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LEZIONI DI BIOLOGIA – LA MEMBRANA PLASMATICA

prof. Loredana Del Fabbro ITC “A.ZANON” UDINE



LA MEMBRANA PLASMATICA

1. LE FUNZIONI DELLA MEMBRANA PLASMATICA

La membrana plasmatica svolge le seguenti funzioni:

1. tenere concentrate tutte le sostanze indispensabili alla vita: è proprio la membrana plasmatica

che ha permesso a molecole biologiche come le proteine e i nucleotidi di raccogliersi assieme in

opportune concentrazioni;

2. tenere fuori dalla cellula le sostanze dannose;

3. rendere possibile la comunicazione con l’esterno: infatti la cellula non è un mondo isolato in

quanto molte sostanze possono entrare ed uscire dalla cellula e quindi la membrana plasmatica ha il

compito di controllare il transito di queste sostanze;

4. permettere la comunicazione intracellulare; infatti tutte le cellule comunicano tra loro mediante

segnali chimici, che possono modificarne l’attività (per esempio un dato segnale può incrementare la

produzione di una certa proteina ad opera di un determinato tipo di cellule).



2. I QUATTRO COMPONENTI DELLA MEMBRANA PLASMATICA

La membrana plasmatica o cellulare costituisce l’involucro esterno della cellula ed ha uno spessore variabile

fra 70÷80 Å ( 1 Å 0 10 10m) ed è interrotta qua e là da forellini chiamati pori. Vediamo quali sono i suoi

componenti principali:



a. IL DOPPIO STRATO LIPIDICO

La membrana cellulare è costituita da un doppio strato di fosolipidi, caratterizzati da una “testa idrofila”,

il gruppo fosfato, solubile in acqua e da una “coda idrofoba”, le due catene di acidi grassi che sono

insolubili in acqua. Nel doppio strato di fosfolipidi che costituisce la membrana cellulare, le teste idrofile

sono rivolte verso l’esterno mentre le code idrofobe sono rivolte verso l’interno. Da entrambe i lati

della membrana è infatti presente un ambiente acquoso che attrae le teste delle molecole fosfolipidiche e ne

respinge le code. La composizione a base di molecole di fosfolipidi fa sì che la membrana plasmatica sia

una struttura molto fluida : infatti, i due strati di code fosfolipidiche, che si compenetrano parzialmente

all’interno della membrana, possono scorrere facilmente l’uno rispetto all’altro.

Questa struttura consente, inoltre, alla membrana cellulare di svolgere una importante funzione selettiva.

Dato che i due strati di code fosfolipidiche sono idrofobe, le uniche sostanze che possono

attraversare la membrana sono altre sostanze idrofobe (come i lipidi, gli ormoni stereoidei e gli acidi

grassi) oppure molecole molto piccole, come le molecole d’acqua. Invece le sostanze idrofile (ioni e

molecole polari) non si sciolgono nel doppio strato fosfolipidico della membrana e non sono quindi in

grado di entrare nella cellula o di uscirne senza l’intervento di qualche meccanismo che le aiuti ad

attraversare il doppio strato.



Fig. 1- Molecola di fosfolipidi e funzione della membrana come

barriera selettiva.
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b. IL COLESTEROLO

Tra le molecole di fosfolipidi della membrana cellulare sono annidate molecole di colesterolo che svolge due

importanti funzioni:

1. le sue molecole fungono da “tappabuchi” impedendo ad alcune piccole molecole di scivolare

attraverso il doppio strato fosfolipidico;

2. concorrono a conferire alla membrana plasmatici il grado di fluidità ottimale.



c. LE PROTEINE

Un terzo componente della membrana plasmatica è costituito dalle proteine inserite tra i lipidi o appoggiate

sulle sue superfici. Le proteine di membrana si distinguono in due grandi categorie: le proteine integrali e

le proteine periferiche.

Le proteine integrali sono quelle legate, mediante alcune parti della loro struttura, al doppio strato idrofobo

della membrana e possono attraversarlo da parte a parte oppure possono essere inserite parzialmente in

esso.

