La membrana cellulare (o plasmatica)

Tutte le cellule (procariote ed eucariote) sono circondate dalla membrana cellulare. Le cellule eucariote hanno al loro interno il nucleo e altri organuli sempre delimitati da membrana cellulare.

Le funzioni della membrana sono di contenimento, protezione, comunicazione e filtro con l’ambiente esterno, sede di sequenze biochimiche (reazioni chimiche collegate perché i prodotti delle prime diventano i reagenti delle successive). Le diverse funzioni si esplicano grazie all’organizzazione strutturale della membrana plasmatica e del sistema di membrane che caratterizza le cellule eucariote.

Struttura

La membrana plasmatica è costituita principalmente da fosfolipidi (fig.1) e proteine organizzati in un modello a mosaico fluido, nel quale si inseriscono anche altri tipi di molecole. Tutte le molecole che compongono la membrana hanno una precisa funzione.

I fosfolipidi formano la struttura fondamentale a due strati chiamata doppio strato fosfolipidico in cui le teste idrofile sono a contatto con l’acqua, mentre le code idrofobe si orientano verso l’interno, allontanandosi dall’acqua (fig.2). 

· La membrana plasmatica viene descritta come un mosaico fluido perché la sua struttura non è rigida per legami covalenti tra le molecole che la compongono, ma fluida, perchè la maggior parte delle molecole proteiche e dei fosfolipidi può muoversi lateralmente nella membrana (fig.3). 

Le funzioni delle membrane plasmatiche

Le membrane sono essenziali per la vita delle cellule perché ne organizzano l’attività chimica

· Le membrane cellulari contengono e proteggono il contenuto delle cellule

· Le membrane delimitano spazi interni ed esterni con caratteristiche diverse

· Le membrane possiedono una permeabilità selettiva che permette ad alcune sostanze di attraversarle più facilmente di altre, mentre ad altre impedisce il passaggio, permettendo così il rifornimento di sostanze utili, l’eliminazione dei prodotti di rifiuto delle reazioni metaboliche, la non contaminazione con sostanze nocive.

· Le membrane offrono la base strutturale per le sequenze metaboliche, cioè le serie di reazioni catalizzate da proteine inserite nel doppio strato fosfolipidico.

· Le membrane possiedono delle strutture in grado di ricevere informazioni. provenienti dall’ambiente esterno o di dare indicazioni sul loro stato interno.

· Le membrane presentano strutture molecolari che consentono il riconoscimento delle cellule come appartenenti ad uno o ad un altro organismo.

Il movimento delle sostanze attraverso la membrana

· Sostanze diverse si muovono con modalità diverse attraverso le membrane secondo le caratteristiche delle molecole che le costituiscono. 

· Si distinguono le modalità di trasporto passivo da quelle di trasporto attivo in funzione della necessità o meno di consumare energia sotto forma di ATP.

Il trasporto passivo

Il trasporto passivo comprende diffusione semplice, diffusione facilitata e osmosi.

Nel trasporto passivo denominato diffusione semplice, le sostanze diffondono attraverso le membrane senza che le cellule compiano alcun lavoro (cioè senza consumare energia): le particelle si spostano spontaneamente da una zona dove sono più concentrate a una dove sono meno concentrate. Questo movimento, che avviene naturalmente sfruttando la differenza di concentrazione tra due zone, viene definito “movimento secondo gradiente”, cioè movimento che segue la differenza fino a quando viene eliminata e le due zone risultano omogenee.

Piccole molecole non polari diffondono facilmente attraverso il doppio strato fosfolipidico della membrana. Ne sono un esempio

· l’ossigeno molecolare (O2, essenziale per il metabolismo) 

· il diossido di carbonio (CO2, un prodotto di rifiuto metabolico)

Il trasporto passivo denominato osmosi è una diffusione di acqua attraverso una membrana semipermeabile che non lascia passare i soluti. La tendenza naturale è quella di equilibrare tra due zone il potenziale idrico cioè la percentuale di particelle di acqua rispetto alle particelle di tutte le altre sostanze presenti in soluzione. 

