扩散发生的物质运输。 简单扩散的限

制因素是物质的脂溶性、分子大小和带电性。 ● 脂溶性：脂

溶性越强，通过脂双层膜的速率越快（图3-52）。图3-52 溶



质的脂溶性与通过细胞膜能力的关系 ● 相对分子质量：相对

分子质量小，脂溶性高的分子才能快速扩散。根据实验结果

，推测质膜的通透性孔径不会大于0.5～1.0nm，能够扩散的最

小分子是水分子。 ● 物质的带电性： 为什么所有带电荷的分

子（离子），不管它多小， 都不能自由扩散？ 一般说来，气

体分子（如O2、CO2、N2）、小的不带电的极性分子（如尿

素、乙醇）、脂溶性的分子等易通过质膜，大的不带电的极

性分子（如葡萄糖）和各种带电的极性分子都难以通过质膜

（图3-53）。图3-53 不同分子对人工磷脂双层的通透性
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