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Le membrane biologiche e la membrana cellulare

 Le membrane biologiche suddividono la cellula in compartimenti (RE, complesso

del golgi, vescicole, vacuoli, mitocondri ecc)

 la membrana cellulare controlla il volume cellulare

 la membrana cellulare controlla la componente ionica e molecolare della cellula

 la membrana cellulare mantiene l’omeostasi cellulare

 la membrana cellulare permette il trasferimento di informazioni tra ambiente

extra ed intracellulare

 la membrana cellulare permette l’interazione fisica con le altre cellule e le

strutture extracellulari circostanti



MEMBRANA PLASMATICA 



Il Modello a mosaico fluido spiega la struttura della membrana

Le membrane sono costituite da un doppio strato di fluido di fosfolipidi nel quale 

le proteine sono immerse come tessere di un mosaico non statico

Proprietà dei lipidi in acqua



Lipidi di membrana 

Sono i lipidi principali delle membrane cellulari:  

rappresentano il 50% della massa delle membrane e il 

rimantenete è quasi tutto costituito da proteine 

Tutte le molecole lipidiche sono ANFIPATICHE: hanno un’estremità idrofila 

( che ‘’ama l’acqua’’) ed una estremità idrofobica ( che ‘’teme l’acqua’’) 

 FOSFOLIPIDI

 SFINGOLIPIDI

 COLESTEROLO 



R

glicerolo

2 acidi grassi

fosfato

Gruppo polare

Composto alcolico:

Etanolammina

Colina

Inositolo

Amminoacido:

Serina

Treonina

FosfolipidiI Fosfolipidi principali sono i 

Fosfogliceridi :

 ossatura di glicerolo 

 due acidi grassi 

 gruppo fosfato a sua volta 

unito a gruppo polare di 

testa 

I principali fosfogliceridi 

sono:

Fosfatidiletanolammina

Fosfatidilserina

Fosfatidilcolina 



Fosfolipidi e doppi strati lipidici

Legame esterico

acido oleico (C18, monoinsaturo)

acido stearico (C18, saturo)

Altri acidi grassi:

acido Palmitico (C16, saturo)

acido linoleico (C18, polinsaturo)

I grassi monoinsaturi tendono a

essere liquidi per la formazione di

«pieghe» nella catena e quindi il

diminuire delle forze di van der

Waals e(dipoli)



Non sono fissi,  ma compiono tre  tipi di rotazione.

FOSFOLIPIDI



Lipidi di membrana:

1.Fosfogliceridi

2.Sfingolipidi:

3.Steroidi

Sf-lpd che contengono P

Sf-lpd che non contengono P

Fosfolipidi

Membrana citoplasmatica

Doppio strato fosfolipidico in cui le proteine sono incluse come

unità globulari individuali e discrete

Le proteine di membrana assicurano la 
specificità funzionale delle membrane:

1.Proteine integrali o intrinseche

2.Proteine periferiche o estrinseche

3.Proteine ancorate ai lipidi

Carboidrati di 
membrana



Ceramide

SFINGOSINA: 

Contiene 2 gruppi chimici reattivi:

- OH in pos 3

- NH2 in pos 2

Sfingosina

al posto del glicerolo 

contengono la sfingosina 

+(i) acido grasso

+(iii) Gruppo polare

+(ii) Fosfato

Sfingosina

+ acido grasso

Sfingosina

Il piu’

comune 



I  fosfolipidi principali nelle 

membrane dei mammiferi 
A,B,C Fosfogliceridi D, E,  SFINGOLIPIDI



Glicolipidi:

Molecola di lipide  che lega uno o più residui glucidici:
Sfingolipidi che legano degli zuccheri al posto del fosfato 

Cerebrosidi: 
molecola neutra 
che contiene da 
1 a 20 carboidrati

Gangliosidi: 
contengono 
carboidrati e 
acido sialico che 
presenta carica 
negativa



Lipidi di membrana:

1.Fosfogliceridi

2.Sfingolipidi:

3.Steroidi

Sf-lpd che contengono P

Sf-lpd che non contengono P

Fosfolipidi

Membrana citoplasmatica

Doppio strato fosfolipidico in cui le proteine sono incluse come

unità globulari individuali e discrete

Le proteine di membrana assicurano la 
specificità funzionale delle membrane:

1.Proteine integrali o intrinseche

2.Proteine periferiche o estrinseche

3.Proteine ancorate ai lipidi

Carboidrati di 
membrana



Il principale componente di natura steroidea della Il principale componente di natura steroidea della 
membrana è il colesterolo

