
 CITOSCHETRO strutturamolto DINAMICA cioè è sottoposta adeventidi
ASSEMBLAGGIO e DisassembleaGio perché lecellulepossono
muoversi e cambiareForma
i

lecellulecambianoforma e sispostano adesearduesubstrato
Altina e miosina nellecellule muscolaridannoorigineallacontrattone

nelle cene nonmuscolarideterminano un
RAGGRINAMENTO fannosichesiesercitinodelle
Forze di tensionesulsubstratostesso

Movimento cellulare a movimento AMEBOIDE mediatodalcitoscheletro

Coinvolto nel processo di Divisione cellulare

motilità intracellulare

è costituito da 3 COMPONENTI ditipoproteicoe filamentoso impalcatura

microtubuli struttureDinamiche aformadi tubocavohannodiametroe
esterno di 25mm ediametrointerno15mm sonocostituitidatribunaunaproteinaarganivatesottoformadi
dimero di torneinoalta ebeta

FILAMENTIINTERMEDI strutturepiùstabilesonocostituitidastrutturecave r controlloDi
presentanounaformacilindricahannounataglia FORMA E D
intermediatra 8 10mm esono composti motilità
davarieproteine

microfilamenti struttureDinamichesonocostituitida 2 catenelle e Inservanonproteine intrecciate e hannounataglia di7mmsono della mortaiocostituitisoloda actina cellulare



MICROTUBULI forma cilindrica es ASSONEdei neuroni

costituiti da 13 PROTOFILAMENTIcostituiti ognuno dal dimero ditubulima alfa e beta che siripeteràpiù volte inmodo da formaresu tuttaun'ESTREMITA la tubulinaalfae nell'altraquellabeta
questi 13Protofilamentisi circolavano s vanno a
costituire le pareti di un cilindro DINAMICOe

Sono VELOCEMENTE ASSEMBLATI e DISASSEMBLATI

3 150FORME tuBuana a
Tubulina B
tubulina t ha altra modificavienia livellodegliaminoacidiche però non alterano lasua funzione

NON si trovaincorporata neimicrotubulima in
determinate zone chiamate CENTROSOMI zone di
partenza per la Formazione dei microtubuli la base
di costruzione di queste impalcature

2assemsn.auioo.ietosassemancinodipendedavapienadideterminatesostanze
cocainae unBustinaderivanodaspecievenetarileganoaimicrotubuliecibloccano
ca eMeg
Glicerolo
eGtp
Map

qualÈ la Nanna di Formazionedeimicrotubuli
1dimmi ditubulima liberinelcetosol sidimenicominciano a LEGARSIsottoforma
di oncianeri successivamente siformano i protofilamenti i qualisonotornati
dasuccessione di tribunaalfaebeta echesideporrannoniunasuccessione di13protofilamenti inizialmentesidispongano comeun toccoaperto opoigireranno
attorno a sestessiformando un CILINDRO microtubuli

estremita in crescita e un'ESTREMITA IN cuivieneFavoritoilDisassemblagato

MAP microtubuleassociatedprotein oproteineassociate aimicrotubuli

MAPstrutturali LEGANO e SLEGANO tra loromicrotubuliargominandoliinstrutture
ordinate

MAP2 vaaformare unreticolo chelegadiverse rapafradi loro e allo
stessotempo con i microtubuli attraverso processi DI fosforilazione e

defosforilazione
base di alcune PATOLOGIE

Motrice sfruttando l'idrolisidi ATPeGTPspostano il materialesuibina
dei microtubuli

vi



Capacita DEI MICROTUBULI DI ASSEMBLARSI

l'ASSEMBLAGGIO sibasa su un pool sullaquantità di tubulina citoPlasmati
giàpresente
la timeline già presenteforma il microtubuli chepoi si Disassembleritorna ad essere tubuleNa celoplasmatica e il cicloprocede

