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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



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



1. Fosfogliceridi

2. Sfingolipidi:

3. Steroidi

Fosfolipidi

Lipidi di membrana 



R

glicerolo

2 acidi grassi

fosfato

Gruppo polare
Composto alcolico:

Colina
Etanolammina
Inositolo

Amminoacido:
Serina
Treonina

Fosfolipidi



Fosfolipidi e doppi strati lipidici
Legame esterico

Es. acido oleico (C18, monoinsaturo)
Es. 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)



flessione rotazione

diffusione laterale

Non sono fissi,  ma compiono tre  tipi di rotazione.

FOSFOLIPIDI

flip-flop



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



Glicosfingolipidi:
Molecola di sfingolipide che lega uno o più residui glucidici

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



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

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

1) 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

2

1



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





MEMBRANA PLASMATICA 



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

• Le membrane biologiche rappresentano una barriera per le molecole polari: è
impermeabile a ioni e a grandi molecole polari.

• Gas come ossigeno e anidride carbonica sono piccole molecole che apolari che
attraversano la MP

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

• L’osmosi è un tipo particolare di diffusione 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


