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今回のテーマは 
浸透圧！ 

そもそも 
浸透圧とは何か？  ここが 

一番のポイント 
なわけだが 

「シントー滅却 

すれば火もまた 

アツ！アツ！」 

の略ですな。 

ちがう 
でしょ！ 

それをいうなら 
「心頭滅却すれ 
ば火もまた涼し」
でしょ 

ということだ。 

浸透圧とは 一言でいうと， 
溶液が膜を通して向こう側から 
溶媒を吸い取ろうとする力 

 Lesson１－0３ 細胞膜と物質の移動 

「生物Ｉ」の中でも最初の 
ほうでやるのに，わけわからんという 
生徒が多い 細胞膜と物質の出入りに 
ついて，私，木原がよ～～くわかる 
ようにレクチャーしてやろう！ 

自分ですんごく 
ハードル上げて 
やがるぞ。 

大丈夫かしら… 
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拡散 

水 

スクロース 

スクロース水溶液 

溶質は均一に分散している。 

すごくわかりやすい 
説明だったね。 
じゃあまた。 

終わるな！ 
さて，浸透圧を理解 
するには浸透と拡散 
この２つが重要だ。 
それぞれ普通の言葉 
としての意味は？ 

浸透って， 
液体がものに 
しみ込むこと 
ですよね？ 

拡散は，物質や 
ものが散らばり 
広がっていくこと 
でいいですか？ 

ここでは，「浸透」は粒子（分子や 
イオンなど）が膜を通過すること， 
「拡散」は溶液の中で溶質が 
均一の濃度になろうとする 
はたらきだと考えてくれ。 

で，膜を通しての 
浸透についてだが… 

膜に溶液が接したときの 
物質の通りやすさ（透過性） 
によって，膜は次の３種類 
に分けられる。 

全透膜は 
たとえばろ紙 
などのことね。 

ポリ袋や 
ラップフィルム 
は不透膜です。 

溶媒は水など 
溶かすほう， 
溶質は溶けてる 
ほうの物質ね。 

中学で習う知識な 

半透膜は溶媒のみ 

（または一部の溶質 

も）通す。 

全透膜…溶媒も溶質もすべて通す。 
半透膜…一部の物質のみ通す。 
不透膜…溶媒も溶質も通さない。 

全透膜は溶媒も 

溶質もダダ漏れ。 

これから 

じゃ！ 

エヘ 
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この半透膜の 
性質は，面白い 
現象を起こす。 

拡散では 
溶質分子が均一 
になろうとして 
動いていくが－ 

水 スクロース水溶液 おもり 

半透膜 

水 

スクロース 

水溶液 

水分子 

の数は 

同じ。 

おいまてよ，水溶液が 
水を吸い取る力なんだ 
ろ？だったら浸透圧じゃ 
なくて「浸透力」とか 
「吸水力」って言う 
べきじゃねーか？ 

吸水力だと，違う 
意味になってしま 
うんだよな… 
後で出てくるけど。 

菊樹，気体や液体 
の圧力は体積あた 
りの何で決まる？ 

え，液体？！「絶対温度／体積に 
比例」（ボイル=シャルルの法則） 
じゃなくてですか？ 
えーと，圧力は，体積あたり 

の分子の数で決まる…？ 
そうするとスクロース水溶液 
は溶質分子のぶんだけ水より 
も圧力が大きくなることに 

なりますね？ 

スクロースって何ですか？ 

sucrose 
日本語では 
ショ糖ね。 

普通の 
お砂糖は 
みなショ 
糖よ。 

濃い溶液とうすい溶液を 
半透膜で仕切ると，濃度 
を均一に近づけようと 
うすいほうから濃いほう 
へ溶媒が移動するんだ。 

半透膜で仕切ったＵ字管 
に水とスクロース水溶液 
を入れると水溶液側に水 
が浸透して液面が上がる。 
液面を押し下げて高さを 
つり合わせたとき，かけ 
た圧力が水溶液の浸透圧 
に相当するわけだ。 