Molecola meno anfipatica dei fosfolipidiMolecola meno anfipatica dei fosfolipidi

Steroidi

Regione apolare: 

4 anelli idrocarburici 

1 catena laterale

OH: Piccola 
porzione polare
ad un’estremità 
della molecola



Il colesterolo si trova Il colesterolo si trova 
completamente immerso nel doppio strato

2. porzione apolare
si dispone parallelamente alle
code degli acidi grassi ed
interagisce con le code
idrocarburiche dei fosfolipidi
adiacenti

2

1

1

2

1

2

L’OH si posiziona nei pressi della testa polare
dei fosfolipidi con la quale stabilisce dei
legami –H .
Rivolgendo così la sua porzione polare
verso le superfici esterna ed interna della
cellula



Il colesteroloIl colesterolo



Il colesterolo interferisce con l’eccessivo compattamento 
delle code di acidi grassi dei fosfolipidi, 

consentendo alle membrane di mantenere una certa fluidità.

Effetti della presenza del colesterolo nelle membrane 
citoplasmatiche



Cronologia degli studi sulla composizione della membrana plasmatica 



MEMBRANA : Modello a mosaico fluido

MOMENTO IMPORTANTE NELLA EVOLUZIONE DELLA TERIA

-

sostituito dal modello a mosaico fluido

proposto da Nicolson

(1972 Università della California, San Diego)

Dal modello di Davson e Danielli

(1935 , Università di Londra)



MEMBRANA : Modello a mosaico fluido

Le membrane cellulari vengono definite a mosaico fluido:

(1972, S.J. Singer e  G.L. Nicholson)

Mosaico = perché è costituita da molecole proteiche 

inserite nel doppio  strato di fosfolipidi;

Fluido = perché la maggior parte di queste proteine e dei 

fosfolipidi possono  muoversi lateralmente all’interno 

della membrana.

Nel suo insieme invece la membrana non può muoversi dato che 

alcune sue proteine  sono ancorate al citoscheletro.



MEMBRANA : Modello a mosaico fluido



Struttura: Doppio strato fosfolipidico contenente un gran
quantità di proteine, alcuni carboidrati e colesterolo



MEMBRANA : Modello a mosaico fluido

LA TECNICA FREEZE FRACTURE



Esperimento di Frye ed Edidin

MEMBRANA : Modello a mosaico fluido



Proteine di membrana 

 Le proteine sono anfipatiche : le regioni idrofiliche si estendono fuori dalla cellula o nel

citoplasma e le regioni idrofobiche interagiscono con le code dei fosfolipidi di membrana

 Possono essere integrali o periferiche



Sintesi ed orientamento di una proteina di membrana



Funzioni delle proteine di membrana (alcune)



• La struttura a mosaico fluido permette loro di funzionare come membrane selettivamente
permeabili

• Molecole piccole e apolari (idrofobiche) passano la membrana cellulare per Diffusione Semplice

• Gas come ossigeno (O2) e anidride carbonica (CO2) sono piccole molecole che attraversano la MP

• La membrana è impermeabile a ioni e a grandi molecole polari che possono quindi attraversarla
per DIFFUSIONE FACILITATA, ovvero mediata DA PROTEINE (CANAELE E/O CARRIER)

• L’H20 sebben piccola è polare ed attraversa la membrana cellulare attraverso interruzioni
temporanee di acidi grassi per DIFFUSIONE.

• L’osmosi è un tipo particolare di DIFFUSIONE dell’ H20 che comporta il movimento netto di acqua
attraverso una membrana permeabile, da una regione a concentrazione maggiore ad una regione
a concentrazione minore

La struttura della membrana cellulare ne influenza la permeabilità





Diffusione 

Processo di spostamento casuale verso uno stato di equilibrio: le particelle si 

muovono sino al raggiungimento dell’equilibrio 



Diffusione



MOLECOLE PICCOLE 
IDROFOBICHE

PICCOLE MOLECOLE
POLARI

GROSSE 
MOLECOLE

POLARI

IONI

O2

CO2

H2O

glucosio
saccarosio

H+, Na+

HCO3
-, K+

Ca2+, Cl-

Mg2+

DIFFUSIONE

Durante il TRASPORTO PASSIVO ( DIFFUSIONE SEMPLICE O FACILITATA )

si ha un movimento netto sempre secondo gradiente di concentrazione.

doppio 
strato 
lipidico

Non è coinvolta
nessuna proteine di
membrana.

