
• Isolamento: mantenere separato 

l’ambiente intra-cellulare ed 

extracellulare. Isolare i vari organelli. 

Membrane biologiche



• Comunicazione:  passaggio di molecole in 

maniera selettiva. Ricevere stimoli e 

segnali



• Formazione 

compartimenti: presenza 

di organelli, distribuzione 

del lavoro cellulare

• Integrazione funzionale 

intracellulare: supporto 

per ancorare ed ordinare 

molecole che svolgono 

funzioni collegate 



La membrana analizzata con “freeze 

fracture”



I LIPIDI

Sono molecole 

ANFIPATICHE cioè con 

regioni IDROFILE

e 

regioni IDROFOBE 

DISTINTE

Conferiscono STABILITA’, DINAMICITA’, FLUIDITA’,

ASIMMETRIA



Membrane biologiche: lipidi

•Fosfolipidi (fosfogliceridi)

•Sfingolipidi

•Colesterolo: solo negli eucarioti
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Tre principali lipidi predominano nella membrana 

plasmatica delle cellule di animali e vegetali

• FOSFOGLICERIDI (i più comuni)

• Fosfatidilcolina (neutra)

• Fosfatidiletanolamina (neutra)

• Fosfatidilserina (porta carica negativa)

• Fosfatidil inositolo

• SFINGOLIPIDI (sfingosina al posto del glicerolo)

• Sfingomielina (neutra)

• STEROIDI (ciclopentanofenantrene)

• colesterolo (aumenta fluidità ad alte temperature e la 
diminuisce alle basse)
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• Il foglietto fosfolipidico è stabile e 

dinamico allo stesso tempo

STABILITA’

1) Legami elettrostatici deboli tra le teste 

polari

2) Interazioni idrofobiche

FLUIDITA’ 1) Assenza di legami covalenti

2) Dipende da temperatura

3) Lunghezza delle code degli acidi grassi e 

loro insaturazione



I lipidi ruotano e traslano sullo stesso piano di 

membrana, ma difficilmente cambiano strato



La fluidità del doppio strato dipende dalla sua 

composizione

Il colesterolo:

1- alta temperatura rende la membrana meno fluida

2- bassa temperatura impedisce alle membrane di gelare 

e mantiene la fluidità di membrana





Le proteine si associano al doppio 

strato in vari modi



Schema di proteine di membrana in un 

doppio strato lipidico



Membrana plasmatica della 

cellula procariotica
• 60 70 % proteine, 30-40% lipidi

• Caratteristica la presenza di sistemi enzimatici

• della respirazione cellulare, della fotosintesi

• della sintesi  dei lipidi polari

• della replicazione del DNA  

• Recettori nutrienti

Membrana esterna GRAM negativi LPS 

lipolisaccaride (endotossina) tossica per 

eucarioti



ESPERIMENTO CHE DIMOSTRA IL MESCOLAMENTO DELLE PROTEINE 

DELLA MEMBRANA PLASMATICA IN CELLULE IBRIDE (ETEROCARIONTI) 

UOMO-TOPO



DOMINI DI MEMBRANA
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IL GLICOCALICE





Le proteine di trasporto traghettano piccole 

molecole idrosolubili oltre le membrane 

cellulari
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TIPI DI TRASPORTO

Differenza di concentrazione tra i due lati della membrana



Ogni membrana ha la sue caratteristiche 

proteine vettore

Ogni vettore è selettivo e generalmente trasporta un solo 

tipo di molecola



Proteine vettore

Trasporto secondo gradiente di concentrazione

La membrana è resa permeabile a molecole tipo 

zuccheri, amminoacidi, nucleosidi



• Il potenziale di membrana esercita una forza su 

tutte le molecole dotate di carica elettrica: il lato 

citoplasmatico si trova in genere a potenziale 

negativo

• Gli spostamenti di un soluto carico dipendono 

dal gradiente di concentrazione e dal potenziale 

elettrico. Questa combinazione di forze si chiama 

gradiente elettrochimico



Le molecole prive di carica netta si muovono secondo gradiente di 

concentrazione



Trasporto attivo

• Avviene CONTRO GRADIENTE DI 

CONCENTRAZIONE: necessarie energia e la 

presenza di molecole proteiche

• Tra gli ioni che vengono trasportati: Na+, K+, 

Ca2+

• Molecole: amminoacidi, glucosio, altri 

zuccheri



Il trasporto attivo diretto 

dipende da quattro tipi di 

ATPasi

• ATPasi di tipo P (tetrameri) (P per fosforilazione)

• ATPasi di tipo V (V per vacuoli)

• ATPasi di tipo F (F per fattore, batteri, tilacoidi dei cloroplasti e 

mitocondri int ATP sintetasi)

• ATPasi di tipo (ATP binding cassette ABC)

Le prime tre trasportano solo ioni, le ABC anche molecole di piccola 

dimensione



IONE Ca2+

• Ca2+ inferiore nel citoplasma rispetto 

all’esterno. Abbondante nel reticolo 

endoplasmatico

• Movimenti di ioni Ca2+ importanti: innesco di 

vari eventi cellulari (secrezione di molecole 

segnale, contrazione muscolare …)

• Pompe Ca2+: membrana (Ca2+ fuori dalla 

cellula) e reticolo endoplasmatico (Ca2+ nel 

reticolo)
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• Na+ tende a entrare sia per 

gradiente di concentrazione sia per 

gradiente elettrochimico

• K+ tende ad uscire per gradiente di 

concentrazione, ma essendo l’esterno 

+, la spinta è minore, quindi il 

gradiente elettrochimico è modesto



Nelle piante, funghi e batteri non esiste l’equivalente di questa 

pompa. Il meccanismo di controllo osmotico viene esercitato 

dalla parete cellulare





• TRASPORTO ATTIVO INDIRETTO

• Il gradiente di concentrazione di uno ione  può 

alimentare il trasporto attivo di una sostanza 

trasportatori accoppiati



• Co-trasporto glucosio (trasporto 

attivo)-Na+(gradiente di 

concentrazione)


