
 
 
 

 
 
 

Proprietà della membrana plasmatica
Delimita il citoplasma formando una barriera 
meccanica 

Controlla l’accesso dei soluti e dei solventi 
permettendo che le caratteristiche del 
citoplasma differiscano da quello dei liquidi 
esterni 

Risponde alla presenza di molecole segnale 
presenti all’esterno innescando reazione 
interne di risposta  

Permette l’entrata e l’uscita di 
macromolecole e strutture di dimensioni 
maggiori 

Presenta molecole specifiche che permettono 
alla cellula di essere riconosciuta 

I primi indizi sulla natura chimica della membrana furono ottenuti da 
Ernest OVERTON (1890).   

OVERTON si rese conto che le cellule erano circondate da una sorta 
di strato selettivamente permeabile che permetteva ad alcune sostanze 

di entrare ed uscire con velocità significativamente differenti: le 
sostanze solubili nei lipidi penetravano più facilmente di quelle solubili 

in acqua 

OVERTON concluse che i lipidi erano presenti sulla superficie cellulare, 
come se si trattasse di un rivestimento. 



 
 

 
 
 

Due fisiologi olandesi Gorter e Grendel (1925) furono i primi a 
proporre che le membrane contenessero un doppio strato di 

fosfolipidi 

estrassero i lipidi da un numero noto di eritrociti (OMBRE) e 
misurarono la superficie occupata dai lipidi dopo che erano stati sparsi 

sulla superficie dell’acqua: il rapporto tra l’area della superficie 
acquosa occupata dai lipidi e l’area calcolata come superficie dei globuli 
rossi da cui i lipidi erano stati estratti variava da 1,8 a 1 e 2,2 a 1 

essi conclusero che il rapporto effettivo fosse di 2:1 
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BILAYER 

J.Singer e G.Nicolson (modello a mosaico fluido) 1972 

È stato il “dogma 
fondamentale”della 
biologia delle 
membrane per 
circa 30 anni 

A differenza degli 
altri modelli le 
proteine 
PPEENNEETTRRAANNOO lo 
strato lipidico.  
Esse sono disposte in 
un MMOOSSAAIICCOO  
ddiissccoonnttiinnuuoo. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La membrana 
plasmatica è 
composta da:  

Le code apolari sono 
idrofobiche e sono 
rivolte verso l’interno 
della membrana 

• un doppio strato di fosfolipidi: 
• ffoossffoogglliicceerriiddii  ddeerriivvaattii  ddaall  gglliicceerroolloo  

••  ssffiinnggoolliippiiddii  ddeerriivvaattii  ddaallllaa  ssffiinnggoossiinnaa  

• proteine associate alla membrana 
• iinnttrriinnsseecchhee (o integrali)

Le teste polari dei 
fosfolipidi sono idrofile e 
sono quindi  rivolte verso 
l’interno e l’esterno della 
cellula a contatto con le 
soluzioni acquose 

Il legami di tipo apolare (ffoorrzzee  ddii  vvaann  ddeerr  WWaaaallss) che 
si formano tra le lunghe catene di acidi grassi e assieme 
alla loro tendenza a sfuggire il mezzo acquoso 
forniscono grande stabilità alla membrana

Tuttavia i singoli fosfolipidi si muovono di continuo 
navigando tra gli altri e ppeerrmmeetttteennddoo  aallllaa  
mmeemmbbrraannaa  ppllaassmmaattiiccaa  ddii  ddeeffoorrmmaarrssii  

Il doppio strato di 
fosfolipidi

Acidi grassi e FFLLUUIIDDIITTAA’’: lunghezza delle code 
aciliche e grado di saturazione 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

L’asimmetria della membrana:  
si stabilisce durante la biogenesi nel reticolo endoplasmatico e 
viene mantenuta grazie alla presenza di traslocatori di membrana. 

(Il movimento spontaneo di un lipide da uno strato all’altro        
(flip -flop) è raro).  

Fosfatidilcolina e sfingomielina sono sul lato esterno, 
fosfatidilserina sulla faccia interna.  