Gradiente di 
concentrazione

MP non  permeabile

DIFFUSIONE
SEMPLICE

Diffusione
Facilitata 

(da proteine) 

Diffusione
Facilitata 

(da proteine) 

MP permeabile

Proteine canale 

Proteine carrier



Pressione Osmotica 

L’OSMOSI PUO’ MODIFICARE LA FORMA 

DELLE CELLULE 



Acquaporina



IL PASSAGGIO DI SOSTANZE ATTRAVERSO LA MEMBRANA PLASMATICA



Le proteine di trasporto trasferiscono molecole attraverso le membrane 

 Proteine di trasporto: trasferiscono ioni, amminoacidi, zuccheri e altre 
molecole 

 Proteine canale 

 Proteine carrier

Proteine canale 
 formato da tunnel, pori, attraverso la membrana. 

 Molti canali hanno l’apertura controllata in risposta a variazioni elettriche,  
stimoli chimici, o sollecitazioni meccaniche

 Gli ioni passano attraverso proteine canale

Proteine carrier : 

 Permettono la diffusione facilitata

es. diffusione facilitata secondo gradiente mediata dalla proteina carrier GLUT1 , facilita
l’entrata del glucosio nei g. rossi, e subisce cambiamenti conformazionali

Diffusione facilitata 



 AVVIENE SECONDO UN GRADIENTE DI CONCENTRAZIONE GRAZIE A PROTEINE

CANALE

 IN RISPOSTA AD UNO STIMOLO ELETTRICO IL CANALDE DEL POTASSIO SI APRE

PERMETTENDO LA DIFFUSIONE DEL POTASSIO FUORI DALLA CELLULA

 NON NECESSITA DI DISPENDIO ENERGETICO

La concentrazione di Potassio intracellulare (150 mM) e la concentrazione di Potassio extracellulare (5 mM). 

DIFFUSIONE FACILITATA  DEGLI IONI K+



PROTEINA 
CANALE

gradiente 
elettrochimico

Il flusso di ioni attraverso i canali di membrana dipende dall’esistenza di 
gradienti ionici attraverso la membrana plasmatica. 

Proteine canale: formano minuscoli pori idrofilici nella membrana, che i soluti attraversano

per diffusione

Canali ionici: mediano il passaggio di ioni attraverso la membrana plasmatica. Importanti

nelle cellule nervose e muscolari

3 proprietà fondamentali:

1. Trasporto rapido, maggiore rispetto al

trasporto mediato da proteine

trasportatrici

2. Selettivi: limitano il passaggio di Na+, K+,

Ca2+ e Cl-

3. Non sono sempre aperti: l’apertura è

regolata in risposta a stimoli specifici

(ligandi o voltaggio)

PROTEINA 
CANALE

DIFFUSIONE FACILITATA DA PROTEINE CANALE

IONE



DIFFUSIONE FACILITATA  DELLE MOLECOLE DI GLUCOSIO DA UNA PROTEINA CARRIER 

GLUT-1 NEL GLOBULI ROSSI:

AVVIENE SECONDO UN GRADIENTE DI CONCENTRAZIONE GRAZIE A PROTEINE CANALE

Non necessita di dispendio energetico 



• Per trasportare molecole contro gradiente di concentrazione

• Richiede dispendio di energia, ATP

• Necessita di sistemi di trasporto che trasportano «pompano» sostanze
CONTRO il loro gradiente di concentrazione

• Tutte le cellule, comprese quelle nervose e muscolari, contengono pompe
ioniche che usano energia derivata dall’idrolisi di ATP per trasportare
attivamente ioni attraverso la membrana plasmatica.

• Poichè gli ioni sono elettricamente carichi, il loro trasporto porta alla
formazione di un gradiente elettrico attraverso la membrana plasmatica

• Un esempio è la pompa sodio-potassio : 2 ioni K+ entrano e 3 Na+ escono

• La membrana si dice polarizzata (cariche – nel citosol).

• Il gradiente elettrochimico generato dalla pompa guida gli ioni ad
attraversare la membrana.

TRASPORTO ATTIVOTRASPORTO ATTIVO



TRASPORTO ATTIVO : POMPA SODIO POTASSIO 

n.b: 

La concentrazione del sodio è 143 mM all'esterno della membrana cellulare e 14 mM all'interno.

La concentrazione di Potassio intracellulare (150 mM) e la concentrazione di Potassio extracellulare (5 mM). 



