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Funzioni della membrana cellulare: 

trasporto 



spostamento di  

sostanze  

da un lato all’altro  

della membrana 

TRASPORTO 



Struttura dei FOSFOLIPIDI 
Orientamento dei fosfolipidi 

nelle membrane 

Struttura di un 

ACIDO GRASSO 

La membrana cellulare è composta principalmente da 

fosfolipidi e pertanto ha caratteristiche LIPOFILE 



DIFFUSIONE 

 Caratteristiche di 

polarità/apolarità 

idrofilicità/lipofilicità 

 

 Dimensioni della molecola 

 

? 

? ? 

? 

attraverso una membrana sintetica 



APOLARI 

MOLECOLE APOLARI,  POLARI, IONICHE 

? 

 

? 

 

? 



Prendiamo in considerazione molecole biatomiche delle quali possiamo con certezza prevedere 

la polarità. Quando la molecola è formata da due atomi uguali il legame che li unisce è covalente 

puro, gli elettroni sono attirati con la stessa forza da entrambi gli atomi, la carica elettrica è 

quindi distribuita uniformemente sulla molecola e questa risulta apolare.  

Molecola Br2:  

Gli elettroni dei due atomi sono rappresentati in 

colori diversi. La coppia di elettroni di legame è 

equidistante dai due nuclei. L'ellisse in verde 

rappresenta molto schematicamente la molecola. 

Il baricentro delle cariche positive e negative 

coincide quindi la molecola è apolare. 

MOLECOLE APOLARI 



Quando gli atomi hanno invece differente elettronegatività il legame che si instaura è 

covalente polare, gli elettroni sono attirati maggiormente dall'elemento più elettronegativo, la 

nuvola elettronica in questo caso non è distribuita uniformemente sulla molecola ma presenta un 

addensamento sull'atomo più elettronegativo (polo negativo) e un impoverimento sull'atomo 

meno elettronegativo (polo positivo). Una molecola di questo genere è polare e può anche 

essere definita un dipolo elettrico.  

Bisogna però sottolineare che la molecola nella sua totalità è elettricamente neutra, presenta 

solo una "distorsione" della carica elettrica. Questa situazione può essere rappresentata 

utilizzando i simboli δ+  e δ-  nei quali il simbolo (delta) rappresenta una qualsiasi frazione di 

carica.  

molecola polare HCl:  

l'elettrone dell'idrogeno è rappresentato in rosso.  

La coppia di elettroni di legame è più spostata verso il cloro. 

Il baricentro delle cariche positive e negative non 

coincide e si ha la formazione di un dipolo elettrico. 

 

MOLECOLE  POLARI 



Quando nella molecola sono presenti più di due atomi non è così facile 

prevederne il carattere polare o apolare in quanto acquista molta importanza la 

geometria delle molecole cioè la disposizione nello spazio dei singoli atomi.  

In alcuni casi infatti legami polari disposti nello spazio in modo simmetrico danno 

globalmente origine a molecole apolari. : 

Molecola dell'anidride carbonica: 

un atomo di carbonio centrale è unito a due atomi di ossigeno 

tramite legami doppi covalenti polari.  

La disposizione dei legami è speculare rispetto al piano indicato 

con la linea azzurra tratteggiata, le due polarizzazioni quindi si 

annullano l'una con l'altra e la molecola risulta apolare. 

MOLECOLE APOLARI 

Benzene C6H6 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Benzene_structure.png


molecola di acqua  

H2O 

 
L'H2O è una molecola fondamentale per il funzionamento di tutte 

le altre molecole organiche. Questa sua caratteristica deriva dal 

fatto che essa è un dipolo e un solvente praticamente universale 

Cosa si intende per  

“sostanza idrofilica o idrofobica”? 