Colinici Esterno 
Amminici Interno 

GGRRUUPPPPII  SSAANNGGUUIIGGNNII  AA -- BB -- 00 
Sulla superficie degli eritrociti si trovano carboidrati lagati a glicoproteine e 
glicolipidi, che caratterizzano tre differenti strutture, denominate A, B e 0, le 

quali hanno in comune una base oligosaccaridica 

L’antigene A e l’antigene B differiscono dall’antigene 0 perché, - l’antigene A porta 
una unità di N – acetilgalattosammina, l’antigene B una unità di Galattosio.  Queste 
unità sono legate al Galattosio dell’antigene 0, con legame glicosidico 

La membrana è un ambiente fluido. La fluidità dipende dalla temperatura e 
dalla percentuale di lipidi “insaturi” 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tra i fosfolipidi sono inserite molecole di colesterolo. Il colesterolo dà particolari proprietà alle 
membrane fosfolipidiche impedendo ad esempio di irrigidirsi con l’abbassarsi della 
temperatura o di divenire troppo fluide al suo aumentare 

Il colesterolo 

EFFETTI DEL COLESTEROLO  
Quando viene aggiunto in piccole quantità (  20%) dei lipidi totali il 
COLESTEROLO amplia l'intervallo di temperatura entro il quale si 
verifica la transizione di fase. A livelli superiori del 20% elimina del tutto 
la fase di GEL.  

Parallelamente, il colesterolo LIMITA la velocità di movimento delle 
catene aciliche dei fosfolipidi (a causa della posizione che assume nella 

membrana). 

IL COLESTEROLO HA QUINDI UN DUPLICE EFFETTO: 
  

-   AUMENTARE   LA   FLUIDITÀ   DELLA 
MEMBRANA ALLE BASSE TEMPERATURE  

 
-   DIMINUIRE   LA   FLUIDITÀ   DELLA 

MEMBRANA ALLE ALTE TEMPERATURE 

LA TRANSIZIONE DI FASE DERIVA DA UNA ALTERAZIONE NELLA MOBILITA' 
DELLE CATENE ACILICHE (CARBONIOSE) DEI FOSFOLIPIDI, INDOTTA DALLE 

VARIAZIONI DI TEMPERATURA:  
A BASSE TEMPERATURE LE CATENE CARBONIOSE  SONO   STRETTAMENTE 

IMPACCHETTATE (I MOVIMENTI SONO LIMITATI)  CON  L'AUMENTO  DELLA 
TEMPERATURA I MOVIMENTI AUMENTANO BRUSCAMENTE  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

L’asimmetria della membrana:  
si stabilisce durante la biogenesi nel reticolo endoplasmatico e 
viene mantenuta grazie alla presenza di traslocatori di membrana. 

(Il movimento spontaneo di un lipide da uno strato all’altro        
(flip -flop) è raro).  

Fosfatidilcolina e sfingomielina sono sul lato esterno, 
fosfatidilserina sulla faccia interna.  

Colinici Esterno 
Amminici Interno Lipidi e Proteine  

Gli animali utilizzano l’asimmetria dei fosfolipidi 
delle membrane plasmatiche per distinguere fra 
cellule vive e cellule morte. Infatti, quando una 

cellula animale subisce la morte cellulare 
programmata, o aappooppttoossii, la fosfatidilserina, che 

normalmente è confinata nel monostrato citosolico 
della membrana plasmatica, viene rapidamente 

traslocata al monostrato extracellulare. La 
fosfatidilserina esposta sulla superficie cellulare serve 

come segnale per indurre le cellule vicine, (ad 
esempio i macrofagi) a fagocitare la cellula morta e 

digerirla.  



 
 

 
 

FUSIONE

Virus Sendai 
40 minuti 

37 C° 

15 minuti 

Esperimento di Frye e Edidin, 1970

Cosa accadrebbe a temperature 
basse?  



 
 
 

 
 

Caratteristiche di permeabilità della  membrana plasmatica

Se un solvente è più concentrato 
in un punto della soluzione esso 
tenderà a diffondersi lungo iill  
ggrraaddiieennttee  ddii  ccoonncceennttrraazziioonnee, dalla 
ppaarrttee  ppiiùù  ccoonncceennttrraattaa a quella 
mmeennoo  ccoonncceennttrraattaa  

DDiiffffuussiioonnee   

IInn  ssiinntteessii  llaa  ddiiffffuussiioonnee  sseemmpplliiccee  aattttrraavveerrssoo  uunnaa  mmeemmbbrraannaa  ffoossffoolliippiiddiiccaa  èè  uunn  pprroocceessssoo  
sseelleettttiivvoo. Molecole ppiiccccoollee  ee  aappoollaarrii (quindi lliippoossoolluubbiillii e iiddrrooffoobbiicchhee) ddiiffffoonnddoonnoo  
mmoollttoo  vveelloocceemmeennttee (si dice anche la membrana è molto permeabile a queste sostanze). 

