
一、教材分析

（一）教学目标

1.从系统与环境关系的角度，阐释细胞膜作为系统的边界所具有的功能。

2.分析细胞膜组成成分与结构的关系，说明细胞膜结构的物质基础，概述流动镶

嵌模型的主要内容

3.分析对细胞膜成分与结构的探索历程，认同科学理论的形成是一个科学精神、

科学思维和技术手段结合下不断修正与完善的过程。

（二）教学重点和难点

1.教学重点

（1）细胞膜的功能。

（2）流动镶嵌模型的主要内容。

2.教学难点

（1）细胞膜的结构与其组成成分的内在联系。

（2）对细胞膜结构的探索过程。

（三）编写思路

本节的问题探讨设置的是用台盼蓝鉴别细胞死活的实验，其原理是活细胞的细胞

膜有选择透过性，台盼蓝染料不能穿过细胞膜，细胞不会着色，而死细胞的细胞

膜失去了选择透过性，台盼蓝会穿过细胞膜进人细胞，细胞会被染色。这样的实

验背景真实而具有说服力，而且有条件的学校也可以将此作为一个演示实验或学

生实验。通过这一实验结果的呈现与分析，可以在使学生认识到细胞膜作为系统

的边界所具有的控制物质进出的功能。



作：为系统的边界应该具有什么功能？教材正文的开始就进行了类比说明，国家

有边界，人体有边界，所有的系统都有边界。国家与人体的边界有什么功能？学

生是比较熟悉的，以此作为类比，学生就此体会了作：为细胞这个生命系统的边

界——细胞膜的重要性，同时也具备了分析推测细胞膜功能的基础。

由此，教材进一步提出问题：细胞膜作为系统的边界，它在细胞的生命活动中起

什么作用呢？

教材列举了细胞膜的-项功能：（1）将细胞与外界环境分隔开；（2）控制物质进

出细胞；

（3）进行细胞间的信息交流。在这三项功能中，第一.项功能是基础，体现了细

胞这个系统的独立性；第二项和第三项功能是细胞得以生存的必要条件，体现了

细胞这个系统的开放性。第--项和第二项功能比较容易理解，教材只是通过说理并

结合“问题探讨”中的实例进行说明；第三项功能比较抽象，学生不容易理解，

因此教材以图文结合的形式呈现了细胞间 3 种重要的信息传递的实例，让学生真

实感受到信息传递是真实存在并且非常重要。

细胞膜的功能是由细胞膜的结构和成分决定的，但细胞膜具有什么样的结构和成

分呢？教材并没有直接告诉学生，而是安排了“对细胞膜成分的探索”的思考与

讨论活动，让学生通过科学史的学习，了解人们对细胞膜成分的探索过程，从中

学习分子的结构及其排列方式对于实现细胞膜功能的重要意义。

需要强调的是，教材安排了大量的科学史的内容，其目的并不是让学生记住这些

科学史，而是要让学生通过细胞膜研究的过程，让学生领悟科学探索永无止境，

科学理论是科学家在继承与不断修正的过程中建立并完善的，需要有科学探索的

精神、科学思维和技术手段的结合。在细胞膜的研究中，“提出假说”与“构建

模型”是两种重要的科学方法，为避免科学方法的介绍过于集中，教材将“构建

模型”安排到了本章的后面，本节仅介绍“提出假说”。



二、教学建议



本节内容建议 1 个课时完成。本节课主要让学生掌握细胞膜的功能、流动镶嵌模

型的基本内容，形成细胞膜的结构与功能相适应的观点。同时通过细胞膜成分及

结构的探索历程，使学生领悟“提出假说”这一科学研究方法，认同科学理论的

形成是一个科学精神.科学思维和技术手段结合下不断修正与完善的过程。教学中

要注意把握细胞膜的成分、结构与功能之间的逻辑关系，将细胞膜成分及结构的

探索历程，转化为探究的情境和问题串，一步步引导学生思考，落实成分、结构

与功能相适应的生命观，同时培养学生的科学思维能力和探究能力。本节课教学

内容比较多，教学中要紧紧围绕本节的两个重点内容展开，课前，教师可结合学

校实际，安排学生提前预习或者上网查找“生物膜模型的演变过程”等资料，以

激发学生学习兴趣，帮助学生突破难点。

1.新课导人

策略 1 利用书本上“问题探讨”中的台盼蓝染液鉴别动物细胞是否死亡，创设情

境，引导学生思考，导人新课。

策略 2 欣赏配乐诗朗诵《爱到细胞深处》，引导学生回忆组成细胞的分子有哪些，

并思考问题“将细胞内含有的各种物质配齐，并按照他们在细胞中的比例放在一

个试管中，能构成一个生命系统吗？为什么？

策略 3 充分利用实验或影像资料，通过原始细胞的形成过程，思考问题“细胞膜

存在的意义是什么？”