Per gli organismi è molto importante un equilibrio idrico tra le cellule e l’ambiente circostante. L’ambiente esterno ideale per una cellula animale è una soluzione isotonica (che presenta la stessa concentrazione rispetto all’ambiente interno della cellula), mentre le cellule vegetali sono circondate da soluzioni ipotoniche, quindi tendono continuamente a richiamare acqua al loro interno; in mancanza di acqua disponibile perdono il “turgore” e tendono ad appassire. 
Ancora nel trasporto passivo consideriamo la diffusione facilitata, a vantaggio di altri tipi di molecole che non diffondono liberamente attraverso le membrane perché troppo grandi o polari. Queste molecole attraversano le membrane con l’aiuto di proteine di trasporto che forniscono un passaggio attraverso le membrane. Il processo è chiamato diffusione, perché agisce secondo gradiente, facilitata, perché alcune tra le molecole che non possono attraversare il doppio strato fosfolipidico utilizzano canali più comodi di attraversamento forniti da molecole proteiche.

Il trasporto attivo

Le proteine di trasporto possono anche spostare i soluti contro un gradiente di concentrazione con un meccanismo simile a quello della diffusione facilitata in quanto le molecole trasportate utilizzano canali proteici, ma è un processo che richiede consumo di ATP, cioè dovendo aumentare la differenza di concentrazione è come spingere qualcosa in salita, c’è bisogno di energia per raggiungere un potenziale più alto. 

Le molecole e aggregati vari di ancora maggiori dimensioni attraversano la membrana mediante un processo chiamato esocitosi: una vescicola, delimitata da una membrana e ripiena di macromolecole, si fonde con la membrana plasmatica riversando fuori dalla cellula il proprio contenuto. 

Nel processo inverso all’esocitosi, l’endocitosi, la cellula ingloba le macromolecole o altre particelle, formando con la propria membrana delle vescicole nel citoplasma.

L’endocitosi può avvenire in tre modi:
· fagocitosi (per sostanze solide, o altre cellule)

· pinocitosi (per aggregati liquidi)

· endocitosi mediata da un recettore quando il processo si attiva per la presenza di particolari sostanze che si legano a strutture molecolari della membrana, come glicolipidi o glicoproteine.

La membrana come luogo di comunicazione con l’ambiente esterno

Numerosi stimoli diretti alle cellule agiscono attraverso le proteine localizzate nella membrana plasmatica, che funzionano da recettori di messaggeri chimici provenienti da altre cellule e che tipicamente attraversano la membrana, sporgendo sia verso l’interno sia verso l’esterno. Ad es. gli ormoni prodotti nella testa attraverso la circolazione sanguigna raggiungono in altri organi cellule che possiedono nella membrana plasmatica specifiche proteine (recettori), che si modificano e in questo modo inducono nella cellula l’avvio di particolari processi chimici (ad es. sviluppo dei gameti nelle ovaie e nei testicoli).

La membrana, luogo di ancoraggio di enzimi per reazioni concatenate.
Molte proteine della membrana plasmatica sono enzimi appartenenti a squadre di catalizzatori che agiscono nella catena di montaggio delle molecole. 

Talvolta i recettori stessi svolgono la prima di una serie di reazioni concatenate in cui i prodotti di una reazione sono i reagenti della reazione successiva.

Molti importanti processi metabolici non si svolgono nel citoplasma ma sulle membrane che caratterizzano non solo l’involucro esterno della cellula ma anche tutti gli organuli cellulari ed il sistema del reticolo endoplasmatico.

Il processo di fotosintesi avviene sulle membrane che costituiscono i tilacoidi all’interno dei cloroplasti. Il processo di respirazione cellulare, che serve per ricaricare la cellula di energia sotto forma di ATP, in seguito alla demolizione delle molecole di glucosio (nutrimento della cellula), avviene nei mitocondri sulla membrana interna che è più volte ripiegata per offrire più spazio a questo importante processo. 
Il processo di sintesi proteica avviene sul reticolo endoplasmatico rugoso, così detto perché ospita le strutture globulari dei ribosomi, nei quali si costruiscono le proteine sulla base delle informazioni provenienti dal DNA.
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