
4.2生物膜的流动镶嵌模型精品
知识·巧学·升华
一、对生物膜结构的探索历程

1.细胞膜具有屏障作用，它可以保护细胞不受外来物质的干扰和有害物质的侵袭。

2.细胞膜具有控制细胞与外界物质交换的功能。活细胞进行新陈代谢，营养物质和代谢废物进出细胞，都要通过细胞膜。

3.生物体一般是由多个细胞构成的，每个细胞都要与其他细胞保持联系，细胞膜在这种联系中负责信息的接收与传递。例如，动物细胞的细胞膜表面的糖蛋白具有识别作用。

鉴于当时科学水平的限制不能对生物膜直接提取和分离，欧文顿从生理功能上入手，通过对现象的推理分析的。根据他的实验结果：凡可以溶于脂质的物质，比不溶于脂质的物质更容易通过细胞膜进入细胞。得出结论膜是由脂质组成的。

20世纪初，科学家将膜从细胞中分离出来，并确定：膜的主要成分是脂质和蛋白质。科学家们利用细胞吸水原理和哺乳动物成熟的红细胞中没有细胞核和内质网等众多细胞器的特点，将细胞膜从红细胞中分离出来，然后对膜进行化学分析，得出的结论是膜由脂质和蛋白质组成的。

深化升华  磷脂的分子式、结构模式图和分子形状分别总结如下图：
极性头（亲水）
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 非极性尾（疏水）
磷脂分子结构模式图
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磷脂分子形状示意图

通常磷脂分子中的2个脂肪酸总有一个是不饱和的，因2个脂肪酸链不是平行并列的，其中一个（不饱和脂肪酸）总是有折弯的（如上图所示）。

　　罗伯特森1959年提出“三明治”结构模型：蛋白质—脂质—蛋白质。把生物膜描述为静态的刚性结构，这显然与膜功能的多样性相矛盾。但是作为变形虫能够摄食能够运动不能做出解释。1970年Larry Frye等将人和鼠的细胞膜用不同的荧光抗体标记后，让两种细胞融合，杂交细胞的一半发红色荧光、另一半发绿色荧光，放置一段时间后发现两种荧光抗体均匀分布。说明细胞膜是流动的。

知识拓展  

在建立生物膜模型的过程中，实验技术的进步起到了关键性的推动作用。如电子显微镜的诞生使人们终于看到了膜的存在；冰冻蚀刻技术和扫描电子显微镜技术使人们认识到膜的内外两侧并不对称；荧光标记小鼠细胞与人细胞的融合实验又证明了膜的流动性等。没有这些技术的支持，人类的认识便不能发展。

二、流动镶嵌模型的基本内容

生物膜主要是由脂类和蛋白质分子以非共价键组合装配而成的。生物膜除了脂类和蛋白质以外，细胞膜的表面还有糖类分子，称为膜糖。膜糖大多和蛋白质分子相结合成为糖蛋白，也可和脂类分子结合而成糖脂。生物膜的内外表面上，脂类和蛋白质的分布不均衡，这反映了膜两侧的功能的不同。

1.磷脂双分子层构成膜的基本支架。其中磷脂分子的亲水性头部朝向两侧，疏水性的尾部朝向内侧。

2.蛋白质分子有的镶嵌在磷脂双分子层表面，有的部分或全部嵌入磷脂双分子层中，有的横跨整个磷脂双分子层。这体现了膜结构内外的不对称性。

3.

磷脂分子是可以运动的，具有流动性，其分子的运动有多种形式。

4.大多数的蛋白质分子也是可以运动的，从这一方面也体现了膜的流动性。

5.细胞膜外表，有一层由细胞膜上的蛋白质与糖类结合形成的糖蛋白，叫做糖被。糖被与细胞识别、胞间信息交流等有密切联系。

深化升华  生物膜不是固定不变的结构，而是经常处于动态变化之中的。脂双层具有流动性，其脂类分子可以自由地移动，蛋白质分子也可以在脂双层中横向移动。膜糖是细胞膜表面的糖类总称。它们大部分以共价键与膜蛋白相结合而成糖蛋白，少部分与脂类结合而成糖脂。膜糖只存在于质膜的外层，即远离细胞质的一层，与细胞质接触的一层没有糖类。另外，细胞器的膜，如线粒体、高尔基体、叶绿体等的膜上也没有糖分子。

问题·思路·探究
问题1   生物膜流动镶嵌模型的基本内容是什么？

思路点拨：（1）镶嵌性：膜的基本结构是由脂质双分子层镶嵌蛋白质构成的。以磷脂双分子层为基本骨架镶嵌在磷脂双分子层表面（外在蛋白质）部分或全部嵌入到磷脂双分子层中。

（2）流动性：膜结构中的蛋白质和脂质分子在膜中可移动。膜整体结构也具有流动性。构成生物膜的磷脂分子具有流动性，但不是像液态水一样地无规则运动。磷脂分子主要做与膜表现相平行的横向运动，并随温度升高而加快。

（3）不对称性：膜两侧的分子性质和结构不相同。

问题2   通过分析科学家建立生物膜模型的过程，你对科学的过程和方法有哪些领悟？

思路点拨：科学是一个发展的过程,对科学家探索细胞膜结构历程的有关资料进行组织我们不难看出任何一个结论的得出都是有根据的，都是通过实验证明出来的。基本步骤都是提出问题——做出假设——做实验——观察现象——得出结论。我们应该学习科学家的这种献身精神。

典题·热题·新题
例1  白细胞能吞噬绿脓杆菌，与这一现象有关的是（　　）

A.主动运输

B.协助扩散

C.自由扩散

D.细胞膜流动性

思路解析：本题考查的知识点有：（1）白细胞吞噬病菌的过程；（2）细胞膜的结构特点；（3）吞噬过程与膜结构特点的关系。主动运输、协助扩散、自由扩散是物质通过细胞膜出入细胞的三种主要方式。这三种方式运载的物质均为细胞要选择吸收的离子、小分子和水分子等，而大分子物质或像绿脓杆菌类是不能通过这三种方式进入细胞的。而只能通过细胞膜具有一定的流动性来被吞入到细胞内。

答案：D

深化升华  细胞膜的流动性是细胞的结构特点。它与许多现象密切相关，如细胞膜的内吞和外排，这也体现了结构与功能相适应的生物学观点。

例2  如下图所示，若将细胞膜的磷脂分子提取后，放入盛水容器中，磷脂分子的稳定分布方式为（　　）
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思路解析：本题考查细胞膜的流动镶嵌模型的知识，磷脂分子以疏水尾部相对，亲水头部朝向两侧，构成了磷脂双分子层。故将磷脂分子提取后放入盛水容器中，亲水头部应插入水中，疏水尾部应在水面外。

答案：B

误区警示  如果对待知识不求甚解，浅尝辄止，只知道细胞膜是由两层磷质分子组成的，而不清楚为什么是这样排布的、有何意义，就会得出错误答案。




