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PRINCIPALE LIPIDE DI MEMBRANA
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ALTRI LIPIDI DI MEMBRANA: ESEMPI
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COMPOSIZIONE delle MEMBRANE

La composizione delle membrane € variabile.
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La composizione delle membrane € asimmetrica.

Phosphatidylethanolamine
Phosphatidylcholine
Sphingomyelin
Phosphatidylserine

30
1

9

100

(uter

monolayer

Inner

manolayer

0 100

e
.
—

mFE =
W FC =
I PS
;| sMm

Sfin

gomielina

Fosfatidiletanolammina
Fosfatidilcalina
Fosfatidilserina

| lipidi di membrana sono in
costante movimento.

diffusione laterale
p——

o

0.

\

\
|
I
1

/

4
000000

rotazione

flessione

Il capovolgimento (flip-flop)
awviene di rado (?)

4




ASSEMBLAGGIO DEI LIPIDI DI MEMBRANA

CITOSOL

Come fa la cellula a generare membrane asimmetriche?
Aggiuntae
modifica sul lato - Flippasi
citosolico speC|f|che » »

PC
DAGg ﬁ cytoplasm

CAVITA INTERNA
(LUME) DELL’'RE

Dove si trovera la PC

. nella membrana

Esempio .
plasmatica?

ER lumen

TEMPERATURA DI TRANSIZIONE di FASE

T, al di sopra della quale la membrana & fluida, al di sotto cristallizza.

Lunghezza catena Numero di

idrocarburica doppi legami
80 80

70F
60 F
50
40+

30 F

Punto di fusione (°C)
Punto di fusione (°C)

10 12 14 16 18 20 0 1 2 3
Numero degli atomi di carbonio Numero dei doppi legami
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RUOLO del COLESTEROLO

Nella membrana plasmatica c’é circa una molecola di colesterolo per ogni
fosfolipide (solo nelle cellule animali)

cholesterol

Testa polare FUNZIONI:
- diminuisce la permeabilita di

Porzione .
membrana a piccole molecole

idrofobica

- previene la cristallizzazione
(abbassala T,,)

MODELLO A MOSAICO FLUIDO

“Mosaico” perche la membrana & costituita sia da lipidi che da proteine, “fluido”
perche le proteine di membrana sono libere di muoversi nella membrana.

IPOTESI

Verificare se le proteine inserite nella membrana sono libere
di diffondere all'interno della membrana stessa.
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PROTEINE di MEMBRANA: ASIMMETRIA

Anche le proteine di membrana contribuiscono all’asimmetria della membrana
ghacdo

" ‘FacciaE

cloplasmatica
o=l calua
Freeze-

fracturing
FaoclaE
(estema)

- FacciaP- /"~

INTERAZIONI tra PROTEINE e LIPIDI

Le proteine di membrana possono interagire con i lipidi in vari modi

ASSOCIATE ALLA
TRANSMEMBRANA MEMBRANA LEGATE A LIPIDI LEGATE A PROTEINE
% “[/ CITOSOL
Eg %@i
proteine integrali di membrana proteine perlferlche di membrana

Come vengono inserite le proteine integrali di membrana?
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PROTEINE DI MEMBRANA: FUNZIONI (1)

Ancoraggio

Intemo
cellula

Riconoscimento

(a) Ancoraggio. Alcune
proteine dimembrana,
come le integrine,
ancorano la cellula

alla matrice extracellulare
ed inoltre si connettono
ai microfilamenti
intracellulari.

Giunzione

Intemo
cellula 1

Intemo
cellula 2

(g) Giunzione intercellulare.
Le proteine di adesione
cellulare legano

le membrane

di cellule adliacenti.

(f) Riconoscimento cellulare.

Estemis femo Alcune glicoproteine fungono
cellula cellula | " o rcatori ol iclentificazione.
batterica P z
== er esempio, le cellule
v batteriche posseggonoe
%_ 3 Antigene | Proteine di sluperflcne,
Anticorpo 2 o antigeni, che vengono
é. i} riconosciute come estranee
L Sl =2 dalle cellule umane.
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PROTEINE DI MEMBRANA: FUNZIONI (2)

Trasduzione del segnale Catalisi di una reazione chimica

(e) Trasduzione del segn (d) Attivita enzimatica.

