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Trasporto transmembranario

Le membrane biologiche sono barriere di permeabilità che impediscono a gran 

parte delle molecole solubili in acqua di diffondere liberamente.

Le membrane separano i vari compartimenti cellulari e scelgono le modalità e 

le tempistiche del passaggio di ioni e molecole.
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Rappresentazione della membrana plasmatica

Situate sulla superficie (sia sul 

versante intra- che extracellulare)

Immerse nel doppio 

strato lipidico Cambiando la loro conformazione 

permettono l’apertura del poro 

canale lasciando passare ioni. 



Trasporto transmembranario: concetto di gradiente

Alla base del movimento di molecole tra due compartimenti separati da 

una membrana semipermeabile, c’è il concetto di gradiente, definibile 

sulla base di tre caratteristiche: a) intensità, b) direzione e c) verso.

Gradiente è la forza (intensità) che tende a muovere una molecola dal 

comparto a maggior concentrazione a quello con minor concentrazione, 

con una direzione perpendicolare alla membrana e un verso indicante il 

comparto a minor valenza.



Trasporto transmembranario passivo: diffusione semplice

Diffusione: movimento di molecole da un punto ad un altro.

In biologia, si usa il termine diffusione semplice per descrivere il trasporto 

passivo di molecole attraverso una membrana. 

La forza motrice che permette il trasferimento delle molecole risiede nel 

gradiente chimico (o elettrochimico se consideriamo ioni) della molecola che 

si sta muovendo in forma libera.
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Trasporto transmembranario passivo: diffusione semplice

Permeabilità: misura della facilità con cui le molecole possono muoversi 

attraverso la membrana.

Fattori che influenzano la permeabilità: 

1) Solubilità nello strato lipidico della sostanza che diffonde

Sostanze liposolubili diffondono più facilmente.

2) Dimensione e forma delle molecole che diffondono

Molecole piccole e di forma regolare diffondono più facilmente

3) Temperatura

Le molecole diffondo più facilmente ad alte temperature.

4) Spessore della membrana

Il piccolo spessore aumenta la permeabilità e la velocità di diffusione. 



Trasporto transmembranario passivo: diffusione facilitata

Alcune sostanze trasportate passivamente attraversano la membrana 

grazie alle proteine trasportatrici, il cui ruolo è quello di facilitare il 

passaggio delle molecole. 

Le proteine trasportatrici sono trasportatori specifici per determinate 

sostanze o classi di sostanze. 



Trasporto transmembranario passivo: diffusione facilitata

Trasportatori: 

a) Proteina trasportatrice che, muovendosi secondo gradiente, si trascina 

dietro la molecola da trasportare.

b) Proteina transmembranaria che lega le molecole in un versante della 

membrana e le trasporta all’altro grazie ad un cambiamento della sua 

conformazione.



Trasporto transmembranario attivo: trasporto primario

E’ un meccanismo che agisce contro il gradiente di concentrazione, per la 

cui attuazione è necessario un consumo diretto di ATP.

La possibilità che si verifichi un trasporto attivo è determinata dalla 

presenza di proteine di trasporto specifiche che si alternano in due 

conformazioni:

nella prima i siti di legame per la molecola da trasportare sono rivolti  

verso il liquido extracellulare e legano il substrato con una certa 

affinità (es: introdurre una molecola contro gradiente).

nella seconda i siti di legame sono rivolti verso il citosol e legano il 

substrato con diversa affinità.



Esempio di trasporto attivo primario: la pompa Na+-K+

Questa molecola è un proteina integrale di membrana che per ogni molecola di 

ATP idrolizzata trasporta tre ioni Na+ e due ioni K+ dentro la cellula.

Canale ionico per il K+

Pompa Na+-K+



Trasporto transmembranario attivo: trasporto secondario

Questo trasporto sfrutta indirettamente l’energia dell’ATP e consente il 

trasporto controgradiente di un soluto accoppiandolo al trasporto secondo 

gradiente di un altro soluto.
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Trasporto transmembranario attivo: trasporto secondario

Questo trasporto sfrutta indirettamente l’energia dell’ATP e consente il 

trasporto controgradiente di un soluto accoppiandolo al trasporto secondo 

gradiente di un altro soluto.

1. Na
+

si combina al sito specifico 

sulla proteina carrier, 

determinando 

2. Un aumento dell’affinità per il 

glucosio che vi si lega. 

3. Il carrier si rivolge all’interno in 

stato di apertura rilasciando Na
+

4. La liberazione di Na
+

fornisce 

l’energia sufficiente a far 

liberare anche il glucosio.