CONTINUO TRICICLO

2 MODELLI perquantoriguarda la crescita e il Disassembleatto

1 MODELLO DEL
NASTROtrasportatoreITREADMN.int
ESTREMITA Diversein Funzioneun'estremitàfiniscetuttacon il
monomero di ALFAtubulima mentre l'altro con BETAtribolino
e Estremita positiva vienefavoritol'assemblaggio siAGGIUNGEtubulina GTP
ESTREMITA NEGATIVA vienefavorito ilDisassembleatto sistaccatubulina GDP
o un'estremita si allunga e una si accorcia
si pensaquindi cheesisteuna concentranoNE CRITICA dei dinari ditubulima
la canecriticaall'estremitàpositiva èsuperiorediquelleall'estremità
negativa i divieti sonoparlatia staccarsi

20 Modello Dell'instabilità DINAMICA scopertoquando si videalmicroscopioa fluorescente che itubuli
crescevano e ad un certopuntoSPARIVANO

l astenuta NEGATIVA è INERTE uiquanto è legata ad un CENTROORGANtutore DEI microtubuli labase da cuicominciano a crescere
o dall'estremità positiva la tubulin GTP cresce epoi sitrasformain
tubulima GDP
e la crescita continuafinquando è presente nel atosallatribunnaATP
appena finisce il cappuccio Get si trasformain cappuccioGDPche
fin quando non viene più aggiunte inbulino mantiene la
struttura dal collasso



MICROTUBULI
Mioc centri organizzatoridei microtubuli zonedellacellulamicuiesistere

tubulima non polimerizzata uicui
esistonoaltri componenti e da
cui siformanoMICROTUBULIINCRESCITA

l'ESTREMITA NEGATIVA deimicrotubuli rimane legataaquesti
centri ORGANIZZATORI e il microtubuli cresce epoicollassa
sempre nell ESTREMITA positiva

appendici

ciglia eflagelli i centriorganizzatori sono i CORPI corpuscoli
Basi che si trovano alla basediessi

centrosoma nellacellulainterfasica Ìonedella cellulaall'internodella
qualesi trovaquesto centro ORGANIZZATORE deimicrotubuli al microscopi
apparecomeuna zonaAbbastanzaDensa mapriva dimaterialeorganizzato

nel centrosomaspesso sitrovano 2CENTRI04 a voltefannopartedellastunt
ra del cromosoma

importantiperla Formazionedel
Fuso MITOTICOperchédurante la

CinetecaRi piastreproteiche nelle metaFase dellamitosi i centridi sipermane
costrizionidel cromosomacheleganoi c alle ESTREMITAdelfusoe daicentralini
i microtubuli sonoanch'essideicentri formeranno imicrotubuli chevanno a
organizzatori formava il fusostesso

centrale costituitidamicrotubuli
cisono atriplettedimicrotubuliaforma
dibarilotto I centriali disolitosono2
epostil'uno perpendicolareall'altro

anima
materialepericentriolare materialedensoche
sitrovaattornoai centridi Presenzadi tubuliNA
sottoforma di elicaprontaperessereutilizzata
percostruiremicrotubuli eanchealtromateriale

Centrosoma daquesto si dipartono tutti
imicrotubuli ui maniera radiale l'estremitànegativa
Saràlegata al CENTROSOMA



CENTROSOMA

tubuliNA t piùgrandedelletubuline eB è la Base ilprimoanello da cui si
originano i 13 protoFilamenti chepoiformeranno il Microtubuli