MOLECOLE POLARI 

La molecola dell'acqua è un dipolo  con una zona 

ad addensamento di carica positiva dalla parte dei 

due atomi di idrogeno, ed una ad addensamento di 

carica negativa dalla parte dell'atomo di ossigeno 

Le molecole 
dell’acqua si 
uniscono 
transitoriame
nte in un 
reticolo 
legato da 
legami 
idrogeno  



MOLECOLE APOLARI,  POLARI, IONICHE 



L’acque è una molecola 

polare ed è in grado di 

formare numerosi legami 

a idrogeno 



Diffusione di diverse sostanze attraverso una membrana sintetica 



Le sostanze si muovono lungo  

un gradiente di energia libera 

I movimenti di particelle attraverso la membrana 

richiedono sempre delle forze (GRADIENTI)  

 



 Quando una membrana che separa due 

comparti è permeabile ai soluti,  

ed esiste una differenza di concentrazione tra 

le due soluzioni presenti nei due comparti 

(gradiente chimico), si ha un trasferimento 

netto di soluti dalla soluzione a maggiore 

concentrazione a quella a minore 

concentrazione 

 

DIFFUSIONE 



differenze di concentrazione 

(gradienti chimici) 

DIFFUSIONE 

movimento di soluti 

I soluti si spostano (diffondono) 

secondo il loro gradiente di 

concentrazione 

Nell’organismo: processi di diffusione  

attraverso l’endotelio capillare:  

trasporto di O2 e nutrienti  

dal sangue ai tessuti 



Come attraversano la membrana le sostanze (idrofiliche/polari, 
ioni) che non possono diffondere per diffusione semplice attraverso 
il bilayer fosfolipidico? 

Il bilayer fosfolipidico è una barriera per le 

molecole polari (ancor più per gli ioni) 



Le proteine di membrana e le loro funzioni 



La membrana è una barriera per le 

molecole polari/ioni 

 Proteine trasportatrici (trasportatori o permeasi) 

 Proteine canale 

velocità >> 

proteina trasportatrice proteina canale 



differenze di cariche 

(gradienti elettrici) movimento di ioni 

 

 

Gli IONI si muovono sotto  

l’influenza di forze elettriche  

che sorgono perché ioni di  

segno opposto si attraggono,  

ioni di segno uguale  

si respingono 

 

 



Gradiente chimico 

Gradiente elettrico 

Gradiente elettrochimico 

La membrana cellulare è dotata di un voltaggio che influenza il gradiente elettrochimico 

 



OSMOSI movimento di acqua 

Attraverso una membrana SEMIPERMEABILE* l’acqua si sposta verso il comparto  

a maggior concentrazione di soluti: tale processo è detto OSMOSI 

Un particolare tipo di diffusione…. l’osmosi 

* si lascia attraversare dall’acqua ma non dai soluti 



La membrana cellulare ha caratteristiche di 

semipermeabilità* e si lascia attraversare dall’acqua 

grazie ad un processo detto OSMOSI 

* Si lascia attraversare dall’acqua ma non dai soluti 



canale di acquaporina 



ambiente intracellulare 

 MACROMOLECOLE 

 

contro-ioni 

 piccole molecole organiche  

 

 piccoli ioni inorganici 

ambiente extracellulare 

contro-ioni 

eccesso di soluti 

L’OSMOSI È UNA PROPRIETÀ COLLIGATIVA 

Ogni soluzione acquosa possiede una OSMOLARITA’ che è proporzionale 

al numero di particelle osmoticamente attive in essa contenute 

http://it.wikipedia.org/wiki/Soluzione_(chimica)


  

Il valore (range) della osmolarità fisiologica di una cellula è:  

 

Quale è l’OSMOLARITA’ 

fisiologica? 

280-310 mOsm/L 



la concentrazione totale di soluti è maggiore dentro la cellula 

osmolarità  



Nelle cellule animali l’equilibrio osmotico è mantenuto 

principalmente dalla  

POMPA Na+-K+ 

per la maggior parte delle cellule animali la pompa Na-K  

è cruciale 

 



FUNZIONI DELLA POMPA Na+-K+ 

1. Stabilità osmotica 

 

2. Gradiente per il co-trasporto 

 

3. Bioelettricità 

 



Per evitare problemi osmotici le cellule devono essere 

mantenute in soluzioni aventi osmolarità fisiologica  

(ISO-OSMOTICHE o ISOTONICHE) 

Domanda: 

Se ponendo alcune cellule in una soluzione salina esse si restringono e la membrana si 

corruga, rispetto alle cellule la soluzione è probabilmente: 
1.isotonica 

2.ipotonica  

3.ipertonica 

4.Temperatura <37°C 

5.Temperatura > 37°C 



ESERCITAZIONE: 

•Pesare 0,9 g di NaCl 

•Sciogliere il sale in 95 ml di H2O in un becher  

•Trasferire in un cilindro graduato e portare a volume 

SOLUZIONE FISIOLOGICA (0,9% NaCl, w/v): 

la più semplice delle soluzioni utilizzate nel lab colture cellulari 

 E’ composta da 0,9 g di NaCl in 100 ml di acqua 

 

Quale MOLARITA’ ha questa soluzione? 

