
Le “MEMBRANE” in biologia



Delimitazione delle cellule

Mantenimento delle differenze

tra l’ambiente intra ed

extracellulare

Membrane degli organuli sub-

cellulari: Mantenimento delle

differenze tra compartimento

interno e citoplasma cellulareCreazione e mantenimento 

di gradienti ionici

Genesi del potenziale 

elettrico trans-membrana

Trasferimento delle informazioni 

tramite  i  recettori di superficieSupporto ad enzimi e proteine

per l'interazione con altre cellule

e la matrice extracellulare

Le membrana plasmatica



La struttura di base delle membrane biologiche è 

costituita da un doppio strato fosfolipidico, 

colesterolo e proteine

Le membrane cellulari: Organizzazione

Overton (fine del XIX secolo), usando eritrociti come osmometri, scoprì che

maggiore è la solubilità di una sostanza nei lipidi, maggiore è la sua capacità di

penetrare la membrana cellulare e minore è la sua capacità di produrre

raggrinzimento osmotico della cellula. Da ciò dedusse che le membrane 

contenessero notevoli quantità di lipidi.

1972: Singer e Nicolson propongono il modello  a mosaico fluido

Proteina
colesterolo

fosfolipide



Le membrane cellulari: 

Prove a sostegno della struttura a doppio strato

fosfolipide

Esperimento di Gorter and Grendel

I fosfolipidi occupano un area 

pari a circa il  doppio di quella 

dei globuli rossi di partenza
(In: Randall et al, Fisiologia Animale)

Orientamento delle molecole

fosfolipidiche

I fosfolipidi vengono estratti da 

“fantasmi” di globuli rossi 

(lisati osmoticamente)









Preparazione di compartimenti di membrana

Micelle lipidiche

Doppio strato lipidico

Liposoma 



Le membrane cellulari: 

Modello spaziale di un doppio strato lipidico

Teste polari Interno idrofobico (4 nm) Teste polari

Fosfogliceridi

Sfingolipidi

Fosfolipidi

Glicolipidi

Colesterolo

Interazioni idrofobiche

- Lunghezza media degli acidi grassi: 12-24 atomi di carbonio

- Le catene aciliche insature hanno di solito un doppio legame, ma possono averne anche 2, 3, 4 o addirittura 6



Le membrane cellulari: 

Modello spaziale di un doppio strato lipidico

Oleato
Palmitato

- Lunghezza media degli acidi grassi: 12-24 atomi di carbonio

- Le catene aciliche insature hanno di solito un doppio legame, ma possono averne anche 2, 3, 4 o addirittura 6



Fosfatidil-

Etanolammina

(base azotata)

Fosfatidil-

serina

(aminoacido)

Fosfatidil-

Colina

(base azotata)

Sfingomielina

(contiene l'acido grasso

sfingolo al posto del glicerolo)

Le membrane cellulari: La componente fosfolipidica

- I fosfatidil-inositoli sono presenti in quantità inferiore, ma sono molto importanti

funzionalmente, giocando un ruolo cruciale nella segnalazione intracellulare

Quattro fosfolipidi predominano nelle membrane cellulari



Le membrane cellulari:                                           

Ruolo dei fosfatidil-inositoli nella trasduzione del segnale

Catene di acidi grassi del

monostrato lipidico interno
della membrana plasmatica

ATTIVA LA PROTEINA

CHINASI C

RILASCIA Ca2+ 

DAL RETICOLO 

ENDOPLASMATICO



Le membrane cellulari: 

Distribuzione dei fosfolipidi nei due foglietti della 

membrana eritrocitaria

Tutti i fosfolipidi sono elettricamente

neutri a pH fisiologico, tranne la

fosfatidilserina, che ha una carica

negativa



Le membrane cellulari: 

I doppi strati fosfolipidici formano un fluido bidimensionale

code degli acidi grassi

teste polari dei fosfolipidi

molecole di acqua

(diversi m/s)

(raro)



Primo acido grasso attivato (acil CoA)

Glicerolo 3-fosfato

Coenzima A

Acido lisofosfatidico

Secondo acido grasso attivato (acil CoA)

Acido fosfatidico

Azione della fosfatasi

1,2 diacilglicerolo

Fosfatidiletanolammina

Le membrane cellulari: 

Sintesi dei lipidi di membrana



Le membrane cellulari: 

Sintesi dei lipidi di membrana

Le flippasi

Le flippasi consentono ai fosfolipidi di equilibrarsi in entrambi

i foglietti della membrana del reticolo endoplasmico

Le proteine che scambiano i fosfolipidi li

trasferiscono dal RE ad altri

compartimenti di membrane cellulari



Galattocerebroside Ganglioside GM1 Acido sialico (NANA)

protezione della membrana da

condizioni estreme: basso pH; 

enzimi di degradazione

alterazione campo 

elettrico e della 

concentrazione ionica

isolamento elettrico nella 

membrana mielinica

processi di riconoscimento 

cellulare: (ganglioside GM1 

agisce come recettore tossina 

colerica)

funzione di legame 

con la matrice 

extracellulare

Le membrane cellulari: Ruolo dei glicolipidi

Glicolipidi



Teste polari Interno idrofobico Teste polari

Temperatura Lunghezza delle catene aciliche

Insaturazione degli acidi grassi

Oleato

colesterolo

Testa 

polare

Regione 

Irrigidita dal

colesterolo

Regione 

Più fluida

Proteine

Le membrane cellulari: 

Fattori che determinano la fluidità del doppio strato



Le membrane cellulari 

Fattori che determinano la fluidità del doppio strato: 

temperatura 

Stato di gel Stato fluido 

Aumento

termico



Le membrane cellulari

Fattori che determinano la fluidità del doppio strato: 

insaturazione degli acidi grassi



Testa 

polare

Regione 

Irrigidita dal

colesterolo

Regione 

Più fluida

gruppi ossidrilici

anelli steroidi rigidi

1. Diminuisce la permeabilità del doppio strato a piccole molecole solubili in acqua

2. Rende il doppio strato fosfolipidico meno fluido (ma ne aumenta la fluidità ad alte 

temperature)

3. Impedisce alle catene idrocarburiche di avvicinarsi e cristallizzare a basse temperature

4. Impedisce possibili transizioni di fase (stato fluido >>> gel)

Le membrane cellulari: Il colesterolo



Singola  elica

 eliche multiple Associazione 

covalente a lipidi

Associazione a

fosfatidil-inositolo 

mediante un 

oligosaccaride

Interazioni non covalenti 

ad altre proteine

Le membrane cellulari

La componente proteica: Associazione delle proteine al 

doppio strato lipidico

Gruppo prenico



Proteine a passaggio multiplo:

recettori a 7 −eliche transmembrana

Le membrane cellulari: Esempi di proteine trans-

membrana, singole od organizzate in oligomeri

Proteine a passaggio singolo

Trasportatori

eteroligomeri

Canali ionici

Omoligomeri e eteroligomeri



Le membrane cellulari

La componente proteica: Proteine a passaggio singolo

Glicoforina Grafico di idropatia

Un valore + del grafico di

idropatia indica che è necessaria

energia libera per il

trasferimento del segmento

proteico nel compartimento

acquoso: il segmento è idrofobico



Esempio di grafico di idropatia di una proteina a

passaggio multiplo: la batteriorodopsina

Le membrane cellulari: La componente proteica

Le proteine transmembrana sono asimmetriche
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