Le proteine periferiche, invece, poggiano sull’una o sull’altra superficie della membrana e non hanno alcun

legame con l’interno idrofobo del doppio strato, anche se in genere sono agganciate a proteine integrali, in

corrispondenza della superficie della membrana. Vediamo brevemente alcune funzioni svolte dalle

proteine di membrana:



•

•

•



•



supporto strutturale: le proteine periferiche situate sul lato interno (o citoplasmatico) della

membrana sono spesso agganciate ad elementi del citoscheletro; in tal modo, concorrono a

stabilizzare varie parti della cellula e a dare alle cellule animale la loro forma caratteristica.

riconoscimento degli estranei: siti di legame presenti su determinate proteine fanno sì che la

cellula possa essere identificata da altre, come per esempio quelle del sistema immunitario.

comunicazione nell’organismo: le cellule comunicano tra di loro in vari modi. Una cellula può

inviare un segnale ad una cellula adiacente, ma vi sono comunicazioni anche su distanze molto

maggiori mediante quei messaggeri chimici che sono gli ormoni. A sua volta, il sistema nervoso

costituisce un mezzo di comunicazione rapida nell’ambito del nostro organismo. In genere, in

questi casi, i segnali vengono istradati nelle cellule attraverso proteine recettrici ( o più

semplicemente recettori). Le proteine recettrici sono proteine integrali (spesso glicoproteine)

che sporgono all’esterno della membrana plasmatica. Ciascun recettore reca un sito di legame

specifico per le molecole trasportatrici di segnali, come per esempio gli ormoni, conformati in

modo da legarsi solo con un determinato tipo di molecola messaggero o, al massimo, con due o

più molecole messaggero molto simili. Spesso, la conseguenza della formazione di un legame

del genere è una modifica dell’attività cellulare.

trasporto attraverso la membrana plasmatica: abbiamo detto che molte sostanze non sono in

grado di attraversare la membrana plasmatica; al tempo stesso, però, le cellule hanno bisogno

di queste sostanze. Come entrano tali sostanze nelle cellule?. Varie proteine integrali

funzionano come canali per il passaggio di determinate sostanze attraverso la membrana.



IL MODELLO A MOSAICO FLUIDO

Abbiamo visto che la membrana plasmatica è una struttura flessibile a base di lipidi, disseminata qua e là di

proteine e ricca al suo esterno di carboidrati: la possiamo immaginare come un mare di lipidi in cui

galleggiano le proteine. La membrana plasmatica è infatti talmente fluida che la maggior parte dei suoi

componenti può spostarsi liberamente in senso laterale, all’interno del doppio strato, formando

configurazioni diverse, dette mosaici. In altre parole, la membrana si trasforma in continuazione. Per questa

ragione, per riferirsi alla struttura della membrana plasmatica si parla di modello a mosaico fluido:un

mosaico di proteine mobili nell’ambiente fluido della membrana.
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Fig. 2 – La membrana plasmatica e le funzioni dei suoi componenti



3. IL PASSAGGIO DI SOSTANZE ATTRAVERSO LA MEMBRANA PLASMATICA

Le cellule, in quanto viventi, non sono mondi isolati: molte sostanze devono poter entrare in esse ( come ad

esempio le sostanze nutritive) e altre devono poter uscire (come ad esempio le sostanze di rifiuto).

Per questo i principali compiti della membrana plasmatica sono quelli di rendere possibile questo transito

controllato e impedire l’ingresso di sostanze dannose per proteggere e mantenere inalterato

l’ambiente cellulare interno, e allo stesso tempo permettere l’ingresso di sostanze necessarie.

Le cellule hanno inoltre bisogno di comunicare tra loro per lavorare in equipe, come accade a tutti gli

organismi pluricellulari. La membrana plasmatica svolge allora anche un ruolo fondamentale nella

comunicazione intercellulare, permettendo la trasmissione di quei segnali chimici che le cellule si

scambiano tra loro per coordinare le loro varie attività.

Quindi la membrana plasmatica, visto che ha questa funzione selettiva, è una membrana semipermeabili

ovvero permette il transito di alcune sostanze ed impedisce il passaggio di altre.

A seconda del meccanismo con cui una sostanza entra od esce dalla cellula attraverso la membrana

plasmatica, si parla di:



•

•



TRASPORTO PASSIVO: diffusione semplice, diffusione facilitata e osmosi (che è un

particolare tipo di diffusione)

TRASPORTO ATTIVO



IL TRASPORTO PASSIVO

3.1 – LA DIFFUSIONE SEMPLICE

E’ un fenomeno in cui le sostanze tendono a muoversi spontaneamente da una regione in cui la loro

concentrazione è elevata verso una regione in cui la loro concentrazione è più bassa. La differenza di

concentrazione fra le due zone è detta gradiente di concentrazione. La diffusione semplice si verifica solo

se, tra gli ambienti situati ai due lati della membrana, vi è una differenza nella concentrazione delle sostanze,

e solo se le sostanze possono effettivamente attraversare la membrana stessa. La diffusione delle

sostanze procede fino a quando non si è raggiunta una uguale concentrazione ai due lati della

membrana.
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Fig. 4 – La diffusione di molecole di ossigeno attraverso

la membrana plasmatica



Fig. 3 – La diffusione semplice



La velocità con cui una sostanza diffonde attraverso la membrana plasmatica dipende dalla temperatura,

dalla pressione e ad molti altri fattori, come per esempio la distanza che la sostanza deve percorrere, la sua

concentrazione all’interno e all’esterno della membrana e le dimensioni delle sue molecole o dei suoi ioni.



