
Membrane biologiche
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Il sistema tende spontaneamente ad organizzarsi nella 
struttura sopramolecolare a minor energia

Dispersione in acqua
Ogni molecole di lipide forza le 
molecole di acqua circostanti ad 
assumere una struttura ordinata

Aggregazione delle molecole lipidiche
Solo la porzione idrofobica della molecola 
lipidica forza le molecole di acqua ad assumere 
una struttura ordinata. Affiancando le porzioni 
idrofobiche diminuisce il numero delle 
ƳƻƭŜŎƻƭŜ Řƛ ŀŎǉǳŀ ŎƻƛƴǾƻƭǘŜ Ŝ ƭΩŜƴǘǊƻǇƛŀ ŘŜƭ 
sistema aumenta

Il passaggio successivo dipende dalla struttura del 
lipide coinvolto (micella, doppio strato e liposoma)
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Micelle
Le unità lipidiche hanno una forma a cuneo con la sezione trasversale della 
porzione polare più larga della coda idrocarburica e idrofobica
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molecole di acqua ordinate è ridotto. Per ridurre ulteriormente il contataotra 
porzioni idrofobiche e le molecole di acqua il doppio strato deve potersi chiudere

Doppio strato lipidico - bilayer
Le unità lipidiche hanno una forma cilindrica, con la sezione trasversale della 
porzione polare uguale a quella della coda idrocarburica e idrofobica



Doppio strato lipidico chiuso - liposoma

Cavità acquosa

!ƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 
del doppio strato lipidico la 
struttura può diventare 
progressivamente più grande 
delimitando una rilevante 
porzione di cavità acquosa
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I fosfolipidi: costituenti essenziali 
delle membrane biologiche



i fosfolipidi della membrana cellulare si 
dispongono in doppio strato con le 
ǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛŎƘŜ ǊƛǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
e quelle polari verso le fasi acquose (foglietto 
bimolecolare a doppio strato lipidico)

Strato sferico
(liposoma)
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Membrane cellulari
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Separanoil contenutocellulareŘŀƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜesterno

Contengonoprincipalmentefosfolipidi

I fosfolipididi membranasonomolecoleanfipatiche, con unatesta
polareidrofilicaedunacoda idrofoba

I lipidi di membranasi assemblanospontaneamentein doppio strato
seposti in acqua. Nella regioneinterna del doppiostrato dispongono
la codanonpolarementrenellesuperficiesternele testepolari.

Le membrane naturalisichiudonospontaneamente

Doppiostrato lipidicoriccodi fosfolipidi



Le membrane biologiche sono costituite quasi 
interamente da fosfolipidi e proteine

Parti di un fosfolipide, 
la fosfatidilcolina

schema

formula

modello a spazio pieno

simbolo



Fosfatidil-

etanolammina

Fosfatidil-

serina

Fosfatidil-

colina

Sfingomielina

Principali fosfolipidi presenti nelle membrane 
biologiche



Teste polari Interno idrofobico Teste polari

Palmitato

Membrane cellulari

Oleato
Modello spaziale 
del doppio 
strato lipidico



Membrane cellulari: composizione lipidica

Diversitipi di membrane possonoaverediversacomposizionein lipidi.

ωfosfolipidi:

Glicerofosfolipidi

Sfingofosfolipidi

I fosfolipidipossonodifferire per gradodi saturazionee lunghezzadegli
acidigrassicheli compongono

ωcolesteroloè un altro lipidecostituentedellemembrane eucariotiche

ωglicolipidi

Cerebrosidi

Gangliosidi



Le membrane biologiche contengono colesterolo

Ruolodel colesterolonel doppiostrato lipidico
il colesterolo aiuta a rendere la membrana
impermeabilealle piccole molecole solubili in
acquae mantienela membranaflessibilein un
ampiointervallodi temperature



Å Aumenta le proprietà di barriera permeabilea piccolemolecoledel doppio
strato lipidico,stabilizzandolo.

Å Inibiscepossibilitransizionidi fase: insinuandosifra le cateneidrocarburiche,
ne riduce la mobilità rendendo il doppio strato meno fluido e impedendo
ancheallecatenedi idrocarburidi avvicinarsie cristallizzare.