Al ddiimmiinnuuiirree  ddeellll’’aaffffiinniittàà  ccoonn  ii  lliippiiddii e aallll’’aauummeennttaarree  ddeellllaa  ddiimmeennssiioonnee, rraalllleennttaa  
llaa  vveelloocciittàà  ddii  ddiiffffuussiioonnee. Gli ormoni sessuali per esempio (steroidi e quindi ggrraannddii  
mmoolleeccoollee affini al colesterolo) iimmppiieeggaannoo oorree per penetrare in tutte le cellule 

Proteine marcate con colorante fluorescente 

Foto imbiancamento con raggio laser

Ritorno alle condizioni iniziali 

Ristabilimento della fluorescenza dopo foto imbiancamento
FRAP 

Isotiocianato di fluorescina 

(rilevamento delle singola 

Limitazione dei movimenti 

10-10 – 10-12 cm2/sec 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Acqua, lipidi 

Trasporto facilitato:                                                               
Modello delle conformazioni  alternative [da uno stato ad aallttaa  aaffffiinniittàà (dove c'è la maggiore 

concentrazione della sostanza da trasportare) ad uno stato aa  bbaassssaa  aaffffiinniittàà (minore 
concentrazione della sostanza)].  

Molecole che non passano attraverso lo strato fosfolipidico, possono tuttavia 
attraversare la membrana plasmatica lungo il loro gradiente di concentrazione 
utilizzando speciali proteine ( che sono ssppeecciiffiicchhee per ciascuna molecola) 

NNoonn  èè  rriicchhiieessttaa  eenneerrggiiaa  ppeerrcchhéé  cciiòò  cchhee  ssppiinnggee  
llee  mmoolleeccoollee  èè  llaa  ddiiffffeerreennzzaa  ddii  ccoonncceennttrraazziioonnee  
ddaaii  dduuee  llaattii ddeellllaa mmeemmbbrraannaa 

LA DDIIFFFFUUSSIIOONNEE  FFAACCIILLIITTAATTAA PERMETTE IL PASSAGGIO DI SOSTANZE 
DDII  NNAATTUURRAA  PPOOLLAARREE, L'ENERGIA NECESSARIA PER TALE PROCESSO 
VIENE FORNITA ESCLUSIVAMENTE DALLA PPRREESSEENNZZAA  DDII  GGRRAADDIIEENNTTII  

DDII  CCOONNCCEENNTTRRAAZZIIOONNEE  FFAAVVOORREEVVOOLLII.                                    
((DDIIFFFFUUSSIIOONNEE  PPAASSSSIIVVAA  CCHHEE  NNOONN  RRIICCHHIIEEDDEE  CCOONNSSUUMMOO  DDIIRREETTTTOO  DDII  

EENNEERRGGIIAA CCEELLLLUULLAARREE))  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1*- AANNAALLOOGGIIAA  DEI TRASPORTATORI CON IL CCOOMMPPOORRTTAAMMEENNTTOO  DDEEGGLLII  EENNZZIIMMII  
2 - ANALOGIA DOVUTA ALLA SSPPEECCIIFFIICCIITTÀÀ (es. ZUCCHERI-ISOMERI IN FFOORRMMAA  DD 

E NON QUELLI IN FFOORRMMAA LL)

**TALE COMPORTAMENTO CONTRASTA CON QUELLO DELLE MMOOLLEECCOOLLEE  
AAPPOOLLAARRII CHE HANNO UNA VELOCITA’ DI PENETRAZIONE, ATTRAVERSO 

LE MEMBRANE, DDIIRREETTTTAAMMEENNTTEE  PPRROOPPOORRZZIIOONNAALLEE ALLA LORO 
CONCENTRAZIONE. 