3.2 – LA DIFFUSIONE FACILITATA

La diffusione facilitata avviene quando le molecole attraversano la membrana aiutate da particolari

strutture presenti nella membrana (pori o proteine di trasporto), che ne aumentano la velocità di

passaggio.

Per esempio, una molecola di glucosio, trasportata dal sangue, si lega al sito di legame di una proteina di

trasporto specifica per il glucosio. Molto probabilmente, la formazione del legame provoca nella proteina un

cambiamento di forma tale da permettere alla molecola di glucosio di passare da una parte all’altra della

membrana. Anche altre molecole idrofile, come gli aminoacidi, attraversano la membrana plasmatici in

questo modo. Questa forma di trasporto non richiede consumo di energia in quanto il gradiente di

concentrazione è favorevole al passaggio; la concentrazione del glucosio è infatti maggiore all’esterno della

cellula che all’interno di essa, per cui il glucosio entra nella cellula sospinto dal suo gradiente di

concentrazione. Pertanto, come la diffusione semplice, anche la diffusione facilitata ha come elemento

motore il gradiente di concentrazione e non richiede consumo di energia da parte della cellula.



3.3 – L’OSMOSI

Il processo di diffusione attraverso la membrana plasmatica intersessa anche le molecole d’acqua; la

diffusione delle molecole d’acqua attraverso una membrana semipermeabile prende il nome di osmosi.

L’osmosi è il movimento spontaneo delle molecole d’acqua attraverso una membrana

semipermeabile da una regione in cui la concentrazione del soluto è minore ad una regione in cui la

concentrazione del soluto è maggiore.



Fig. 9 – L’osmosi
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Fig. 10 – Effetto dell’osmosi sui globuli rossi



Per diffusione semplice le molecole di zucchero tenderebbero a

muoversi dalla soluzione in cui sono più concentrate verso

quella in cui sono meno concentrate. Tuttavia, la membrana non

permette questo flusso perché non consente il passaggio delle

molecole di zucchero; poiché la soluzione più diluita contiene

più molecole d’acqua della soluzione concentrata, questa

differenza di concentrazione provoca invece la diffusione delle

molecole d’acqua dalla soluzione più diluita verso quella più

concentrata. Man mano che l’acqua si trasferisce nella

soluzione concentrata, nel lato della membrana dove c’è la

soluzione concentrata aumenta la pressione esercitata

dall’acqua che si oppone al passaggio di altra acqua. Questa

pressione è detta pressione osmotica.

Quando la concentrazione dell’acqua all’esterno di una cellula è

superiore a quella del suo interno (ovvero le sostanze sono più

concentrate all’interno della cellula) si dice che la soluzione

esterna è ipotonica rispetto all’ambiente interno; l’acqua tende

ad entrare nella cellula e la cellula si gonfia (fig.10 a ).

Quando, viceversa, la concentrazione delle molecole d’acqua è

maggiore all’interno rispetto all’esterno della cella cellula

(ovvero le sostanze sono più concentrate all’esterno della

cellula) si dice che la cellula si trova in una situazione

ipertonica, rispetto all’ambiente esterno: l’acqua tende ad

uscire e la cellula a disidratarsi e a raggrinzire. (fig. 10 b).

Se, infine, i liquidi intercellulari ed extracellulari hanno la

medesima concentrazione non vi è spostamento delle

molecole d’acqua e i due ambienti sono isotonici (fig. 10c).



ESPERIMENTO: per verificare quanto detto sopra ed osservare il rigonfiamento o il raggrinzimento della

cellula prendete alcuni chicchi di uva sultanina e:

1. mettetene alcuni in un bicchiere d’acqua

2. altri in una soluzione satura di zucchero (cioè aggiungete zucchero all’acqua finché questo

non si sciogli più)

….e osservate cosa accade fornendone le spiegazioni in base a quanto detto sopra.



IL TRASPORTO ATTIVO

Abbiamo visto che alcune semplici

molecole attraversano la membrana

plasmatica per diffusione semplice o per

diffusione facilitata o l’acqua per osmosi ed

hanno come elemento fondamentale il

gradiente di concentrazione. Questi

processi non richiedono alcuna spesa di

energia e per questo motivo questi tipi di

transito attraverso la membrana sono

chiamati trasporto passivo.