Quale OSMOLARITA’ ha questa soluzione? 

Sapendo che NaCl ha MW=58,44: 



Soluzione fisiologica: 0,9% NaCl  

M = g/PM 

MOLARITA’ ? 

M = 9g/58,44 = 0,154 

154 mM =  ? mOsm 



Si chiama MOLE una quantità di sostanza che contiene la stessa quantità di 

particelle contenute in 12g di 12C (isotopo 12 del carbonio, il consueto isotopo di 
riferimento).  
 
Il numero di unità contenute in una mole si chiama numero o costante di 
Avogadro (NA o N). 

NA = 6,022169 x 10-23 mol-1 

M = g/PM 

M = nmoli / VL 

Per V=1 

nmoli = g / PM 

 

Mole/Molarità 

MOLARITÀ (M): indica il numero di moli di soluto presenti in 1 litro (1 L) di soluzione 

 

Quindi una mole di sostanza contiene 6.022x1023 molecole di quella sostanza 



                                     
 

Soluzione isotonica: 300 mOsm      150 mM 
 

 

Relazione tra OSMOLARITA‘ e MOLARITA’ 

 

Glucosio 

 

Soluzione isotonica: 300 mOsm      300 mM 

MgCl2 

Soluzione isotonica: 300 mOsm      100 mM 

NaCl 

Il COEFFICIENTE OSMOTICO corregge le deviazioni delle soluzioni reali da quelle ideali; esso 

dipende dalle proprietà chimiche del soluto, dalla sua concentrazione e dalla T. 



ordine 
di 
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za 

prefisso simbolo 
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Fig.1.4 Multipli e sottomultipli che si utilizzano per le unità di misura, prefissi relativi e simboli. 
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Fig.1.4 Multipli e sottomultipli che si utilizzano per le unità di misura, prefissi relativi e simboli. 



DULBECCO’S PHOSPHATE BUFFERED SALINE (10x) 

 Sali 

inorganici 

g/L g/100

ml 

Peso molecolare 

(MW) 

Molarità 

(M) 

Molarità 

(mM) 

CaCl2 x 2H2O 147 0,0090 

MgCl2 x 6H2O 203,30 0,0049 

KCl 74,55 0,027 

KH2PO4 
136 0,0147 

NaCl 58,44 1,37 

Na2HPO4 
141,96 0,081 

ESERCITAZIONE:  

1. Quale quantità delle seguenti sostanze devo sciogliere in 1L di acqua, 

per ottenere la MOLARITA’ indicata (conoscendo MW)? E in 100 ml? 

2. Esprimere ciascuna molarità in valore milliMolare 



TRASPORTO ATTIVO 

Le sostanze si muovono  

contro gradiente 



Tipologie di trasporto attivo 



Trasporto attivo (contro-gradiente) 

Trasporto passivo 

ATP 



             

Una combinazione di permeabilità passiva e trasporto attivo 

mantengono grosse differenze di composizione tra il citosol e il 

fluido extracellulare o il fluido racchiuso negli organuli delimitati 

da membrana 

 

Componente Concentrazione 

 intracellulare (mM) 

Concentrazione 

extracellulare (mM) 

cationi 

Na+ 5-15 145 

K+ 140 5 

Mg++                  0,5  (20 mM) 1-2  

*Ca++                  10-4    (1-2 mM) 1-2 

pH 7,2 7,2 

anioni 

Cl- 5-15 110 

*0,1 M→ perchè è importante che le cellule mantengano la concentrazione di Ca++ 

intracellulare molto bassa? 



Variazioni [Ca++]i determinano la contrazione muscolare 
 

cellula del muscolo scheletrico 