I'anello stabiliva treproteineassociate a vistalagrandezza di t nel 1anellosi
hanno 10 molecoledi tubulima t

all'estremità tisiamone l'estremita B deidiniani alfabeta

stessonanettoDei microtubuliereumisommareditornwar

IMPLICAZIONI FUNZIONALI DEI MICROTUBULI
diventano deiBINARI

estensione deiNEURONI sdentati eassone chesonodellepanianiche siestendono
dal corpocellulare del neurone questaforma
perché nella cellula c'e loscheletrodi microtubulimessi
tuttiparalleli a formare Fasce

esperimento eatinospaaerium.protozaoaeeeaeeanedegeieuozoi.ua degliassaporicioeaereepromozionidimembranacuefuoriesconodalcorpocellularenelmomentoin cui vièunapreda
sievistocheeestenderee.ieritrarsidiquestidipendevada
un canarinoassemblaggio e disancoraggio sepoiquestimiomi venivanopostini caneconpredeeinibitoridiquesto
assemblaggio.geassaporanonsiarmavano

trasporto lento
Flusso assonico strasportoanterograda corpo terminaleassonico trasportoveloce

trasportoRETROGRADO terminaleassonna corpo

t ANTEROGRADOveloceriguardavescicale
come neurotrasmettitori vescicalesinaptica
t anterogradalentoportaelementidel
citoscheletronuovichevanno asostituirequelli
invecchiati

t RETROGRADOportaorganuli aporzionidel citoscheletro chedevonoesseremandatiai
usosomi peresseredegradati

Es Pesci teleosteli cambiano coloreperstressdivenendosimilial coloredelfondale
EVENTODIDIFESAmediatodai microtubuli spostanopertutto il
volume delle celluledelle vescicoledette cromatoFORIpresenti in
ognicelluladell'epidermide checontengano PIGMENTOcoloratoinseguito a stress smimetismo cellule moltocolorate o

Molto TRASPARENTI



MOTORIMOLECOLARIassociate almicrotubuli o MAPmotrici
eEeest CHINESINA O CINESINAe aeao DINENA
ea PINEINA citoplasmatica motoredel cigno diNeinatelciatiootseliasson
s'E DINAMINAEifita s strutturaDiversa

cinesina 2catenepesantialleggere strutturamacroscopica
DINENAcit zannepesanti 7 asubunità stessiDominiporzioni

CHINESINA
motoremolecolare del trasportoANTEROGRAD

DINEINACIT olegadirettamente il CARGO NONHAamotoremolecolare deltrasporto BISOGNO DI NESSUN INTERMEDIO
RETROGRADO adun'estremitahannounsitoanelegaiematerialedatrasportare
o è una CttPasi poic'èunosteloe in opposizionealsitodi legamevi
legai microtubuliadiacenti e li fa sonodelleestremitàGlobulariconattivitaatresiaqueste

due subunitàacoronarifungonoda piedichesimuovonosuescorreregli uni suglialtri quindi binario del citoscheletroNONtrasporta nulla ma fa scorreremicrotubuli
fra dinerina e cargo ci sono unaserie di proteine che fanno darade unioni da ponte Quindi laJINENA cit Non è ingrado di
legare direttamente le vescicole
ma lopuò fare soltanto se siverifical'interposizione di queste
proteine

NI flagelli



FUNZIONI DEL Microtubuli ciglia e flagelli
MICROTUBULI scheletro di ciglia e flagelli che sono specializzazioni
di membrana sopratutto delle cellule epiteliali

ciGna estraffemianifiliformi nel casodelle vieaereeservono
tramite il loro Battito perspostareil muco equanto
è intrappolato inesso

protozoi nelgruppoatei citati comeil paramecio tramite
lecigliapossonomuoversi in ambienteacquoso

alcuniinvertebratinellostatodi larva comegliechinodermidicci dimare caratterizzati dal Puteolanapiramide
le concellule ciliategravie allequalisimuovonoin
ambienteacquoso

neiMAMMIFERI lecellule ciliate sonotipiche dei tessuti i

epiteliali adesempio lecelluleciliate del naso

neglididattitubediFalloppio visonodellecelluleciliateche catturanol'ovocitae lospingonoversol'uteroe
quando questoraggiungel'ampollapuòavvenire la
fecondazioneseavvienele cellulespingerannolozigote versol'utero

ciglia eFLAGELLI stessastrutturaperquantoriguardal'assettodei MICROTUBULI

CIGLIA FLAGELLI unico e lungo
movimentoelicoidale
adelicadestrorsaotanteecorte sinistrorsainbasealladiremovimentoaBattito one nelliquoDiRemo