Se il trasporto passivo fosse l’unico sistema

disponibile per attraversare la membrana

plasmatica, le cellule dipenderebbero

totalmente

dai

gradienti

di

concentrazione. In

tal caso, se per

esempio un aminoacido avesse la stessa

concentrazione da entrambe i lati della

membrana plasmatica, le sue molecole

attraverserebbero la membrana, ma ne

fuoriuscirebbero in ugual misura.
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Fig. 11 – Trasporto passivo e

trasporto attivo
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In realtà, alle cellule occorre che certi soluti siano presenti in maggior concentrazione al loro interno

che al loro esterno ( o viceversa), mentre per sua natura il trasporto passivo tende a rendere uguale su

entrambe i lati della membrana la concentrazione di qualsiasi soluto.

Per esempio le cellule del fegato devono trattenere una grande quantità di glucosio, poiché il fegato è il

principale organo in cui questa sostanza viene immagazzinata. Il trasporto passivo tenderebbe invece a far

diffondere le molecole di glucosio, così abbondanti nelle cellule del fegato, al di fuori di queste e a

riammetterle nel flusso sanguigno.

La soluzione adottata dalla cellula per muovere i soluti in senso contrario al loro gradiente di

concentrazione si chiama trasporto attivo il quale, per funzionare, richiede sempre, da parte della

cellula, proteine trasportatrici e una spesa di energia. Per far ciò la cellula si avvale di pompe chimiche,

per far funzionare le quali la cellula spende energia. La fonte di energia necessaria per far funzionare

queste pompe chimiche è costituita in genere dall’ATP. Uno dei più importanti e meglio studiati meccanismi

di trasporto ativo è quello che va sotto il nome di pompa sodio-potassio.

La cellula usa la pompa sodio-potassio per mantenere un’alta concentrazione di ioni K+ al suo interno e

un’alta concentrazione di ioni Na+ al suo esterno.



Fig. 12 – Il trasporto attivo: la pompa Na+- K+



4. COME AVVIENE IL TRASPORTO DI MATERIALI DI GRANDI DIMENSIONI

Pompe proteiche e proteine-canale, diffusione ed osmosi sono tutti meccanismi che servono a far passare

attraverso la membrana plasmatici particelle relativamente piccole. Abbiamo accennato precedentemente a

cellule del sistema immunitario che pattugliano l’organismo e verificano se le cellule in cui si imbattono sono

familiari o no. Ebbene può accadere che, se una di queste cellule sentinella si imbatte in una cellula nemica,

la ingerisca tutta intera. Evidentemente, una cellula non può fare questo servendosi di proteine canale o di

pompe proteiche.

I meccanismi impiegati in casi del genere sono l’ENDOCITOSI quando si tratta di introdurre materiali

nella cellula, e l’ESOCITOSI quando si tratta di espellerli. Ciò che hanno in comune questi meccanismi è

l’uso di vescicole, cioè di minuscoli sacchetti delimitati da una membrana che, a seconda dei casi, si

staccano dalla membrana plasmatici o si fondono con essa.

a. ESOCITOSI – Si definisce esocitosi l’espulsione di materiali relativamente grossi dalla cellula

mediante la fusione di vescicole con la membrana plasmatica. Nell’esocitosi una vescicola di trasporto –

carica per esempio di proteine o prodotti di rifiuto – migra fino alla membrana palsmatica e si fonde con

essa. Successivamente questo tratto della membrana si apre e quello che era il contenuto della vescicola

viene rilasciato nel liquido extracellulare.
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Fig. 13 – L’ESOCITOSI



b. ENDOCITOSI – Nell’endocitosi si verifica l’introduzione nella cellula di materiali relativamente grossi

mediante una introflessione della membrana cellulare a forma di tasca che accoglie le molecole da

inglobare. La tasca si chiude formando una vescicola, che contiene al suo interno le molecole da

portare dentro la cellula. La vescicola si stacca dalla membrana e migra nel citoplasma.

b1. FAGOCITOSI – ( letteralmente “cellula che mangia”). E’ un tipo di endocitosi per mezzo della

quale le cellule inglobano particelle solide di grandi dimensioni o addirittura altre cellule. La

membrana plasmatica si infossa, ingloba le particelle solide e poi si racchiude intorno ad esse;

si stacca poi una vescicola che viene trasportata nel citoplasma ; la vescicola si fonde con un

lisosoma che contiene gli enzimi necessari a demolire le particelle o la cellula inglobata.



Fig. 14 – La FAGOCITOSI

7



LEZIONI DI BIOLOGIA – LA MEMBRANA PLASMATICA

prof. Loredana Del Fabbro ITC “A.ZANON” UDINE



b2. PINOCITOSI – (letteralmente significa “ cellula che beve”). E’ un meccanismo di endocitosi

con il quale vengono inglobate piccole goccioline di sostanze allo stato liquido ( si tratta

soprattutto di acqua con qualche soluto in soluzione). Diversamente dalla fagocitosi, non si forma

una sola vescicola, ma tante piccole vescicole, visibili solo al microscopio elettronico.



Fig. 15 – La PINOCITOSI
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