Estemo Intemo - : Estemo - g Intemo \ttivita ¢ :
cellula cellula | Aleuni recettori legano cellula g -8 cellula | Molti enzimi legati
B molecole segnale, com: alla membrana catalizzano
Q\ gli ormoni, e trasmettor reazioni che avwengono
l'informazione all'intern all'intemo o sulla superficie
della cellula. della membrana.
Eslerio Intemo | (b) Trasporto passivo.
cellula cellula | Certe proteine formano
» @ © f:anali chelpermetfono
o4 > il passaggio selettivo
o o di ioni © molecole.
Trasporto .
Estemo Intemo | (¢) Trasporto attivo.
cellula cellula | Aleune proteine dli trasporto
pompane i soluti attraverso
ATP la membrana, un processo
@ b che richiede un apporto
é diretto di energia.
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PROTEINE DI MEMBRANA: TRASPORTI

Essenziali per acquisire nutrienti, eliminare scarti e regolare
le concentrazioni ioniche (esempi ?)

PASSAGGIO ATTRAVERSO LA MEMBRANA

-AG | +AG
I |
I |
Ciffusione ~ Trasportoattivo
semplice |
| | |
Diffusione Trasporto Trasporto
facilitata Attivo Attivo
primario secondario

%F_J N

. w
Indipendente Dipendente da proteine
da proteine
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DIFFUSIONE SEMPLICE

La molecola attraversa la membrana liberamente e secondo gradiente di
concentrazione o per osmosi (nel caso dell’acqua)




TRASPORTO PASSIVO (diffusione facilitata)

Passaggio spontaneo di una molecola mediato da una proteina.
La proteina puo essere un canale o una proteina di trasporto (“carrier”).

Canale Carrier
ione soluto
© o

o]

O -
o) /
poro sito di legame per il soluto
acquoso

Crea un poro idrofilo. Legano la molecola, cambiano

conformazione, rilasciano la molecola.
Permette il passaggio di ioni

e dell'acqua di solvatazione. Da dove deriva I'energia per il cambio di
conformazione?
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TRASPORTO PASSIVO: CANALI IONICI

filtro di selettivita, tappezzato da atomi
1. Elevata velocita di trasporto

di ossigeno carbonilico

2. Filtro di selettivita (tipo di ione)

Esterno della cellula

. =\
° ii Una certa sostanza polare & piti concentrata
(-]

| all’esterno che allinterno della cellula.
° S

N
L Stimolo ° b L

chimico

Il legame di
/(hgando) ° ° i una molecola
Sito di O o ° di stimolo
legame ° o chimico causa

I'apertura CITOSOL x

....... del poro... )

BRI

® Canale del

ione potassio

potassio

Interno idrofobico
del doppio
strato lipidico

SS80058

Proteina canale

i‘f(ri:t:ﬂ
° °© o 3. Apertura controllata

(ligando o voltaggio)

o Poroidrofilico
.

A
Canale chiuso C A

... e la sostanza polare pud
| diffondere attraverso la membrana. |
Interno della cellula \ J

N
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TRASPORTO PASSIVO: ACQUAPORINE

Canali che aumentano la velocita di diffusione dell’acqua attraverso la membrana
(globuli rossi, cellule renali e vegetali)
IPOTESI

Verificare se le acquaporine fanno aumentare la permeabilita
della membrana all’acqua.

METODO MRNA Canale di RISULTATI

dell’acquaporina acquaporina
Q . =
N

jsintesi
della

+ 3,5 minuti ir} soluzione ipotonica

Attraverso

i canali

di acquaporina
I'acqua diffonde
in quest'altro
oocita, che
quindi si gonfia.

l'acqua non
diffonde

in questa
cellula, che
quindi non
si gonfia.

\ proteina °
>
£ o © con mRNA
Questa cellula uovo non Questa cellula uovo contiene © X aquaporina
contiene acquaporine le acquaporine, inserite per o Q@
nella membrana cellulare. via sperimentale nella e
membrana cellulare. _2 16) ® o) senza mRNA
5| _o@® aquaporina
T (minuti)
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TRASPORTO PASSIVO: CARRIERS

Il passaggio spontaneo della molecola € mediato da una proteina di trasporto
E’ il caso di molecole polari come monosaccaridi e amino acidi

|

Esterno della cellula

ﬁ La proteina di trasporto ha un Il glucosio si lega
L sito di legame per il glucosio. alla proteina...