Movimentometacronica
checreaunun'ondadi
battitochegarantisceuna
maggiorepropulsionecellulare

Mil B C



MICROTUBULI DI CIGLIA EFLAGELLI
ORIGINANO da un CENTRO ORGANIZZATORE puntodipartenzaè il centrosom

dovec'e il MATERIALEPERICENTRO
Relmaterialedisassembleto

CORPOBASALE struttura chestaalla base del Ciano

da cui dip la struttura dell'ASSONEMA ovveromicrotubuli
che è Ricoperto da MEMBRANA

SEZIONEtrasversa strutturadell'assonema strutturadel an

adoppiettiperiferici di microtubuliadiacenti
sonocostituitida unmicronBuiocompletodetto
tubuloacostituitoda13Protofilamenti e unaltro
incompletochesiaccollaall'altro e PRENDEIN
prestitopartedellaparetedi a

amena
2microtubuliisolatialcentro separatiecompleti

amena materialeelettronidenso proteineorganizzate
aformare Bracci RADIALI che uniscono

NENNAproteinapontefra ognidoppietta con la Guainaproteicachevaduedoppiettisuccessivi acircondare i microtubuli

DIMEINA Dell'ASSONEMA 0 DELCIGLIO proteina motrice che quando è
attivata fa scorrere i microtubulidi

quando siattivaquindi undoppietto suquellidell'altro ed
idrovia ATP fascivolarefra postafra undoppietta e l'altro
loro imicrotubuli cheperò dell'ornamento
sono ancorati dalla struttura

Quindi la sfruttinotendea storcersi da me quandolegaADP e non èlato colpo INAVANTI quindipiù attivata ilcigli
torna inposizione iniziale

il ceceno siFette e DAUN
colpo an indietro

SINDROME DA IMMOBILITA chiare a carico della DINEINA o di
qualsiasi componente
dell'assone MA

algheche non sipossonomuovere
uomo sterile il flagellodello spermatozoo non si muovee donna sterile l ovocita non sipuò muovere negliovidottiproblemi respiratori le ciglia delle vie aeree non simuovono

U N



MICROFILAMENTI costituiti da altina
proteina abbondanteneglieucarioti econsci

DUBBIsu un ta nella scalaevolutiva
possibile centrooreanniatore diverseDotarne piccoledifferenzeanima

diche
Altinamuscolare delmuscolo
striato
Altina dellecelluleNONmuseo

COME SIORGANIZZA l'altina

formadellecatenelleintrecciate
altina Glglobulare monomero di Altina polimerivatornando2catenechesi int

Ciano a formare altina Finpresenza
di Atp

altina F filamentosa altina polimerizzata

fstrematapositiva chelegaartilegata adATP
MICROFILAMENTO 1FILAMENTO conPOLARITA

estremita NEGATIVA dovetendee
PROTEINEaccessorie staccarsi altinalegataadApp

PROTEINE ostacolarti ostacolano la Ponnerizzazione Es laPROFILINA
chelega l'Altina G enoncatapolimerizzare
la Gelsolinacomincia a frammentare ifilantidi anima cap2 legapiccoliframmentio
altina eimpedendolaformazione dipiùlunghi

PROTEINE stabilivano il Reticolato di
StabilizzantimicrofilamentiPolimerizzatisposi

PROTEINE dello do l'equilibrio da altina God
Scorrimento Motrici Altina F.ES a Altina FIANNA

e la miosina la proteina tropoMIOSINA
motrice chepuò servirenelle
cellule muscolari a dare delle
aria ditensione molto limitate proteine ancorano i microfilamentialla
alle cellule puòservireanche ancorarti membrana plasmatica Es
sei trasportare vescicole O'organelli nell'ambito delmantenimento
la miosina si lega nei microFilamenti della forma delle cellule
che fungonoda binari lega ilCongo es Ponticouna spectrina
e lo trasporta nelle cellule



