
Le membrane cellulari

“Isole di proteine in un mare di lipidi”

Fonte: Sadava et al., 2014; 2019



Complessità delle membrane cellulari

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2012



Studio della membrana tramite ‘‘freeze-fracture’’ 
(criodecappaggio)

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019

Solomon et al., 2012



Un componente fondamentale delle membrane:

la “barriera idrofoba”, costituita dal doppio strato 

(‘bilayer’) di fosfolipidi

La ‘‘barriera idrofoba’’ è impermeabile 

alle molecole polari

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Aspetto maggiormente realistico (ricostruito al computer) 

del doppio strato lipidico

Fonte: Alberts et al, 2013



Asimmetria e movimenti dei fosfolipidi di membrana

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Struttura a “mosaico fluido” della membrana
(modello di J.C. Singer e G. Nicholson, 1972)

Il modello di Singer e Nicholson è detto a ‘mosaico fluido’ per il continuo scorrimento delle 

proteine di membrana (come ‘isole galleggianti’) nel doppio strato lipidico

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Se i doppi strati lipidici di due cellule appartenenti a specie diverse si fondono tra loro, 

le proteine di membrana delle singole cellule si mescolano nella nuova cellula ‘‘ibrida’’

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



Struttura e funzioni delle proteine di membrana

Fonte: Sadava et al., 2012



Proteine transmembrana

- Sono proteine politopiche che si estendono da un lato all’altro della membrana cellulare

- Sono caratterizzate da una o più regioni idrofobiche ad α-elica

- Sono a catena singola o multipla, ed hanno il ruolo di canali, trasportatori o enzimi  

Fonti: Sadava et al., 2014; 2019; Solomon et al., 2012



- Trasporto

- Attività enzimatica

- Trasduzione (trasmissione) del segnale

- Adesione tra cellule (“giunzioni”)

- Riconoscimento tra cellule

- Adesione al citoscheletro e alla 

matrice extracellulare

Funzioni delle proteine di membrana

Fonte: Sadava et al., 2014



Le proteine di membrana possono trasportare molecole e ioni 

attraverso la  membrana

Il trasporto può avvenire in modo passivo (senza consumo di energia) 

oppure in modo attivo (che richiede e consuma energia)

Filmato



Produzione e ‘‘spedizione’’ delle proteine di membrana

Le proteine di membrana sono prodotte nel reticolo endoplasmatico tramite la sintesi proteica, 

ed in seguito sono modificate ed ‘‘etichettate per la spedizione’’ nell’apparato di Golgi

Fonti: Sadava et al., 2014; Solomon et al., 2012



L’apparato di Golgi regola quindi non solo il traffico vescicolare, 

ma anche la modificazione e la distribuzione delle proteine tra le 

diverse membrane della cellula eucariotica

Fonte: Sadava et al., 2014; 2019



Trasporto attraverso le membrane



Le membrane custodiscono l’omeostasi 

cellulare (“costanza del mezzo interno”) 

nei Procarioti e negli Eucarioti

Nelle membrane i ruoli dei fosfolipidi e delle proteine sono diversi, ma entrambe le 

categorie di molecole sono essenziali per il complessivo funzionamento

Fonte: Sadava et al., 2014, 2019



Asimmetria dei fosfolipidi di membrana

Fonti: Sadava et al., 2014; Alberts et al., 2002



Tipi e strutture delle proteine della membrana cellulare

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019; Karp, 2008



- Trasporto

- Attività enzimatica

- Trasduzione (trasmissione) del segnale

- Adesione tra cellule (“giunzioni”)

- Riconoscimento tra cellule

- Adesione al citoscheletro e alla matrice extracellulare

Funzioni delle proteine di membrana

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019; Reece et al., 2006



Un tipico evento legato all’attività delle proteine di membrana: 

l’endocitosi mediata da recettore

Filmato:

il flavovirus agente della “dengue” 

entra nella cellula tramite 

endocitosi mediata da recettore

Fonti:

Solomon et al., 2014; 

https://www.hhmi.org/biointeractive



Trasporto di membrana:

trasporto passivo e trasporto attivo

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019



Trasporto passivo:

diffusione

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019;

Solomon et al., 2012, 2014



Osmosi: 
spostamento del solvente ma non del soluto

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019 ; Solomon et al., 2012



Soluzioni ipo-osmotiche (ipotoniche) ed iper-osmotiche (ipertoniche)

Fonti:

Sadava et al., 2012, 2014; Solomon et al., 2012



Pressione di turgore nelle cellule vegetali

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019; Solomon et al., 2012, 2014

Spathiphyllum wallisii

(Liliopsida Araceae)



Tipi di trasporto attraverso la membrana

La diffusione semplice e la diffusione facilitata avvengono 

lungo il gradiente di concentrazione

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019



Diffusione facilitata

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019 Solomon et al., 2014

La diffusione facilitata avviene tramite proteine ‘‘canale’’ ad 

apertura controllata (da parte di un ligando) oppure tramite 

proteine trasportatrici (‘‘carrier’’)



Trasporto attivo: 

le pompe di membrana

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019; Solomon et al., 2012



Trasporto attivo primario con idrolisi diretta di ATP:

la pompa sodio-potassio (pompa Na+ - K+)

Filmati Fonti: Sadava et al., 2014, 2019



La pompa sodio-potassio trasporta tre Na+ dall’interno della cellula all’esterno e due K+ 

dall’esterno all’interno, contro il gradiente di concentrazione e con idrolisi di ATP

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019



Trasporto attivo secondario con uso indiretto di ATP:

il co-trasportatore di sodio e glucosio (‘‘sodium-glucose linked trasporter, SGLT)

Il trasporto attivo degli ioni Na+ tramite la pompa sodio-potassio è usato nei tubuli renali 

per co-trasportare il glucosio contro il gradiente di concentrazione tramite la proteina 

trasportatore SGLT, riassorbendo tutto il glucosio prima dell’escrezione dell’urina

(la comparsa di glucosio nelle urine è segno di diabete mellito)

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019



Trasduzione a livello di membrana del segnale ricevuto dall’esterno ed 

amplificazione dello stesso segnale nel citoplasma

Ad esempio, un ormone può legarsi ad un recettore di membrana, modificandone 

la conformazione in modo che possa a sua volta attivare altre molecole di 

segnalazione ed altre proteine, amplificando il segnale all’interno della cellula 

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019



L’adrenalina e l’adenilato ciclasi:

un esempio classico di trasduzione ed amplificazione del segnale

L’adrenalina (o epinefrina) è un ormone e mediatore di segnale che può legarsi 

al proprio recettore di membrana: il recettore attiva una proteina GTPasi 

(proteina G), che si lega all’enzima adenilato ciclasi (trasduzione del segnale)

L’adenilato ciclasi produce a sua volta numerose molecole di AMP ciclico a 

partire da ATP, amplificando il segnale all’interno della cellula

Fonti: Sadava et al., 2014, 2019; Reece et al., 2006