4



Transcitosi

1. Presentazione del ligando al   

recettore1



1. Presentazione del ligando al   

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

2

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

3

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

4. Formazione di una vescicola

4

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

5. Formazione di due vescicole, 

una contente il ligando e 

l’altra contenente il recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

4. Formazione di una vescicola

5

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

6. La vescicola contenente il 

ligando va verso l’apparato del 

Golgi

5. Formazione di due vescicole, 

una contente il ligando e 

l’altra contenente il recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

4. Formazione di una vescicola6

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

7. La vescicola contenente il recettore 

va verso la membrana

6. La vescicola contenente il 

ligando va verso l’apparato del 

Golgi

5. Formazione di due vescicole, 

una contente il ligando e 

l’altra contenente il recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

4. Formazione di una vescicola

7

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

7. La vescicola contenente il recettore 

va verso la membrana

6. La vescicola contenente il 

ligando va verso l’apparato del 

Golgi

5. Formazione di due vescicole, 

una contente il ligando e 

l’altra contenente il recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

4. Formazione di una vescicola

8. Il contenuto della vescicola va verso 

la membrana

8

Transcitosi



1. Presentazione del ligando al   

recettore

7. La vescicola contenente il recettore 

va verso la membrana

6. La vescicola contenente il 

ligando va verso l’apparato del 

Golgi

5. Formazione di due vescicole, 

una contente il ligando e 

l’altra contenente il recettore

3. Invaginazione della membrana 

del complesso ligando-

recettore

2. Legame del ligando al 

recettore tramite endocitosi

4. Formazione di una vescicola

9. Il contenuto della vescicola viene 

esocitato

8. Il contenuto della vescicola va verso 

la membrana
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Trasporto transepiteliale

Questo tipo di trasporto avviene nelle cellule epiteliali che rivestono il lume 

dell’intestino tenue e il tubulo prossimale del rene.

I soluti possono attraversare la membrana secondo due tipi di trasporto:

via transcellulare

via paracellulare, quando acqua e soluti “transitano” tra le 

cellule oltre a muoversi attraverso la via transcellulare
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Osmosi

Osmosi è lo spostamento netto di un solvente (di solito l’acqua) da una 

soluzione con una maggior concentrazione di soluto ad una soluzione con una 

minor concentrazione di soluto, quando le due soluzioni siano separate da una 

membrana permeabile al solvente ma non al soluto.  

Membrana semipermeabile

Acqua
Soluzione 
di NaCl

Osmosi

Il flusso unidirezionale di particelle 

cessa solamente quando tra i due 

compartimenti si sarà stabilita un 

identica concentrazione di 

particelle in soluzione.



Osmosi

L’osmolarità è la concentrazione delle particelle presenti in soluzione. 

Quindi, in ogni compartimento, l’osmolarità è la somma del numero di particelle 

cui danno origine i soluti tipici di quel compartimento.

L’osmolarità di una soluzione può essere misurata in modo diretto misurando 

con un osmometro il punto di congelamento dell’acqua, dato che il punto di 

congelamento diminuisce quando sono presenti soluti. 

L’osmometro è un apparecchio che fornisce una lettura direttamente in osmoli.

Due soluzioni che hanno la stessa osmolarità si dicono isoosmotiche. Una 

soluzione contenente un’ osmolarità più elevata di un’altra si dice iperosmotica, 

mentre una soluzione contenente un’ osmolarità più bassa si dice ipoosmotica.

Es. 300mOsm/L di NaCl sono isosmotici con 300 mOsm/L di saccarosio



Composizione osmotica dei liquidi corporei
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Composizione osmotica dei liquidi corporei

Liquido 

intracellulare: è lo 

ione K
+

a 

rappresentare la 

frazione maggiore 

dei milliosmoli 

totali.

Liquido 

extracellulare: lo 

ione Na
+

rappresenta la 

metà dei milliosmoli 

totali presenti in un 

kg d’acqua. 



Filtrazione

La pressione idraulica è la pressione creata da un liquido (stazionario o in 

movimento).

La pressione di filtrazione è la pressione netta che causa la perdita di liquido 

da un compartimento.

Legge del flusso:

F=DP * Kf

F= [l/min; ml/s; ecc]

DP= differenza di pressione 

idrostatica (p=rgh)

Kf= coefficiente di filtrazione 



POTENZIALE DI 
MEMBRANA



La fisiologia è la scienza che studia il funzionamento degli 

organismi viventi. E’ una scienza integrata che utilizza 

principi fisico-chimici per spiegare il funzionamento di 

tali organismi.

La fisiologia opera su diversi livelli, occupandosi sia dei 

meccanismi di base a livello molecolare sia di funzioni di 

cellule e organi, come pure dell'integrazione delle 

funzioni degli organi negli organismi complessi.

Fisiologia Umana

Vm = Vi - Ve

Vm: potenziale di membrana


