2.创设“问题情境”，激发学生科学思维

在介绍细胞膜的功能时，可以充分利用实验或影像资料，从生命起源的角度认识

到原始细胞的形成离不开细胞膜的出现，并且帮助学生构建生命起源与细胞膜形

成之间的联系，认同细胞膜对于细胞这个生命系统的重要意义。

教师还可以利用视频、图像资料，或者联系生活实际，采取类比的方法，将控制

物质进出细，胞、进行细胞间的信息交流等细胞膜的功能，形象直观地介绍给学



生。

3.利用已知，联系新知，提高学习能力



在第 2 章《组成细胞的分子》中，学生已经了解蛋白质、糖类和脂质是重要的化

合物，但是对于这些物质的存在位置和具体作用还不清楚，因此，在本节课的教

学中应指导学生将细胞的物质组成与细胞的结构有机联系起来，即物质形成一定

的结构才具有生命的意义。

策略 1 引导学生从生命系统的结构基础的角度认识“蛋白质是生命活动的主要承

担者”，原因之一是蛋白质是细胞的主要成分之一，约占细胞膜总量的 40%，同

时在控制物质进出细胞方面起着非常重要的作用。

策略 2 引导学生回忆脂质的类型，提出细胞膜的结构中脂质约占总量的 50%，其

中磷脂是构成细胞膜的重要成分，胆固醇则有稳定细胞膜结构的作用。

策略 3 介绍糖类有时会与蛋白质或者脂质结合，形成糖蛋白或糖脂，这正是细胞

膜的特有成分，与细胞膜表面的识别（细胞间的信息交流）有密切关系。由此帮

助学生建立起“结构决定功能”的观点。

4.体验细胞膜成分的探究历程，学习建立模型的方法可以将科学家当时已观察到

的现象和已有的知识--列举，分小组进行讨论，各小组分别提出解释某一生物学问

题的假说或模型，体验构建细胞膜结构模型的科学历程。此时，可引导学生思考

流动镶嵌模型能否体现“结构与功能相适应”的观点，并总结归纳流动镶嵌模型

的基本要点。

三、“探究·实践”指导

利用废旧物品制作生物膜模型

中国人民大学附属中学吕继华闫新霞

该探究活动有利于学生直观地感受并理解磷脂、蛋白质等分子有序排列构成细胞

膜结构，深入领悟细胞膜结构和功能之间的关系，体验模型制作在生物学研究和

学习中的作用。

1.材料准备



中药丸的球形蜡质包装盒.金属丝、带绝缘皮的废旧电线、包装电器的硬质泡沫塑

料、剪刀、美工刀、解剖针、尺子、铁钳等。

2.实施建议

本活动属于课外探究活动，可以利用选修课或课外活动时间开展，也可以安排学

生作为家庭作业完成。

（1）教师可引导学生阅读教材第 46 页的方法步骤，思考、讨论下列问题

①细胞膜有哪些成分？生活中有哪些废旧材料与这些成分或分子的形状类似？

②细胞膜中的蛋白质有哪些功能？如何改造废旧材料，使其能体现这些蛋白质的

功能？比如我们可以给某些“蛋白质”挖出“通道”从而体现细胞膜上的蛋白质

具有控制物质进出细胞的功能。

（2）学生收集材料、制作模型

设计：根据细胞膜结构模型图设计好模型的尺寸及各种组件所需数量。为体现出

细胞膜的结构特点，需要合理搭配各种组件比例，建议磷脂分子 80~100 个，蛋白

质分子 3-5 个。

收集材料：根据设计，收集足够的、符合要求的废旧材料，找到合适的工具。

模型的制作和组装：

模型的制作和组装：

①磷脂分子模型的制作

步骤 1：如图所示，去掉药盒表面的蜡壳，将球形药盒分开，成为两个半球。用