この溶液の移動 
に伴う力が浸透圧 
というわけだ。 

浸透圧 

溶媒 溶質 

半透膜 

分子レベルでは逆方向の移動 

も起こっているが，差し引きで 

濃い側への移動が大きい。 

圧って 

なんだ 
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前ページの実験も， 
Ｕ字管を２つのゴム風船 
におきかえてみれば， 
圧力が生じることと 
液面が動くことが 
つながるだろ。 

ちょ，待てよ。 
水圧って深さに 
よって変わる 
だろ。 

水圧と浸透圧 
は同じ「圧」 
とついても， 
全然別物なの 
よね… 

上の式は濃度 
が低い溶液に 
しかあてはま 
らないしな。 

そういうわけで，浸透圧は 
次のような式で求めることが 
できる。 mol？！ 

難しいです 

モルは，分子などの粒子が 
6.02×1023個集まったものを 

１とする単位よ。分子量にｇを 
つけたものがその質量になる 
から計算しやすいの。 

この式は 
教科書には 
載ってない 
しテストも 
出ないから 
大丈夫よ 

浸透圧＝ 0.082×濃度×絶対温度 
気体定数  mol   〔Ｋ〕 

      L   273＋ t ℃ 

半透膜 水 
スクロース
水溶液 

風船 

〔  〕 

水圧 ＜ スクロース水溶液 

の圧力 
圧力の大きい方に 

水が移動する 

10m深くなる 
ごとに１気圧 
大きくなる。 
それが水圧。 
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ふと 
思ったんだが 
溶液のほうに 
乗せたおもり 
もっと強く押し 
たら水のほう 
が上がるよな。 

そういうのを 
逆浸透といって 
海水から真水を 
つくるのに 
使われてるな。 

あ，逆浸透膜って 
きいたことあります。 
これを利用した海水の 
淡水化技術は日本の 
企業が進んでいて 
中東などで普及して 
 るんですよね。 

世界情勢に 

もくわしい 

のね‥ 

ここまで 
全然生き物 
の話が出て 
こないです 

…。 

細胞は，液体を包んだ 
細胞膜の袋みたいな 
もんで，高い浸透圧の 
溶液に水を吸い取られ 
るとしぼんでしまう。 

ナメクジに 
塩をかけると 
縮むとかな。 

海で遭難した人が海水 
を飲むと逆にのどが乾い 
ちゃうのもそれですね。 

よし， 
細胞膜と 
浸透圧の 
関係に 
いくか。 

細胞膜が 
半透膜だから 
なんですね。 

そういう 
わけじゃ 
ない。 

それじゃ 
今までの話は 
なんだったん 
ですか？！ 

いや，まあ「半透膜に近い性質」 
ってことでいいんだが，細胞膜や 
細胞小器官の膜など（生体膜）は 
リン脂質でできた二重層の膜で 
水もそんなに通さないんだ。 

水の移動はおもにリン脂 
質膜にはまり込んだタン 
パク質の一種アクアポリン 
が通り道になってんだよ。 

リン脂質 

親水性 
の部分 
 
疎水性 
の部分 

アクア 

ポリン 

水分子 

膜内タン

パク質 
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それでは動物細胞の 
水の出入りについて 
やっていこう。 

細胞膜は 
「半透膜に 
近い」性質 
なんですね。 

そう。そして細胞膜に 
包まれた細胞内液には 
いろいろな物質が溶けて 
いるからその濃度に応じた 
浸透圧をもつことになる。 

そこで，細胞を浸す溶液は 
その浸透圧が細胞内液より 
高いか低いかで次のように 
分けられる。 

濃い溶液が高張， 
うすい溶液が低張 
になるんですね。 

ここで動物細胞の 
例として赤血球に 
登場してもらおう。 

知ってのとおり赤血球は 
血液の中で酸素を運ぶ細胞 
だが，核をもたずまさに 
濃厚なヘモグロビン溶液 
を包んだ袋みたいなもの。 

細い毛細血管を 

通るときは変形 

して通り抜ける 

くらい弾力が 

あるのよね。 

１列に並ぶと 

130～140個 

くらいで１mm 

になるね。 

直径 

７～８μｍ 

赤血球は血液中で正常な形 
が保たれている。水の出入り 
が差し引き０，つまり等張液 
に浸っている状態なわけだ。 

濃度は，もちろん質量ではなく 

粒子の数（モル濃度）な 

高張液…細胞内液より浸透圧が高い。 
等張液…細胞内液と同じ浸透圧。 
低張液…細胞内液よりも浸透圧が低い。 
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てことはだな， 
ま水につけたら 
濃度ゼロになるま 
で吸水するわけ 
だから… 