TRASPORTO ATTIVO : POMPA SODIO POTASSIO 



Esempio di Processo UNIPORTO: una proteina carrier che trasporta una 

sola sostanza, in una sola direzione 





I SISTEMI DI COTRASPORTO FORNISCONO INDIRETTAMENTE L’ENERGIA 

NECESSARIA PER IL TRASPORTO ATTIVO 



TRASPORTO ATTRAVERSO LA MEMBRANA

Materiali di maggiori dimensioni (rispetto agli ioni o alle piccole molecole)  per 

entrare o uscire dalla cellula sfruttano il p rocesso di

ENDOCITOSI o di ESOCITOSI

ENDOCITOSI
ESOCITOSI



ENDOCITOSI ED ESOCITOSI ENDOCITOSI ED ESOCITOSI 



ENDOCITOSI

Nei sistemi biologici agiscono diversi tipi di endocitosi:

FAGOCITOSI: (letteralmente: “Cellula che mangia”),

PINOCITOSI (letteralmente: Cellula che beve”),

La cellula introduce materiale liquido sotto forma di minuscole gocce

ENDOCITOSI MEDIATA da RECETTORI molecole specifiche s i combinano

con le prote ine recettoria li de lla  

membrana plasmatica,

Es. il colesterolo ematico viene assorbito  

dalle cellule mediante  questo processo

La cellula avvolge il materiale mediante estroflessioni dette

pseudopodi, lo ingloba e lo porta all'interno dove si fonderà con i

lisosomi per essere digerito.



Fagocitosi  ( es. neutrofilo che fagocita un battere)  

Neutrofilo che per fagocitosi ingerisce i batteri

Es. di Endocitosi Es. di Endocitosi 



Endocitosi Endocitosi 



Es. di Endocitosi _mediata da recettori 
Le cellule usano il colesterolo come precursore degli ormoni steroidei e per la MP



PINOCITOSI

Pinocitosi (liquidi nella cellula) 

Es. di Endocitosi 



Esempio prodotti di secrezione ormoni

Esocitosi Esocitosi 

Nell’esocitosi la cellula espelle prodotti di scarto o particolari prodotti di secrezione come gli

ormoni



Esocitosi Esocitosi 



miscela di proteine              smistamento

Golgi

membrana

recettore del
mannosio 6 fosfato

flusso verso
la superficie

VIA SECRETORIA
MEDIATA DA

SEGNALI

SMISTAMENTO AI LISOSOMI
MEDIATO DA SEGNALE

SECREZIONE
COSTITUTIVA

ESOCITOSI COSTITUTIVA: la cellula secerne continuamente proteine di nuova sintesi per la

membrana plasmatica

ESOCITOSI REGOLATA: le cellule specializzate nella secrezione possiedono un processo regolato.

Dal corpo di Golgi (trans) le proteine vengono deviate in vescicole secretorie e lì si concentrano

e si accumulano finché non arriva un segnale extracellulare a indurre la loro secrezione.

Esocitosi Esocitosi 



Funzioni delle proteine di membrana (alcune)



ADESIONE CELLULARE ALLA MATRICE 

EXTRACELLULARE 



Nei tessuti le cellule sono in adesione



Giunzioni strette 

(Tight Junction)

Desmosomi Giunzioni comunicanti

(Gap Junction)

uniscono le cellule formando 

una saldatura che impedisce

il  passaggio  di qualunque

materiale.

tengono unite le cellule 

tra loro e  consentono il 

passaggio

di materiali e  sostanze 

nello spazio tra le cellule.

veri canali che consentono

il passaggio di acqua e

piccole molecole tra le due

cellule.

GIUNZIONI CELLULARI GIUNZIONI CELLULARI 



GIUNZIONI CELLULARI GIUNZIONI CELLULARI 



Giunzioni serrate (strette): sigillano gli spazi tra una cellula e quella adiacente non permettono

il passaggio di molecole tra cellule (es. contribuiscono alla barriera ematoencefalica; cellule

intestinali)

Le cellule animali sono connesse da diversi tipi di giunzioni che includono :

Giunzioni serrateGiunzioni serrate



Giunzioni ancoranti 

- Desmosomi: punti di attacco tra le cellule

che mantengono le cellule unite

- lasciando però degli spazi tra le

membrane

DesmosomiDesmosomi



simili al desmosoma, permettono i trasferimento di ioni e piccole molecole

Giunzioni comunicanti Giunzioni comunicanti 

PRESENTI CELLULE MUSCOLARI CARDIACHE E NELLE CELLULE NERVOSE 




