[La membrana cellulare




Membrane artificiali

Coda idrofoba ARIA

Testa idrofila
ACQLA

(8] Le teste idrofie dei fosfolipidi sono immerss nell'azqua mentre
le code idrofobe sono esclusse dal contatto con 'acgua.

k) Un doppic strato di fosfolipidi formma un confine stabile tra dus
compartimenti acquosi, in quanto espone ke porzioni idrofile
delle molecole verso 'azgua & scherma le porzioni idrofobe
dal contetto con 'acqua.



Modello di membrana cellulare
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Criodecappaggio € congelamento-incisione
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Le membrane sono fluide et

frequents)

Capowolgimento
ifhin-flop, rara)

(8] Il movimento dei fosfolipidi. MNealla membrara i lipidi si muowvono
lateralments mentre il capovolgimento flip-fiop) & raro,

[ lipidi st muovono lateralmente

Fluido Viscoso
PR §
Prese.nz.a di1 code 1drocarburiche insature i “} JALLL
> Fhlldlta Code idrocaruriche Code idrocarburiche
inssture pegate Sature

(k) Lafluidita della membrana. L= code idrocarburiche inssture dei
foafolipidi presentano dei camblamenti di direzione che ostacolano
Importanza el COIeSterOlO l'impacchettamento delle mokcole, aumentando la fluidia
ckela membrana.
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Colesteraln

(c] Il colestercleo all’interno della membrana. || colesterolo riduce
la fluiditd della membrana a tempemfure moderstamente elevate
riducendo il movimento dei fosfolipidi; 2 basse temperature ostacola
invecs lasolidificazions interferendo con l'impacchettamento
regolare dei fosfolipidi,



Le proteine di membrana si muovono.

Fusione di una cellula umana con cellula di topo

Sulla cellula 1brida si1 ritrovano proteine delle due specie
Completamente mescolate.

Froteine di membrana

Le proteine
S0N0 mescolate

copo un'om

Celuk ibrida



La membrana cellulare Carboidrato importante per

11 riconoscimento tra cellule

;Em%ﬁ FLUIDO EXTRACELLULAFE.

FoEMmapaifaica  Prosminsgas



Il riconoscimento ¢ fondamentale per 1l funzionamento di un
organismo:

A livello embrionale per la destinazione delle cellule a1 var organi e
tessuti.

Importante ne1 meccanismi di rigetto.

Nel riconoscimento tra cellula e cellula 1 carboidrati di membrana
sono importanti, in genere sono oligosaccaridi, alcuni sono

associati a lipidi a formare glicolipidi, ma molto piu spesso a proteine
(glicoproteine).

Oligosaccaridi variano in funzione della cellula, del tessuto, dell’
organismo (marker)



Moduli ad a-elica di una proteina transmembrana.

Segmenti
idrofilici

tt-elica



La membrana pl. ha due lati:
Citoplasmatico ed extracellulare.

“u La faccia extracelulare equivale
topologicamente alla faccia interna
delle membrane di ER, Golgi e
vescicole.

Fusione delle vescicole:
accrescimento di membrana e
secrezione de1 prodotti cellulari

Membrana citoplasmetica:
Faccik citoplesmeatica

Faccia extracellulare



Funzioni della membrana

Trasporto. [a) lUna proteina che aftmversa
a tutto spessore B membrana pud formare
un canale idrofilo selettivo perun detenminato
soluto, [b) Alcune proteine di trasporto
idrolizzanc ATF come fonte di energia

per pompare attivaments Una sostanza
attreversoe B membrana,

Attivita enzimatica. Una proteina

di membrara pud avers una funzione
erzimatica, con il sito attivo esposto

alle sostanze presenti nell'ambients
circostante, In akuni casi, diversi enzimi
di membrana sono associati per formars
un complesso, catalizzando tappe in
seguenza di una via metabolica,

Trasduzione del segnale. Una proteina

di membrama pud avers un aito dilegame

di forma compkementare rispetto

ad un messaggero chimico, come

ad esempio un ormone. || messaggernt
estemo (il segnale) induce un camblmento
conformazionak dell proteina che tresmette
il messaggio al'interno della cellula,




Adesione intercellulare. L& proteine

di membrama di cellule adiacenti possono
unirsi per formare diveral tipi di giunzione
(vedi la Figum 7 .30,

Riconoscimento tra cellule. Alcuns
glicoproteing (proteine con brevi catene
glicidiche) agiscono da ssgnall

di identificazions riconosciuti da altre cellule.