細胞をとり 
まく溶液は 
うすくても 
よくないん 
ですね。 

うむ。では 
次は植物細胞 
について 
いってみるか。 

この0.9％の食塩水 
を生理食塩水といって 
点滴に使うリンガー 
(液)は，これにいろ 
いろな成分を加えて 
調整したものよね。 

赤血球をいろいろな濃度の 
食塩水に浸すと，等張液である 
0.9％食塩水では変化がないが， 
濃い高張液だと細胞膜を通って 
水が出ていき，細胞はちぢむ。 
うすい低張液では逆に細胞 
は吸水してふくらむんだ。 

水が出ていくと内液は 
濃くなって，水が入ると 
うすくなるから，内と外 
の浸透圧が同じになった 
ところで水の出入りが 
止まるのね。 

そう，細胞は 
破裂してしまう 
（原形質吐出）。 
赤血球の場合， 
溶血というな。 

高張液 等張液 低張液 

赤血球 

吸水する 
水が 出ていく 
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低張液だと逆に細胞 
が吸水してふくらむ 
わけだが，丈夫な 
細胞壁の箱の中に 
おさまっているので
破裂はしない。 

内側から細胞壁を押す 
力が膨圧，細胞壁が内側 
に押し返す力が壁圧。 

膨張が止まっているとき 
膨圧と壁圧はつりあって 
同じ大きさなんですね。 

吸水した細胞はおもに 
液胞の部分が膨張する 
のよ。 

細胞外液に水を吸い取られて 
細胞はしぼむが，細胞壁は変形しない 
ので，細胞膜が細胞壁から離れる。 
これを原形質分離という。 

この細胞壁と細胞膜の 
すき間にある液体は 
細胞外液と同じもの 
なのね。 

植物細胞でも原理は 
同じ。低張液に入れる

と吸水してふくらみ， 
高張液だとしぼむ。 

ただし植物細胞はじょうぶな細胞壁 
で囲われているのが動物細胞とは 
大きく違う。細胞壁は全透膜な。 

植物細胞を 

高 張 液 に  

浸したとき 

植物細胞を 

低 張 液 に  

浸したとき 

全透性を示すため 

細胞壁はわざと 

穴ぼこだらけに 

描いてある。 

脱
水 

吸
水 
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 高張液 低張液 

動物細胞 
細胞外液 

の浸透圧 
細胞外液 

の浸透圧 

植物細胞 
細胞外液 

の浸透圧 

細胞外液 

の浸透圧 

ー膨圧 

植物細胞への水の出入りは 
この低張液につけたときに 
生じる膨圧がポイントね。 

植物細胞と浸透圧に 
ついて勉強したら 
この定番のグラフを 
やっておこう。 
植物細胞の体積と 
圧力の関係だ。 

植物細胞が吸水して 
ふくらむと，膨圧が 
生じて，浸透圧は 
逆に小さくなる… 

1.0から始めて 
蒸留水につけた 

ときを考える 
とわかりや 
すいわね。 

0.9 1.0 1.1 1.2 

浸透圧 

膨圧 

吸水力 

＝浸透圧ー膨圧 

高張液に 

つけたとき 

低張液に 

つけたとき 

細胞質の体積 

（相対値） 

← 

圧 

力 

原形質分離 

内外差が 

大きすぎ 

ると破裂 

ここで 
出てきたか 
「吸水力」 

何がいいたい 
グラフ 
なんですか？ 

●体積変化が止まったときの細胞内液の浸透圧 
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限界原形質分離 
の植物細胞を 
蒸留水に入れた 
場合 