ALL'AUMENTARE DELLA CONCENTRAZIONE DIMINUISCE 
L'INCREMENTO DEL FLUSSO FINO A CHE, AD UN CERTO PUNTO, 
IL MECCANISMO VA IN SATURAZIONE  (ulteriori INCREMENTI DI 

CONCENTRAZIONE NON PROVOCANO UN CORRISPONDENTE  
AUMENTO  DELLA  VELOCITÀ  DI DIFFUSIONE*). 

I TRASPORTATORI VANNO INCONTRO A TTRRAANNSSIIZZIIOONNII  
CCOONNFFOORRMMAAZZIIOONNAALLII CHE FANNO TROVARE IL SITO DI LEGAME 

PER LA MOLECOLA DA TRASPORTARE RIVOLTO O VERSO 
L'ESTERNO O VERSO L'INTERNO DELLA MEMBRANA. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRASPORTATORE DEL 
GLUCOSIO 

Esempio di T. facilitato 

I mammiferi hhaannnnoo  66  iissooffoorrmmee del 
trasportatore per il glucosio e altri 
zuccheri a 6 atomi di –C, codificati 
da geni diversi (GGLLUUTT--11  GGLLUUTT--

66) e sono tessuto specifici. 

Trucco del Glucosio-6-P 
Per ccoonnsseerrvvaarree  llaa  ddiiffffeerreennzzaa  ddii  

ccoonncceennttrraazziioonnee (77  vvoollttee  mmaaggggiioorree  
iinn  cciirrccoolloo rispetto l’interno delle 
cellule) si ricorre ad un trucco: si 

aggiunge aall  gglluuccoossiioo  uunn  ffoossffaattoo          
aall  --CC66 non appena entra nel 

citoplasma, in questo modo il 
trasportatore nnoonn  ppuuòò  ppiiùù  

rriippoorrttaarrlloo  iinnddiieettrroo (le molecole 
fosforilate generalmente non 

passano le membrane) 

 L'ormone iinnssuulliinnaa regola aallccuunnii  ttrraassppoorrttaattoorrii del glucosio 
come quelli delle cellule aaddiippoossee  ee  mmuussccoollaarrii che in presenza 
dell'ormone (quando c’è elevata concentrazione di glucosio 
nel sangue) sono stimolati ad iinnsseerriirree  nneellllaa  mmeemmbbrraannaa un 
mmaaggggiioorr  nnuummeerroo  ddii  pprrootteeiinnee  cchhee  ttrraassppoorrttaannoo  iill  gglluuccoossiioo.  In 
alcune forme di diabete sono state evidenziate delle  mmuuttaazziioonnii 
nelle sequenze transmembranarie di queste proteine 
trasportatrici in modo tale da nnoonn  ccoonnsseennttiirree  iill  rriiccoonnoosscciimmeennttoo  
ddeell  gglluuccoossiioo ccoonn  llaa  mmaassssiimmaa  eeffffiicciieennzzaa bloccando o 
diminuendo il suo trasporto, come risultato si ha un accumulo 
del glucosio a livello ematico.  
 Il trasportatore del glucosio è stato eessttrraattttoo  ee  ppuurriiffiiccaattoo, 
questo ha permesso di poterlo inserire in membrane artificiali in 
modo da studiare le modalità di trasporto del glucosio. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I canali ionici sono di fondamentale importanza 
per il funzionamento della cellula nervosa 

OOggnnii  aattttiivviittàà  ddeell  ssiisstteemmaa  nneerrvvoossoo, ddaallllaa  ppeerrcceezziioonnee  ddii  uunnoo  ssttiimmoolloo  
ssoonnoorroo,,  aall  rriicchhiiaammoo  ddii  uunnaa  mmeemmoorriiaa  pprreecceeddeennttee,,  aallll’’eesseeccuuzziioonnee  ddii  uunn  
mmoovviimmeennttoo  ddeellllaa  mmaannoo ddiippeennddoonnoo  ddaall  ggiiooccoo  ccoommbbiinnaattoo  ddeeii  ccaannaallii  
iioonniiccii  cchhee  ssii  ttrroovvaannoo  ssuullllaa mmeemmbbrraannaa ppllaassmmaattiiccaa 