Adesione al citoscheletro e alla matrce
extracellulare (MEC). | microfilamenti o altd
ekmenti del citoscheletro possono essers
legati alle proteine di membrang, fissandone
Iz posizione e contribuendo al mantenimento
cella forma della cellula, Le proteine che
aderzcono ala MEC possono coordinare
cambiamenti extra- ed intracellular,



Osmoregolazione

Cellula messa 1n ambiente 1sotonico rispetto alla cellula stessa: V=K
Cellula messa 1n ambiente 1pertonico: raggrinzisce. V diminuisce
Cellula messa in ambiente 1potonico: scoppia. V aumenta
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Vacuolo

Vacuolo che si riempie 50 prn

{a) Un vazuolo contrattile s riempie del iquido che penetra attraverso
un sistema dicarali che g imadia nel citoplasmea.

Yacuaolo che sl contree a0 prm

{b) Quando sono pieni, ilvacuolo ed i canali s contraggono, espellendo
liquido dalla cellula.



Trasporto attraverso la membrana

Diffusione di soluti attraverso la membrana

Mokcok di colorante | Membrana (zezione trasversale)
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Equilibrio
{a) Diffusione di un soluto. La membrana possiede por abbastanza grandi per essere aitraversata
delle molkecoke di un colorante, || colormnte difonce da dove & maggiormente concentreto a dove & mena
concentrato [ziod secondo ilsuo gradente di concentrazions). Questo conduce ad una situazions

di equilibrio dinamico: le molecole disoluto continuano ad attreversars la membrng, ma la fanno
gl stessm welocitd inentrambe le direzioni,
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[b] Diffusione didue solutl. Due soluzion! di colorarti diversl sono separate da una mermbranga
permeabile ad entrambi i colorantl. Qgnuno dei due colorant difonde secondo | proprio gradiente
di concentrazione, Cf sard una difusione netta del colorants arancions verso sinistra anche
22 la concentrazione totak di soluti era inizialmente maggicre sul lato sinistro.



Tra due soluzioni quella a maggior concentrazione viene
definita 1pertonica, quella a minore 1potonica. Soluzioni che hanno
la stessa concentrazione sono definite isotoniche.

Soluzions Soluzione
potonica ipetonica
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Membrara a penmeabilita sekettiva

Osmosi: trasporto passivo



PERMEABILITA’ DEL DOPPIO STRATO LIPIDICO

Small uncharged molecules Large polar molecules and ions
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Tip1 di trasporto

Per molecole neutre: gradiente di concentrazione
Per molecole cariche: gradiente elettrochimico (gradiente di
concentrazione piu potenziale di membrana)

transportad molecule
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PROTEINE CANALI E
PROTEINE
TRASPORTATRICI
-Proteine canale: formano un
poro attraverso 1l doppio strato

lipidico, quando questo ¢
aperto permette 1l passaggio di
determinati soluti (piu veloce)
-Proteine trasportatrici:
legano la molecola che devono
trasportare € subiscono un
cambiamento conformazionale
che permette il trasferimento
della molecola dall’altro lato
della membrana (p1u lento)

(3] La proteina di trasporto (in viok) forma un carale

attraverso cui possono passare le molecole
d'acqua o di uno specifico soluto.

ib) La proteina di trasporto assume dternativarments

due conformazioni, trasportando il soluto
attraverso la membrana nel momento in cui
cambia di forma. La proteina pud trasportars

il soluto in entmmbe = direzioni ed | movimento
netto segue il gradiente di concentrazione

cel soluto.



Tipi di trasporto

Per molecole neutre: gradiente di concentrazione
Per molecole cariche: gradiente elettrochimico (gradiente di
concentrazione piu potenziale di membrana)

.

Diffusione. L= molecole
idrafobe e, & velocita minore,
guele polar di dirmensioni
maolto piccok possono
ciffondere attrerverso

il doppio strato lipidico.
Diffusione facilitata.

Le sostanze idrofile, compress
lz molecole d'acqua, diffondono
attreverso le membrans con
I'ausilio di proteine di tresporto.

Trasporto passivo.
Le sostanze diffondono
spontansaments
Zequendo i loro
gradienti

s dl concentrazions,
aftrenversando

lz membrara

SENzZa Spesa

di energia da pare
ckella cellula.,

-_

Trasporto attivo. Alzune proteine di trasporto agiscono
COme pompe, trasportando sostanze attraverso

l2a membrana contro il gradients di concentrazions,
L'energia necessark per questo tipo di lavoro

& nomelmente fomita dalllATF.