S aaiet | Caratteristiche simili agli enzimi

Alta concentrazione
di glucosio

F o
Tutti i carrier
sono utilizzati.

Glucosio \

S35 355
ot J
Proteina di ¢ )
trasporto del glucosi
Interno della cellula La proteina di trasporto ritorna alla ... provocando il .
Bassa concentrazione sua forma originale, pronta per filascio del glucosio.

legare un‘altra molecola di glucosio.

\ Solo alcuni carrier
| sono utilizzati.

Tasso di diffusione dentro la cellula

di glucosio
Perché in genere la concentrazione di glucosio Concentrazione del glucosio
interna alla cellula € minore di quella esterna? all‘esterno della cellula

Caratteristiche: velocita, specificita, saturabilita, inibizione
18




TRASPORTO ATTIVO

E’ mediato da proteine ma NON é spontaneo (contro gradiente di concentrazione).
Richiede un apporto di energia. Quando serve?

1. Assorbimento di sostanze nutritive (anche a basse concentrazioni esterne)
2. Rilascio di sostanze di scarto o tossiche (anche ad alte concentrazioni esterne)
3.

Mantenimento di specifiche concentrazioni ioniche (tra cui K*, Na*, Ca?* e H*)

molecola da trasportare

.. o
°
° o} proteina (@) proteina O ...
canale vettore

! oM
doppio gradiente
-S-tr?to di concentrazione
lipidico

: Y i
e,

diffusione mediato mediato
semplice da canale da vettore
1
TRASPORTO PASSIVO TRASPORTO ATTIVO
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TRASPORTO ATTIVO: MODALITA’

Serve energia/processo spontaneo da accoppiare al trasporto (non spontaneo).

PRIMARIO SECONDARIO In che direzione?
LUCE O
o it
gradiente
elettrochimico
I
ONele
O O
POMPA TRASPORTATORE o
FOTOALIMENTATA ACCOPPIATO
ATP A [ADP] +P;

POMPA | > (
ALIMENTATA AD ATP

/\ /\

L SIMPORTO ANTIPORTO |
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TRASPORTO ATTIVO PRIMARIO

L'idrolisi di ATP (o luce) € la fonte diretta dell’energia necessaria per il trasporto.

Il rilascio di P; riporta la pompa
alla sua forma originale,
provocando il rilascio di K+
all'interno della cellula ed

é Il cambiamento conformazionale
della pompa provoca il rilascio di
Na™ all‘esterno della cellula e
permette a K* di legarsi alla pompa.

SODIO-POTASSIO ATPasi

Esterno della cellula

esponendo di nuovo i siti

Alta concentrazione di Na™, dil Il ioni Na+
. b i legame per gli ioni Na™.
esterno RS Q o | | Quindi, il ciclo si ripete.
+ Q Q | |
> Na Qo Q Nt @
< K* Q

interno  na'g

x O ] P'
> K* i 3 Na* e 1 ATP si legano Q . K* g .
<Na* Blie protea POl P4 Lidrolisi dell’ATP
causa la fosforilazione 8
Interno della cellula | della pompa e ne - ]
Alta concentrazione di K*, modifica la forma. -
[ 21

Bassa concentrazione di Na*

TRASPORTO ATTIVO SECONDARIO

L'idrolisi di ATP (o luce) € la fonte INdiretta dell’energia necessaria per il trasporto.
L’ idrolisi di ATP genera un gradiente -> il gradiente fornisce energia per il trasporto

X

Primary active transport Secondary active transport
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ESEMPIO di TRASPORTO ATTIVO I el

Ingresso di glucosio a basse concentrazioni esterne

Extracellular
fluid

Trasporto
attivo
primario

potassium
pump creates
ion gradient

Cytoplasm

Glucose

Na*-glucose

symport transporter
NG iieces Trasporto
to the cytoplasm attiv o
secondario
@ Na*-glucose
symport
transporter
loading
glucose from
ECF
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ESEMPIO di COMBINAZIONE di TRASPORTI

Passaggio del
glucosio
attraverso le
cellule epiteliali
dell'intestino

simporto
del glucosio
spinto da Na*

dominio
laterale

proteina
trasportatrice
che media

il trasporto
passivo

del glucosio

dominio
basale

— lume intestinale BASSA

- microvillo nel
dominio apicale

_giunzione
stretta

epitelio
" intestinale

alta
concentrazione
di glucosio

| fluido
extracellulare

BASSA 24