解剖针在每个半球的正中央处打一小孔（A 孔）。将两个半药盒扣合，然后在扣

合处打孔（B 孔）。在半球底部、距扣合处 5mm 处打一个孔（C 孔）。



步骤 2：将金属丝用钳子剪成设计长度（4~5 cm），用金属丝从 C 孔穿人，将药

盒内的一端折成小环，以防脱落。穿出半球的金属丝即成为“磷脂分子”的尾部。

（见右图）

步骤 3：将两个半药盒扣合，调整两条金属丝的位置和形状，即成一个磷脂分子

模型。

重复操作，制成若干磷脂分子模型。

②蛋白质分子模型的制作

根据对蛋白质分子大小和形状的设计要求，用美工刀对泡沫塑料进行切割。

③磷脂单分子层和模型的最终组装

让每个“磷脂分子”的尾部都朝向同一侧，用较长的电线通过 A 孔，把多个“磷

脂分子”穿成一排；然后用电线将几排磷脂分子通过 B 孔连接固定，这样“磷脂

分子”就排列成了“单分子层”。

在分别制作两个单分子层时，要在合适的位置把“蛋白质分子”连接上，贯穿两

层磷脂的；

“蛋白质”可以起到固定作用。最终组成的模型两层磷脂单分子层尾尾相对，形

成双分子层，蛋白质贯穿、镶嵌或覆盖在其中。

3.注意事项

（1）药丸球形盒外的蜡质要去除干净，否则打孔等操作时，容易打滑，并且影响

美观。

（2）使用解剖针和用美工刀时，容易受伤，要注意防护。建议戴手套操作。（3）

泡沫塑料的碎屑容易乱飞，可准备一个湿抹布，及时擦拭桌面。

（4）直径为 1mm 及以下的金属丝和旧电线较柔软，加工时不易划伤手，更安全。

4.拓展方案



（1）超轻黏土易塑性强，可以用超轻黏土搓成球形，替代药盒制作磷脂，在球形

适当位置插人两条金属丝，待 24 小时超轻黏土变硬定型后，即形成一个磷脂分子

模型（见右图）。重复操作，制成若干磷脂分子模型。

（2）将超轻黏土制作成膜蛋白的形状；还可在“蛋白质”中央放置圆杆，定型后

取出圆杆便制成“通道蛋白"。

（3）用解剖针在磷脂和蛋白合适位置打孔，以便用电线将其组装起来，模型组装

方法同步骤（2）③所述。

四、答案和提示

（一）问题探讨

1.活细胞的细胞膜具有选择透过性，染料台盼蓝是细胞不需要的物质，不易通过

细胞膜，因此活细胞不被染色。死细胞的细胞膜失去控制物质进出细胞的功能，

台盼蓝能通过细胞膜进人细胞，死细胞能被染成蓝色。

2.细胞膜作为细胞的边界，具有控制物质进出细胞的功能。

（二）思考.讨论

1.最初对细胞膜成分的认识，是通过对现象的推理分析得出的。

2.因为磷脂分子的“头部”亲水，“尾部”疏水，所以在水-空气的界面上磷脂分

子是“头部”向下与水面接触，“尾部”则朝向空气的一面。科学家因测得从哺

乳动物成熟的红细胞中提取的脂质，铺成单分子层的面积恰为红细胞表面积的 2

倍，才得出膜中的脂质必然排列为连续的两层这一结论。



3.由于磷脂分子有亲水的“头部”和疏水的“尾部”，在水溶液中，朝向水的是

“头部”，“尾部”受水的排斥。当磷脂分子的内外两侧均是水环境时，磷脂分

子的“尾部”相对排列在内侧，“头部”则分别朝向两侧水的环境.形成磷脂双分

子层。细胞的内外环境都是水溶液，所以细胞膜磷脂分子的“头部”向着膜的内

外两侧，而“尾部”相对排在内侧，形成磷脂双分子层。

4.如果将磷脂分子置于水-苯的混合溶剂中，磷脂的“头部”将与水接触，“尾部”