MICROFILAMENTI

MIOSINAmotoremolecolare dei microfilamenti
2 catenepesanti GLOBULARI
4 catene LEGGERErappresentatecome 4segmentiattornoa quellepesanti
onelleTESTE GLOBULARI sihaattività Atpasica nelleMIOSINENONMuscolar
queste subunitàservono a farmuovere il cargo il qualevienelegatoal latoopposto

5ISOFORMe dellamiosina
diamanteestremitàcterminale

Miosina I II III II e

solola MIOSINA I non èadibita altrasportoperch
hasolo una catenapesante
MIOSINAE permette il trasporto INTRACELLULARE
MIOSINAII e nelle cellule MUSCOLARI

esperimentoqualeporzionedimiosinasilegaalmicroFilamento

teamanepancreas

nont.ortm.uamani wwwam

iintera.ae

Be
anni èSrenrenEE.mewww.eneaues.eamiauanen

Funzione DEI microfilamenti motilità pena cellula

Movimentilocalizzati della MEMBRANA cellulare movimentodeimicrovilli
dell'epitelio intestinale

Micron estroflessionidimembrana
espansioni della superficie apicale dellecelluleepiteliali

conscheletro unastruttura di microfilamenti

Placcaeuettrondensa estremitàpositivedei micronutrientidisposti
parallelamenteafasci
inbassoestremitànegativadoveterminail minovieloecontinua il

citoplasma
micronutrientiorganizzatiinfascielegatiallamembranaplasmaticatra
milaproteineaccessoriefracuimiosinaI c caurobilina ivari
microfonientisonolegatifralorodatimbrina evillina

quando laMIOSINA I tendeafarscivolareimicrofilamentisudiessa lastrutturadelmicrouillo sitorce da
un latopoichei microfilamentiNONsonoliberi discivolare
MICRON servono inquestocaso adaumentarel'ASSORBIMENTODelle CELLULEINTESTINALI e
simuovono così per RIMESCOLARE il CHILO del LUMEINTESTINALE



REAZIONEACROSOMALE interazione spermauovo

ACROSOMA grande vescicola di Natura45050MALE posta nella testapiatta
dello spermatozoo

la fuoriuscita di ENZIMI idraulici dall'andante servea facilitare la
sonoBiltrazione della membranagelatinosa che ricopregli ovociti

Altra capacita Detto quando è in prominente della membranagelatinosa
spermatozoo e poi labocca si hanno modificazioni di alcuni

parametri intracellulare
INGRESSI IONI Cart
murialzamento delpH

ciò provoca una velocissimapolimeriziariane della
proteina G mimicrofilamenti di altina e attuando
una vera e propria ROTTURA MECCANICA

AZIONE SINERGICA fra la biochimicadeglienzimi che rendono lamembrana gelatinosa piùliquida e la meccanica dell'Actin AG
che polvincrivando mi E la spacca

PROTRUSIONI DI MEMBRANA

AltraFUNZIONE DEI MICROFILAMENTI movimenti della MEMBRANAcellulare
Locomozione cellulare fornitamaggiormente dall'apparatodeimicrofilamenti

PROTRUSIONI a lamellePODI se sonopiatte e avariate
anche se lacellulaèferma FilippoDi se sono tanti Forni