Alcuni canali 
sono sempre 

Canali 
passivi 

 

Altri si aprono e si 
chiudono in risposta 
a determinati 

Canali ad 
accesso 

variabile 
 

Permettono il passaggio degli ioni

Sono estemamente selettivi  (lasciano passare di solito un solo tipo di ione)

 
55  nnaannoommeettrrii  

 
 

66  mmaannoommeettrrii  
 

22  nnaannoommeettrrii  

II  ccaannaallii  iioonniiccii  ssoonnoo  
pprrootteeiinnee  ddii  mmeemmbbrraannaa  

EEssssii  ssoonnoo  ttrrooppppoo  
ppiiccccoollii  ppeerr  eesssseerree  

ssttuuddiiaattii  ccoonn  mmeettooddii  
ttrraaddiizziioonnaallii  

Tuttavia: 

Appartengono a non più di 33--44 diverse famiglie e i diversi tipi di 
canali si assomigliano nella struttura 

Sono bbeenn  ccoonnsseerrvvaattii  aa  lliivveelllloo  ffiillooggeenneettiiccoo (lo stesso canale si può 
trovare nella drosophila o nell’uomo) 



 

 

 
 

Ci sono vari tipi di canali ad accesso variabile 

Il meccanismo di passaggio di ioni attraverso le pprrootteeiinnee  ccaannaallee  nnoonn  èè  aannccoorraa  bbeenn  
cchhiiaarroo ma si pensa che possa essere sicuramente di tipo "ccoonnttrroollllaattoo": i canali 
possono essere aappeerrttii  oo  cchhiiuussii a seconda del caso. L'accesso può anche essere 

modulato permettendo uunn  mmaaggggiioorree  oo  mmiinnoorree  fflluussssoo  iioonniiccoo. Nelle cceelllluullee  aanniimmaallii 
sono stati descritti 33 ttiippii ddii ccaannaallii iioonniiccii:  

1 - aa  ccoonnttrroolllloo  ddii  ppootteennzziiaallee (si apre o chiude in risposta a vvaarriiaazziioonnii  
ddii  vvoollttaaggggiioo -“cellule eccitabili, molte neurotossine contenute nei 

veleni inibiscono questi canali alterando iinn  mmaanniieerraa  ggrraavvee le funzioni  
del SN e Muscolare”- ii  ccaannaallii  ddeell  CCaa++22  iinnssiieemmee  aallllaa  ccaallmmoodduulliinnaa  

rreeggoollaannoo  mmoollttee  ffuunnzziioonnii  cciittooppllaassmmaattiicchhee)  
2 - aa  ccoonnttrroolllloo  ddii  lliiggaannddoo (si apre o chiude in seguito aallll''iinntteerraazziioonnee  

ccoonn  mmoolleeccoollee  ssppeecciiffiicchhee  ddii  ccoonnttrroolllloo [ormoni, neurotrasmettitori etc.]  
(il malfunzionamento ddeell  ccaannaallee  ddeell  cclloorroo fa aumentare llee  sseeccrreezziioonnii  

aa  lliivveelllloo  rreessppiirraattoorriioo ed un accumulo di sodio e cloro nel sudore) 
(FFiibbrroossii  cciissttiiccaa) 

L'apertura o chiusura di questi canali "aa  ssbbaarrrraammeennttoo" viene 
regolata da una proteina terminale (20 AA) che può formare una 
ssttrruuttttuurraa  gglloobbuullaarree all'estremità della catena (VVAALLVVOOLLAA  DDEELL  

CCAANNAALLEE)  
ddeelleezziioonnii oo  mmuuttaazziioonnii --ddeellllaa pprrootteeiinnaa-- aapprroonnoo  iill  ccaannaallee    

3 - aa  ccoonnttrroolllloo  mmeeccccaanniiccoo (stimoli meccanici della membrana inducono mmooddiiffiicchhee  
ccoonnffoorrmmaazziioonnaallii che aprono o chiudono il canale) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CCii  ssoonnoo  mmeeccccaanniissmmii  ddiivveerrssii  cchhee  
pprreessiieeddoonnoo aall ttrraassppoorrttoo  aattttiivvoo  

Essi hanno in comune:  