Å Favoriscelôancoraggiodi molecoledi superficie,allontanandole testepolari

Effetti del colesterolo sulle membrane

Le membrane cellulari: il colesterolo



Glicolipidi

Galattocerebroside

Ganglioside GM1

Acido sialico (NANA)

protezione della membrana 

da condizioni estreme: 

(basso pH; enzimi 

degradativi)

alterazione del 

campo elettrico e 

della 

concentrazione di 

ioni (calcio)

isolamento elettrico

nella membrana 

mielinica

processi di riconoscimento 

cellulare: 
(ganglioside GM1 agisce come recettore 

per la tossina colerica)

funzionedi legame
con la matrice
extracellulare

Le Membrane cellulari: Ruolo dei glicolipidi



Modello a mosaico  fluido

Modello del mosaicofluido: 
Il doppiostrato lipidicoforma unapellicolaliquidanellaquale
galleggianodiverse proteinema costituisceunabarrieraal passaggio
di sostanzeidrofile

Le membrane sonocostituitedaLipidi, Proteinee Carboidrati



Modello a mosaico fluido

·
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Fluidità delle membrane cellulari
Cristallo liquido: 
Proprietà stato cristallino (es. disposizione ordinata delle molecole) 

+ 
proprietaôtipiche dello stato liquido (es. mobilità delle molecole allôinterno 
del piano di allineamento)

La proprietà dei fosfolipidi di formare fasi liquido-cristalline è alla base della 
struttura delle membrane cellulari.

ωIl doppio strato lipidico
non è unastruttura statica, 
ma le molecolefosfolipidiche
possonospostarsidaunazona
ŀƭƭΩŀƭǘǊŀe passaredaunostrato
ŀƭƭΩŀƭǘǊƻ, ma piuΩ raramente, 
perciò, le membrane sono
ASIMMETRICHE.

Diffusione 
laterale rapida

Diffusione 
trasversale 
molto lenta



Le membrane biologiche sono asimmetriche

I fosfolipidisonodistribuiti asimmetricamentetra I due strati

Probabilmentequestoè 
dovutoallediverse 
curvature dei 2 foglietti
lipidicie allagrandezza
delletestepolari. 

PE e PSsono interni
PC e sfingomielina 
esterni

[ΩŀǎƛƳƳŜǘǊƛŀ ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŜǊ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƳƛ ŘŜƭƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ



Teste polari Interno idrofobico Teste polari

Lunghezza delle catene aciliche
Maggiore lunghezza = minore fluidità

Insaturazione degli acidi grassi
Magg. insat= Magg. fluidità

Oleato

Colesterolo
Magg. Colesterolo = Minore Fluidità

Testa 
polare

Regione 
Irrigidita dal
colesterolo

Regione 
Più fluida

Proteine
Diminuiscono la fluidità

Membrane cellulari:
Fattori che determinano la fluidità del doppio strato

Temperatura
Minore T = Minore fluidità



Fattori che determinano la fluidità del doppio strato
· Alcuniorganismisiadattanoa cambidi temperaturavariandola

composizionedellamembranaper mantenerlafluida
· Se la temperaturadiminuiscepossonorisponderein due modi

aumentareiI contenutodi acidigrassia catena corta
incrementarela percentualedi acidigrassiinsaturi. 
Il contrariose la temperaturaaumenta



Asimmetria delle membrane biologiche
·9Ω mantenutadalmovimentoflip-flop: movimentodi un fosfolipidedaun 

latoŀƭƭΩŀƭǘǊƻ.
·9Ω Ƴƻƭǘƻ ƭŜƴǘƻ anchese puòesserecatalizzato.

Al contrario, la diffusione 

laterale è molto rapida





Membrane cellulari: le proteine
Le membrane biologichecontengonosempreproteine
Le diverse proteinedellemembrane sonofondamentaliper determinarnele 
diverse funzioni
30% geninel genomacodificaper proteinedi membrana
50% dei target di farmaci
Le proteinedi membranapossonoesseredotate di:
ωRegioniidrofile, chesporgonoŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻdellamembrana
ωRegioniidrofobe, chepassanoattraversoil doppiostrato lipidico

Due categoriedi proteinedi membrana:
ωProteineINTRINSECHE di membrana(o INTEGRALI). Vengonorilasciate
solo dopotrattamenti chedisgreganoil doppiostrato lipidico
ωProteineESTRINSECHE di membrana(o PERIFERICHE). Possonoessere
rimossetramite trattamenti piuΩ blandi

Alcuneproteinesonoάfissateέ ƛƴ alcunezone della
membranaperchéancorateal citoscheletro



Membrane cellulari: le proteine

Ad esempiola 
glicoforinaha la 
porzioneN-
terminale
espostanel lato
extracellulare
dellamembrana
e quellaC-
terminalenel
the citosol.  