SPOSTAMENTO Dell'INTERA CELLULA movimento AMEBOIDE che rigenera
le CELLULE MOTIV es delconnettivo

es FIBROBLASTO consubstrato quello circondato da altremolecolecollagene

lacellulapossiede dei RECETTORI che si organizzano in PLACCHEDI ADESIONE

FASI Della locomozione
1 Step di estensione laporzioneanteriore cioènelladirezionedel
movimento comincia adespandersi sottoforma di LamellePODIO e
questa estremità si chiama ESTREMITA GUIDA
2 l'estremitàguidapresenterà deirecettori cheformerannonuovientidi adesione e nel frattempo nellaparteopposta la coda la
cellula si andrà staccando

a secondachesiparlidi piante diadesione lamentPODI o filePODI la campmente dei microFILAMENTI siorganizza ni manieraelitaria
PlacatediAdesione siorganizzanoa formaredellecosiddette Fibredastresscioèfasci

cidevonoessere paralleli e antiparallelidimicrofaunati cheterminanoladdovesonopresentialloradeiPATHWAYSe questirecettori
INTRACELLULAR che s ramenpodiomorfologia di unfoglioappiattitochesinecontrollano il modo spostando inavanti
incui siarguivano estromessioni tastano cioche c'einternocercandomollareunicrofilamenti dialtiformi le atre alegarsi ai lororecettoririmanimaialeda formare nuovisiti diadesionesiorganizzano in fasciparalleliorientatinella stessa direzione
interruttori molecolari ad
esempio le PROTEINE G MONOneriCHE

COSASUCCEDENelle celluleFERME
i filamenti di Altina vanno comunqueincontro a polimerizzazione ma vengono
riportate indietro dalla proteinamotrice
MIOSINATramite un flusso RETROGRADOquindi
la membrana non hanessuninput a
fermare protrusioni inavanti



Cellula INMOVIMENTO o l'adesione cellulare resiste al flusso
retrogrado permettendol'estensione

3 Diverse proteine G manomeriche devono aver legatoal GTP
sidevono attivare e a loro volta tranne trasalmiane del segnale
far avvenire il movimento

RAC proteinaG monomania responsabile delle reti
di altina e quindi dell'emissione di
lamentoDi

RHO proteinaG chedetermina la formazionedi fibreda stress quindi fasciparalleli e antiparalleli
che tengono legata la cellula tramite mediatesne

Calcare proteina E che se attivata determina la farmacia
me di fasci paralleli che sono loscheletro deifinto DI

ANELLIPODI
dapoco è stata scopertala proteina arpa 3 coinvolta nella formazione dei
lannellipodi perché essi necessitano di microflamenti che si organiniinui reti formando pareti TRIDIMENSIONALI
ampi 3 vieneattivata da proteine della famigliaWasp dopodiché si
posiziona sui microfilamenti e causa la formazione di ramificazionilaterali
che si originano da un pool di anima monomeric

FILOPODI
iinicroflamenti n accrescono e si dirigonoversol'estremità del flopodioFORMINA proteina di merita che si lega all'estremità positivadelmicrofilamento e ne determinal'allungamento

cisteriosi
geneAcea



FILAMENTI INTERMEDI smalto più stabili NONsi Depolimerizzano e
riformano continuamente

scheletro che contribuisce alla FORMA della cellula
50tipi di proteinemolto diverse tra loro ma accomunate perle strutture che indicano come sono orientate e come si
polimerizzano
TISSUSPECIFICITA citocheratine acide ebasichesituavano neltessuto

epiteliale e formano eteroponneri cioè le
acide polimerizzano con le basiche

virentiNe nelle cellule diorigineMESENCHIMAle
DesMina nelle cellule muscolari
a Gta proteina acida fibrillare della Glie i neltessuto nervoso
proteine dei NEUROFILAMENTIfannoriferimentoaineuroni

ORGANIZZATI in 5Classi dalla classe1 allaclasseasanatissospecifici
classe 5 è UBIQUITARIA perché la lamina

nucleare che forma le lamine e l'unico
filamento intermedio che si trova in tutte lecellule

importanti per le indagini di IMMUNOISTOCHIMICA per riconoscere lecellule tumorali visto che vanno incontro a DEDIFFERENZIAMENTO

N