••  SSoonnoo  ssppeecciiffiiccii  ppeerr  uunnaa  ddaattaa  ssppeecciiee  mmoolleeccoollaarree  

••  RRiicchhiieeddoonnoo  eenneerrggiiaa ppeerrcchhéé  ttrraassppoorrttaannoo  ccoonnttrroo  ggrraaddiieennttee  
ddii  ccoonncceennttrraazziioonnee  

EENNEERRGGIIAA  
 (per il trasporto contro gradiente) 

AATTPP  CCoo--ttrraassppoorrttoo  
 (o trasporto accoppiato) 

TTrraassppoorrttoo  aattttiivvoo  

L’energia può 
essere ottenuta 
aaccccooppppiiaannddoo  iill  
ttrraassppoorrttoo  ddii  uunnaa  
mmoolleeccoollaa  ccoonnttrroo  
ggrraaddiieennttee a quello 
ddii  uunn’’aallttrraa  cchhee  
sseegguuee  iill  ssuuoo  
ggrraaddiieennttee  ddii  
ccoonncceennttrraazziioonnee 

1) VVAA  CCOONNTTRROO  GGRRAADDIIEENNTTII  DDII  PPOOTTEENNZZIIAALLEE  CCHHIIMMIICCOO  OO  
EELLEETTTTRRIICCOO  
2) RRIICCHHIIEEDDEE  ““EENNEERRGGIIAA  MMEETTAABBOOLLIICCAA””  EEDD  ÈÈ  SSEENNSSIIBBIILLEE  AAII  
VVEELLEENNII  MMEETTAABBOOLLIICCII  [[OOUUAABBAAIINNAA  ==  IINNIIBBIIZZIIOONNEE  SSOOLLOO  DDAALL  VVEERRSSAANNTTEE  
EEXXTTRRAACCEELLLLUULLAARREE]]    
3) DDIIPPEENNDDEE  DDAALLLLAA  PPRREESSEENNZZAA  EE  DDAALLLL''AATTTTIIVVIITTÀÀ  DDII  
PPRROOTTEEIINNEE  DDII  MMEEMMBBRRAANNAA  EEDD  
4) EE''  SSPPEECCIIFFIICCOO PER DETERMINATE SOSTANZE O PER 
GRUPPI DI SOSTANZE STRETTAMENTE AFFINI.  

NNEEGGLLII  EEUUCCAARRIIOOTTII  SSII  VVEERRIIFFIICCAA  SSEECCOONNDDOO  22  MMOODDAALLIITTÀÀ::  

*DDIIPPEENNDDEENNTTEE  DDIIRREETTTTAAMMEENNTTEE  DDAALLLL''IIDDRROOLLIISSII  DDEELLLL''  AATTPP 
- POMPE DI TTIIPPOO  PP (che richiedono Mg ++):  
1) H+ ATPasi 2) Ca++ ATPasi 3) Na+/K+ ATPasi  

** DDIIPPEENNDDEENNTTEE  IINN  MMOODDOO    IINNDDIIRREETTTTOO DDAALLLL''IIDDRROOLLIISSII DDEELLLL''AATTPP  

IINN  TTUUTTTTII  EE  DDUUEE  II  CCAASSII  LL''EENNEERRGGIIAA  LLIIBBEERRAATTAA  VVIIEENNEE  UUTTIILLIIZZZZAATTAA  DDAALL  
TTRRAASSPPOORRTTAATTOORREE  PPEERR  

SSPPIINNGGEERREE  LLEE  SSOOSSTTAANNZZEE  AATTTTRRAAVVEERRSSOO  LLAA  
MMEEMMBBRRAANNAA 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

pompa sodio potassio

ESTERNO 

Citoplasma 

Na 

Na Na 

K 

K 

Na+ = 150 

Na+ = 10 - 20 

K+ = 5 

K+ = 140 

La pompa sodio 
potassio serve a 

mantenere le 
concentrazioni 

interne degli ioni. 
Essa è di 

fondamentale 
importanza per il 
funzionamento del 

neurone 



 
 

 

Idrolisi ATP 

Fase inibita dalla 
OUABAINA 

Rilascio P 

Ad ogni ciclo, la pompa sodio-potassio -espelle tre ioni Na+ - 
trasporta all’interno due ioni K+ consumando una molecola di ATP 