[ΩŀǎƛƳƳŜǘǊƛŀdellemembrane biologicheè determinataanchedalleproteinepresenti
nellamembranachedurantela loro sintesisonoinseritein modoasimetrico. 



Membrane cellulari: le proteine

PROTEINE INTRINSECHE

Presenza di domini o regioni non polari 
nella struttura proteica che ne 
ŦŀǾƻǊƛǎŎƻƴƻ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ƴŜƭƭŀ 
membrana



I domini transmembranahanno
struttura secondaria ad alfa elica 

a-elica



Modello di una proteina integrale di membrana 

Prevalenza di amminoacidi 
idrofobici, distribuiti in porzioni 

specifiche della proteina





Proteine coniugate ai lipidi

Proteineperiferichelegate 
covalentementea gruppi
idrofobici
·AcidoPalmitico(16:0)
·AcidoMiristico (14:0)
·Farnesile(geranil-geranile) 

catena isoprenoide
·GPI (glicofosfatidilnositolo)

Si comportanocome proteine
integrali



Funzioni delle proteine di membrana

Ancoraggio cellulare
Trasporto passivo
Trasporto attivo
Attività enzimatica
Trasduzione dei segnali (extra-intra cellulari)
Riconoscimento cellulare
Giunzioni cellulari



Funzioni delle proteine di membrana



Funzioni delle proteine di membrana



Funzioni delle proteine di membrana



Funzioni delle proteine di membrana
Importanza della porzione glucidica nelle funzioni di 
riconoscimento

Molecolepiù o menocomplessedi 
carboidratisi trovanosulla
superficieesternadellemembrane 
cellularie fungonodasiti di 
riconoscimento

I carboidratisonolegati
covalentementeai componentidella
membrana, ovveroa lipidi o a 
proteinedi membrana

ωGLICOLIPIDI: unitaΩ polisaccaridichelegate a lipidi di membrana, di solito
sporgonoŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ
ωGLICOPROTEINE: oligosaccaridilegatia proteinedi membrana



Le membrane cellulari: i carboidrati 
Sonopresentimolti tipi di monosaccaridichepossonoesserecombinatiinsieme
in mododiversoe formarecatenedi diversalunghezzae ramificazione
I carboidrati presenti nella membranasono una speciedi codicea barre delle
cellule,utile al riconoscimentotra celluleugualio diversetra loro

Unità glucidiche legate ad 

una tipica glicoproteina.  La 

catena oligosaccaridica è 

unita ad un residuo di 

asparagina (N-glicoproteina) 

e si diversifica in base al 

numero di unità glucidiche, il 

tipo e il legame che 

stabiliscono tra loro 



Legame omotipico Legame eterotipico

Le membrane cellulari: riconoscimento cellulare



Struttura degli antigeni dei gruppi ABO
R=proteinanei soggetti secretori
R=sfingolipidenei soggetti non secretori

I gruppi sanguigni (sistema AB0)

Le membrane cellulari: riconoscimento cellulare
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I gruppi sanguigni (sistema AB0)

Se entrano in contatto con degli 
eritrociti incompatibili  gli anticorpi 
si legano sulla membrana dei 
globuli rossi estranei distruggendoli 
(emolisi). 

Anticorpi anti-A nelle persone 
del gruppo sanguigno B, 

Anticorpi anti-B in quelle del 
gruppo A, 

Anticorpi anti-A e anti-B nelle 
persone del gruppo 0. 

Gli antigeni A e B, presenti sulla superficie degli eritrociti, sono trasmessi per via ereditaria e determinano il 
gruppo sanguigno (A, B, AB e 0). Il sistema immunitario riconosce i propri antigeni «naturali» e non sviluppa 
anticorpi verso di essi

a) I gruppi sanguigni del donatore e 
del ricevente sono compatibili

b) i gruppi sanguigni del donatore e 
del ricevente sono incompatibili
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