植物細胞が 
吸水し始め 
ると… 細胞内液は 

うすまるの 
で浸透圧は 
低くなり 

(細胞内液の)浸透圧と 
膨圧の大きさが等しく 
なると，吸水力は０ 
となります。 

まず最初の 
体積を1.0 
とします。 

体積が大きく 
なると膨圧が 
生じます。 

このときの吸水力は 
細胞内液の浸透圧と 

イコールです。 

吸水力は 
(細胞内液の)浸透圧－膨圧 

になります。 

浸透圧０の外液（蒸留水） 

とつり合って，水の出入り 

が止まるというわけね。 

等張液に入れて 
いるときは当然 
この1.0の状態 
で維持されます。 

低張液（蒸留水ではない） 
につけたときは， 
この吸水力が外液の 

浸透圧と等しくなった 

ときに吸水が止まる。 

という 
わけね。 

このグラフで 
体積が1.0未満 
というのは， 
原形質分離の 
状態ですね。 

細胞膜 

細胞壁 

原
形
質 

1.0 1.0 1.0 

吸水力 

浸透圧 浸透圧 

吸水力 

膨圧 

浸透圧 

膨圧 

（吸水力０） 

原形質分離 

細胞内液 
の浸透圧 

膨圧 吸水力 
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さてあとは 
イオンの移動に 
ついてざっと 
やっておこう。 

ここまでやってきた 
ように細胞内外の浸透 
圧の違いによって水の 
出入りが起こるわけだが 
じゃあその浸透圧差，内外 
の物質の濃度差はなぜ 
生じるのか？って 
話だよな。 

生体膜には，内外の 
濃度差にさからって 
物質を移動させる 
しくみがあるって 
ことですよね。 

その代表が 
ナトリウムイオンを 
細胞外に排出する 
ナトリウムポンプ 

だな。 

こんなふうにエネルギーを 
使って濃度差にさからった 
膜内外の物質移動を起こす 
はたらきを能動輸送と 
いう。 

あと，濃度差には 
さからわないけど 
特定の物質だけを 
通す膜タンパク質 
もありますよね。 

チャネル 
(channnel)は船が 
通る水路や海峡の 
こと。テレビの 
チャンネルも同じ 
言葉なんですよ。 
 

（細胞内液） 2 

155 

微量 

100 

140

4.5（細胞外液） 

2.5 

65 

ヒトの赤血球 

Na＋ 

K＋ 

Ca2＋ 

Cl－ 

ナトリウムポンプ 

ATP 

ADP （細胞内） 

（細胞外） 

ナトリウムチャネル 

ATP分解酵素としてはたらく膜タンパク 

の一種が，ATPを分解して生じたエネル

ギーを使ってナトリウムイオン3個をく

み出しカリウムイオン2個を取り込む。 

そこでこのタンパク質は，酵素として，
Na＋－K＋－ATPアーゼともよばれる。 

前に出た，水を通す 

アクアポリンもこれ 

にあたるわね。 

閉じると 

通れない 
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抗生物質の中には 
細胞膜からK＋を 
流出させることで 
細菌を殺すもの 
もあるんだ。 

そんなふうに１つの分子 
で物質を出し入れする 
ものもあれば，細胞膜が 
物質を包んだり形を変え 
て細胞の外とやりとり 

するしくみ 
もあるのよ。 

とり 

また，そもそも細胞膜には 
分子の小さい溶質や油に 
とけやすい溶質ほど通過 
させやすい選択透過性が 
あることも押さえて 
おくべきだな。 

それは完全に 
積み残し 
ですね？！ 

ぬるい！ 
ぬるいぞ 

退屈なトーク 
聞かされてる 
間に指がふや 
けちまったわ。 

一生 
浸かってろ！ 

それじゃ 
今回は 
ここまで 

大きな分子 

細胞膜 

食作用

飲作用

エンドサイ 

トーシス 

開口分泌 
エキソ 
サイト 
ーシス 

小胞 

分子の大きさ→ 

尿素 
エチレングリコール 

グリセリン 

グルコース 
スクロース 

わけわからん！ 

 

まとめ 
浸透圧…溶液が半透膜を通して溶媒(水)を引き込む力 

高張→水が吸い出され細胞は縮む 

細胞内液より外液が （植物細胞の場合原形質分離） 

低張→細胞は吸水して膨らむ 

 （吸水力＝浸透圧ー膨圧） 

選択透過性…溶質の種類によって膜の通り易さが異なる 

能動輸送…ナトリウムポンプなど 

←
透
過
性 