与苯接触，磷脂分子分布成单层。

（三）旁栏问题

一是因为水分子极小，可以通过由于磷脂分子运动而产生的问隙；二是因为膜上

存在水通道蛋白，水分子可以通过通道蛋白通过膜

（四）练习与应用

概念检测

1.（1）×；（2）×；（3）×。

2.B。拓展应用

1.提示：把细胞膜与窗纱进行类比，合理之处是说明细胞膜与窗纱一样可以允许

一些物质出人，阻挡其他物质出入。这样的类比也有不妥之处。例如，窗纱是一

种简单的刚性的结构，功能较单纯，细胞膜的结构和功能要复杂得多；细胞膜是

活细胞的重要组成部分，活细胞的生命活动是一个主动的过程，而窗纱是没有生

命的，它只能是被动地在起作用。

2.（1）由双层磷脂分子构成的脂质体，两层磷脂分子之间的部分是疏水的，脂溶

性药物能被稳定地包裹在其中；脂质体的内部是水溶液的环境，能在水中结晶的

药物用稳定地包裹其中。

（2）由于脂质体是磷脂双分子层构成的，到达细胞后可能会与细胞的细胞膜发生

融合，也可能会被细胞以胞吞的方式进人细胞，从而使药物在细胞内发挥作用。



五、背景资料



1.细胞膜和细胞器的分离提纯方法

细胞中的膜结构是整个细胞及多种细胞器的界膜，对于保持细胞和细胞器的独立

性是必不可少的，同时，很多重要的功能是在膜结构上完成的。为了研究细胞膜

和细胞器的结构与功能，首先要分离出形态与结构完整的、具有生物活性的、纯

度高的样品。在研究工作中，分离细胞膜和细胞器可以用以下方法。

首先是制备一定量的细胞，细胞的来源可以是培养细胞，也可以是某种组织。培

养细胞的收集相对简单一些，直接用胰蛋白酶将细胞从培养瓶上消化下来，制成

细胞悬浮液。比较易碎的组织细胞的收集如肝、脾等，可采用匀浆的方法，稍加

研磨就可制成细胞悬液。有些结缔组织，直接研磨不易分离出细胞，可先用适量

的胶原蛋白酶处理。

细胞制备出来后，进行匀浆处理。匀浆的方法有多种，如用高速打碎机破碎，低

渗，玻璃珠与细胞共振荡，冻融法，超声波打碎等。可根据实验需要和实验室条

件来选择。无论选择哪种方法，都要尽可能保持膜的完整性。整个操作过程要避

免过于激烈，pH、离子强度和渗透压等条件要适中，一般常用中性和等渗溶液。

匀浆产生的细胞裂解物，可通过一系列差速离心再加上一个梯度离心来分离细胞

膜与细胞器，梯度是根据细胞器的大小、密度和沉降特性来设计的。匀浆分步分

离的第一步是差速离心，在一系列的离心过程中离心力逐渐加大，并且将细胞器

加入具有密度梯度的介质中离心，常用的分离介质有蔗糖、甘油、葡聚糖等。由

于每种细胞器的大小和沉降特性不同，因此，可被分离开来。如果只是分离细胞

中的某种细胞器，可直接根据那种细胞器所对应的相对离心力，在细胞匀浆后进

行离心分离。哺乳动物红细胞的结构比较简单，其细胞膜可用低渗离心的方法分

离出来。如果是独特的细胞膜，可根据表面电荷的密度采用电泳的方法分离，也

可以采用凝胶过滤的方法分离。

2.细胞膜的成分



细胞膜主要由脂质和蛋白质组成，还有少量糖类等物质。不同种类的细胞，同一

细胞中不同类型的生物膜，甚至同-细胞膜的不同部位，膜的成分都有区别。每种

类型的细胞膜都含有特定的脂质和蛋白质，其种类和含量，因膜的类型不同有很

大差别。一般来说，功能复杂的膜，蛋白质的种类和含量较多；功能简单的膜，

