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Le funzioni biologiche di tutti gli organismi viventi si 
svolgono mediante scambio di sostanze ed informazioni 

attraverso membrane.

BIOFISICA DELLE MEMBRANE

Membrana = struttura che
separa due mezzi diversi
(gas o liquidi) e che regola 
selettivamente il trasporto

compartimento 1

p
delle sostanze in essi contenute 
in entrata ed in uscita.

compartimento 2

membrana 
plasmatica

ambiente 
interno

ambiente esterno ambiente esterno

membrane
intracellulari

Tipi di membrane 
biologiche

plasmatica
ambiente 

interno

CELLULA PROCARIOTE:
membrana plasmatica

CELLULA EUCARIOTE:
membrana plasmatica

membrane intracellulari

ambiente esterno all’organismo
b i l

membrana epiteliale
ambiente interno dell’organismo

giunzione intercellulare membrana apicale

membrana basolaterale
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Membrana epiteliale Membrana cellulare

1. Isolamento fisico. E’ una barriera che separa il LIC dal LEC
2. Regolazione degli scambi con l’ambiente. Entrata di ioni e nutrimenti, 
eliminazione di cataboliti e rilascio di prodotti di secrezione
3. Comunicazione tra cellula e ambiente. Proteine che consentono alla cellula di 
riconoscere e rispondere a segnali 

e b a a ep te a e
10-4 cm

e b a a ce u a e
10-7cm
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I fosfolipidi sono molecole anfipatiche

ambiente acquoso

Organizzazione dei fosfolipidi in acqua

ambiente acquoso
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CO

Gruppi laterali idrofobici

NH
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• Ancoraggio
• Trasporto passivo
• Trasporto attivo
• Attività enzimatica• Attività enzimatica
• Attività recettoriale  e 

trasduzione del segnale
• Riconoscimento 

cellulare
Gi i i t ll l• Giunzione intercellulare

Flussi attraverso membrane

Flusso di sostanza = J =
“quantità di materia” che
attraversa la membranaattraversa la membrana
per unità di superficie e per unità di tempo

Flusso di soluto: JS = n.moli soluto /(cm2•s)
Flusso globale: JV = volume soluzione/(cm2•s)

Flusso totale:  JS = JS
1 2 + JS

2 1

JV = JV
1 2 + JV

2 1
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Si ha flusso di soluto se tra i 2 compartimenti 
esiste una differenza (gradiente) di:
- concentrazione diffusione
- potenziale elettrico elettrodiffusione

diff i- temperatura termodiffusione
- pressione idraulica filtrazione
- pressione osmotica osmosi

Diffusione                          JS = P ΔC
Elettrodiffusione               JS = KedΔVS ed 
Termodiffusione               JS = KTΔT
Flusso di volume               JV = KPΔP
Osmosi                               JV = Ko Δπ

G = RT ln[S]

ΔG = RT ln[S]i – RT ln[S]o

ΔG = RT ln [S]i/[S]o
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Diffusione

Tutte le molecole sono costantemente in movimento. Le molecole gassose e le molecole 
in soluzione si muovono continuamente da un punto ad  un altro, rimbalzando contro 
altre molecole o contro le pareti del contenitore in cui si trovano.

Agitazione termica:
moto browniano casuale con moltissimi urti
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A
B

Coefficiente di diffusione

Il coefficiente di diffusione libera D dipende da:
 l  T- temperatura assoluta T

- caratteristiche fisico-chimiche di soluto e solvente
(tipo di urti che subisce la molecola di soluto

dimensioni molecola: raggio r 
attrito viscosità liquido)

D = kT/6πηr
(almeno 10000 volte più grande nei gas che nei liquidi)(almeno 10000 volte più grande nei gas che nei liquidi)
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D = kT/6πηr

Einstein ha dimostrato che l’attrito tra la superficie di una particella e il 
mezzo attraverso il quale essa diffonde rappresenta una resistenza al 
movimento. Egli calcolò che la diffusione è inversamente proporzionale al 
raggio della molecola.

Energia cinetica media – Velocità media
dipendono dalla temperatura (assoluta)

La velocità tra due urti successivi
aumenta al crescere della temperatura
diminuisce al crescere del peso molecolare

La legge di Fick può essere 
applicata alla diffusione 
passiva attraverso la 
membrana cellulare

Cacq
1 Cacq

2>

Cacq
1 Cm

1 Cm
2 Cacq

2

x
La legge di Fick descrive la diffusione libera anche in ambienti 
non acquosi e quindi anche nell’ambiente interno libero di una 

qualsiasi membrana omogenea

R(Cm
1 – Cm

2)

il flusso netto transmembranario è espresso in funzione delle concentrazioni 
dentro la membrana :

qualsiasi membrana omogenea

R = [C]olio/[C]acqua
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Diffusione attraverso doppi strati fosfolipidici

La permeabilità relativa di una molecola attraverso un doppio strato 
lipidico è proporzionale al suo coefficiente di ripartizione R tra la fase 
di olio e la fase acquosa
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Diffusione attraverso membrane biologicheEnfisema

JS = P ΔC
con P = -Dmr/Δx = permeabilità della membrana
r = coefficiente di ripartizione olio/acqua 

1. Le molecole diffondono da un’area a più alta concentrazione verso un’area a
concentrazione più bassa.

Riepilogando…

2. La diffusione è un processo passivo che non richiede fonti di energia esterne. Usa solo
l’energia cinetica del movimento molecolare.

3. Si ha uno spostamento netto di molecole fino a quando la concentrazione diventa
uniforme. Il movimento molecolare continua, perciò questo è detto equilibrio dinamico.

4. La diffusione è rapida a breve distanza ma molto più lenta a lunga distanza.

5. La diffusione è direttamente correlata alla temperatura. A temperature più elevate, le
molecole si muovono più velocemente e la diffusione è più rapida.

6. La diffusione è inversamente correlata alla dimensione molecolare. Più grande è la
molecola tanto più lenta sarà la diffusione.

7. La velocità di diffusione attraverso la membrana cellulare dipende dalla capacità della
molecola di sciogliersi nello strato lipidico della membrana. Le molecole solubili nei lipidi
(lipofile) possono diffondere attraverso la membrana per diffusione semplice.

8. La velocità di diffusione attraverso la membrana è direttamente proporzionale all’area
della membrana. Maggiore l’area, tante più molecole possono attraversare la membrana
nell’unità di tempo.
9. La velocità di diffusione attraverso una membrana è inversamente proporzionale allo
spessore della membrana. Maggiore lo spessore della membrana, più lenta sarà la
diffusione.