Le proteine trasportatrici possono mediare tre tipi di trasporto

transported molecule co-transported ion
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LUNIPORT | SYMPORT ANTIPORT

coupled transport




Modello di diffusione facilitata

solute
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Trasporto attivo: la pompa protonica

CITOPLASKA



Trasporto attivo: la pompa Na*-K* ¢ una ATPasi

-La concentrazione di K+ ¢ 10-20 volte p1u elevata nella cellula rispetto
all’ambiente esterno

-La concentrazione di Na+ ¢ 10-20 volte piu elevata all’esterno della
cellula
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POMPA Na*-K*

P
3 Na"
ﬁ K*-and ouabain- .y
I A binding site
sodium potassium
alectrochemical alectrochamical
gradient gradient
l Ma"-binding j '}
i site T }- }
CYTOSOL 8! 20 ®
ATP 5A[}P| o P

2 (K9
-Un terzo dell’energia richiesta da una cellula serve per farla
funzionare
-Nei neuroni due terzi dell’energia richiesta dalla cellula serve per la
pompa Na+-K+ (a causa della propagazione dell’impulso nervoso)
> elettrogenica, cioe¢ crea un potenziale elettrico (¢ per 1l 10%
responsabile per 1l potenziale di membrana)



Molti trasporti attivi vengono effettuati sfruttando I’energia
immagazzinata nel gradiente ionico creato dalla pompa Na*-K*
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Gradiente elettrochimico

CITOPLASKA



Il cotrasporto
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CANALI IONICI E PROPRIETA’ ELETTRICHE DELLA
MEMBRANA

-selettivi
-apertura regolata
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hydrophobic hydrophilic wn-selective
surface surface filter in

Aquedus pore



L’apertura-chiusura dei canali puo essere regolata da:
-Voltaggio
-Stiramento meccanico
-Ligandi intracellulari
-Ligandi extracellulari

voltage- ligand-gated ligand-gated mechanically
gated {extracellular {intracellular gated
ligand) ligand}
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+

QOPEN




Un potenziale di membrana si origina quando ¢’¢ una differenza
nelle cariche elettriche tra un lato e I’altro della membrana

+ -+ - + - + -+ - + - + + = + = + = L + + 3
— 4 + - + - . + - + - N + + -
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F -+ - 4+ - 4 F - 4+ = 4+ - 4 + - + - + - + + = + " 4+ -
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exact balance of charges on each side of the a few of the positive ions (red) cross the
mambrane; mambrane potential = 0 membrane from right to left, leaving their

negative counterions (red) behind; this sets
up a nonzerg membrang potential



Il ruolo dei neuroni € ricevere e trasmettere segnali.
I segnali che percorrono il neurone sono cambiamenti nel potenziale
elettrico di membrana.

axon {less than Tmm to
dendrites mora than Tm in length) terminal branches of axon



Sinapsi

_.— nerve terminal

_ neurotransmitter
in vesicles

o
- synaptic cleft
- transmitter-
—-W. gated
channel
- _ postsynaptic

‘target cell
RESTING CHEMICAL SYNAPSE

@ target cell

b e

ACTIVE CHEMICAL SYNAPSE



Canali Na* voltaggio dipendenti possono assumere tre diverse
conformazioni

+ + + + + +
membrane
polarized

/ closed \ -

= = membrane

depolarized
+ - +

inactivated open



Il potenziale d’azione

|

stimulating
current
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time {milliseconds)

-stimolo causa sufficiente depolarizzazione per aprire canali Na+
voltaggio dipendenti

-depolarizzazione successiva apre altri canali Na+ voltaggio dipendenti e
cosi via (da —70mV a +50mV)



PROPAGAZIONE DI UN POTENZIALE D’AZIONE LUNGO UN
ASSONE

prapagation

o ol e
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tirma {millissconds)




Made of
Ranvier

Cytosol of

Nhyelin

membranas ok
Plasma per
membrane —- —

of axon T

Plasma
membraneg

of Schwann  —
cell _

(4]

myalin
sheath

node of Ranwviar

gxon

nucleus

LA MIELINA




Cytosol of
/_Schwann cell

Myelin

membranes

Plasma
membrana
of Schwann

cell —ff

.-.-’
5 r -.. .' § i d
b ) b P - .o AL
Plasma e pa  C
membirans —— e By =
of axon ; ; ! - e
TS T X
Jd 0

Mode of
Ranwvier

(a) Action Mode of Myelin
potential ., Ma’ Ranvier shaath
e R S
Axon —t— S
Ma’ :D ari

epolarized region
of the membrane

.—"'—“‘m.r"’—““x‘h.:’_—"“x:’”—““x

Ma —.-

"x__ﬂ,f‘a, ,f'"‘i, T N

e — B —— "'l-l—l_‘-‘_._'_._‘. C—, o— e .
iy i — e — e, — e i —
Ma”

-il potenziale d’azione viaggia piu velocemente

-s1 risparmia energia



SEGNALAZIONE SINAPTICA ATTRAVERSO RILASCIO DI
NEUROTRASMETTITORE

- Ligand-gated o - Ligand-gated
- channel - channel
{closed)

Neurotransmitter  Synapiic vesicle



Giunzione neuromuscolare di rana

MNarve
muscle cell myealinated axon

body of Schwann cell 1'
axon tarminals

10 um