蛋白质的种类和含量较少。

膜脂都是双极性分子。磷脂头部的磷酸及其结合的基团、胆固醇的羟基和糖脂的

糖链等亲水基团，分别形成各分子的亲水端；分子的另一端则为疏水端，如磷脂

的脂肪酸长链。脂质分子的双极性，决定了其在细胞膜中以脂质双分子层的形式

连续整齐地排列，即两层脂质分子的极性（亲水的）头部分别朝向膜外和膜内，

非极性（疏水的）尾部则在细胞膜内两两相对，形成膜内部的疏水区，这种特性

使细胞膜具有一定的稳定性。

膜脂

膜脂是细胞膜的基本成分，主要由磷脂、糖脂和周醇构成。它们的化学结构、在

细胞膜上的含量以及生物学功能各不相同在大多数细胞的膜脂中，磷脂占总量的

70%以上，胆固醇不超过 30%，糖脂不超过 10%。

磷脂

磷脂包括甘油磷脂和鞘磷脂，以甘油磷脂为主。



（1）甘油磷脂。甘油磷脂是膜脂的基本成分，广泛分布于各类细胞膜和生物膜中。

甘油磷脂以甘油为分子骨架，磷酸及其结合的基团构成极性头部，两条脂肪酸长

链构成非极性尾部。根据与磷酸结合的基团不同，分为磷脂酰胆碱、磷脂酰丝氨

酸、磷脂酰乙醇胺和磷脂酰肌醇等，如果磷酸不再结合任何基团，则称为磷脂酰

甘油。磷脂酰胆碱也称卵磷脂，含量最多。卵磷脂在蛋黄和大豆中含量特别丰富，

在食品工.业中广泛用作乳化剂，医药用卵磷脂主要来源于大豆油精炼过程中的副

产品。磷脂酰丝氨酸、磷脂酰乙醇胺含量次之，磷脂酰丝氨酸常见于血小板的膜

中，也称血小板第三因子；磷脂酰乙醇胺也称脑磷脂。磷脂酰肌醇含量最少，是

胞内信使的前体。磷脂酰甘油含量也很少，在细菌细胞膜中含量十富，双磷脂酰

甘油又称心磷脂。

膜脂的熔点较低，在正常条件下呈液态，并具有一定程度的流动性。膜脂的流动

性使磷脂分子及嵌人其中的膜蛋白发生侧向移动，在较高温度下，磷脂分子移动

较快，膜呈溶胶状态；在较低温度下，磷脂分子移动较慢，膜星凝胶状态，这种

特性使细胞膜具有一定的流动性。除与温度有关外，细胞膜的流动性还与膜脂的

成分和膜蛋白的含量有关，脂肪酸链越长、饱和脂肪酸越多，膜的流动性越低；

膜中镶嵌的蛋|质含量增多时，也会降低膜的流动性。

（2）鞘磷脂。分子结构与甘油磷脂非常相似，但与甘油磷脂不同，它不含甘油成

分，以鞘氨醇为分子骨架，磷酸及其结合的基团构成分子的极性头部，脂肪酸长

链构成非极性尾部。鞘磷脂在脑和神经组织中含量很高，是脑细胞膜与神经髓鞘

的主要成分。

糖脂

糖脂包括鞘糖脂和甘油糖脂，以鞘糖脂为主。

（1）鞘糖脂。鞘糖脂与鞘磷脂不同，由鞘氨醇、脂肪酸及糖链：部分组成，不含

有磷酸。糖链通过糖苷键与鞘氨醇连接，构成分子的极性头部。鞘糖脂分布在磷



脂双分子层的外层中，非极性的脂肪酸长链埋在外侧脂层中，极性的糖链伸出细

胞表面。鞘糖脂分子中的糖基数目不等，仅含一个糖基的为脑苷脂，含多个糖基

的又分为中性鞘糖脂和酸性鞘糖脂。常见的中性鞘糖脂有半乳糖脑苷脂、葡萄糖

脑苷脂、红细胞糖苷脂、ABO 血型抗原等。在酸性鞘糖脂中，含唾液酸的为神经

节营脂，在神经组织中含量最高，是最复杂的一类鞘脂；含硫酸的为硫苷脂，最

简单的硫苷脂是硫酸脑苷脂，由一个硫酸化的半乳糖和神经酰胺组成。
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