
16_bct_2011 1

MFN0366-A1 (I. Perroteau) - citoscheletro microtubuli

Solo per uso didattico, vietata la riproduzione, la diffusione o la vendita



16_bct_2011 2

MICROTUBULI
• Presenti in tutte le cellule
• Strutture cilindriche cave con diametro di 25nm
• Parete del microtubulo è formata da una serie
di subunità sferoidali: TUBULINA.

GTP GTP

TUBULINA
• Proteina globulare
• Ne esistono due tipi principali: !-tubulina e "-tubulina
• Queste formano un eterodimero di tubulina !/"
• I dimeri polimerizzano in un modo dipendente dal GTP
•Il terzo tipo di tubulina (#-tubulina) è importante per
l’inizializzazione della polimerizzazione dei microtubuli
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•La polimerizzazione inizia dalla
nucleazione di protomeri e prosegue
con la formazione di catene dette
protofilamenti.
•I protofilamenti si assemblano in
gruppi di 13 a formare un cilindro
cavo all’interno: il microtubulo
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I microtubuli si autoassemblano a partire da un nucleo di polimerizzazione presente in
un’area della cellula: CENTROSOMA o Centro Organizzatore dei Microtubuli (MTOC).
Il MTOC si identifica come un’area vicino al nucleo contenente i centrioli e i corpi
pericentriolari (strutture  dense vicino ai centrioli)

La #-tubulina, costituisce solo l’1% della tubulina totale e
che è localizzata esclusivamente nei corpi pericentriolari
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I microtubuli sono strutture
che possono essere
altamente dinamiche
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centrosoma

! tubulin ring

I corpi pericentriolari controllano la crescita dei
microtubuli e ne orientano la direzione,
mantenendo bloccata l’estremità ( - )
• I microtubuli si sviluppano dal centrosoma e si
accrescono verso la periferia
• Sono i corpi pericentriolari, ma non i centrioli
la regione del MTOC
• I corpi pericentriolari contengono un tipo
particolare di tubulina (#-tubulina), che
costituisce solo l’1% della tubulina totale e che
è localizzata esclusivamente nei corpi
pericentriolari
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Centrioli

I centrioli sono presenti in cellule animali e in alcune piante inferiori

In cellule animali, i centrioli sono localizzati nel e in parte formano il
centrosoma. Sono strutture doppie posizionate ad angolo dritto una rispetto
all’altro. Il centrosoma ha una localizzazione citoplasmatica perinucleare.
I centrioli si duplicano durante le fasi “S” e “G2” del’interfasi e i centrosoma si
separano all’inizio della mitosi durante la profase a formare i due poli del fuso
mitotico.
Singoli centrioli sono anche localizzati alla base dei ciglia e dei flagelli. In
questo contesto sono chiamati “corpi basali” e permettono la nucleazione e il
funzionamento dei microtubuli che sostengono queste specializzazioni funzionali
della membrana plasmatica.
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Centrosoma interfasico
red: centrioles;
green: microtubules, blue:
nucleus
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Vesicle transportation

Motor proteins

Axoneme bending
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• FLAGELLI: pochi e lunghi
• CILIA: molte e brevi

• Sono entrambe strutture
microtubulari cilindriche
rivestite da membrana
plasmatica

 Cilia: 5-10 micrometri
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Cilia e Flagelli
• Presenti sulla superficie cellulare per il movimento
della cellula o dei liquidi sulla superficie della cellula

Nota: questo schema potrebbe risultare ingannevole,
attenzione ad interpretarlo correttamente. Il corpo
basale è situato al di sotto della membrana plasmatica.
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Struttura delle cilia e dei flagelli

dineina

Subfibrilla A:13 protofilamenti
Subfibrilla B:10 protofilamenti

nexina
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Esempio Bronchial cells
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Il movimento ondulatorio delle cilia
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cilia
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I corpi basali ancorano cilia e flagelli
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Centrioles and Basal Bodies

Cilia and flagella are organized from centrioles that move to the cell periphery. These are called
"basal bodies" and are shown in this electron micrograph (bb). Note the numerous cilia
projecting from the cell membrane (cm). Basal bodies control the direction of movement of the
cilia. This can be shown experimentally.
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flagello

spermatogoni

spermatidi

Differenziamento:
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L’actina è presente in tutte le cellule eucariotiche,
dove rappresenta il 5% delle proteine cellulari.
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Le singole molecole di actina si chiamano actina G (actina globulare). In condizioni
adeguate, le molecole di actina G polimerizzano a formare i microfilamenti;  sotto
questa forma, l'actina è chiamata actina F (actina filamentosa)

Polarità intrinseca
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I filamenti di actina sono polari, con un’estremità positiva (+) a crescita veloce
ed una negativa (-), inerte ed a crescita lenta.

l'estremità in crescita di un microfilamento è
formata da actina F-ATP, mentre il corpo del
filamento è composto da actina F-ADP.

-
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Classi di molecole che legano l’actina: Proteine che legano i monomeri di actina

-Proteine nucleanti -Proteine inibitrici
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MFN0366-A1 (I. Perroteau) - microfilamenti



16_bct_2011 31

Proteine che associano i filamenti di
actina possono regolare:

•Il tipo di interazione tra
microfilamenti:
-strutture contrattili
-strutture a rete
-fasci paralleli

•La stabilità dei microfilamenti:
•Cappuccio
•Proteine di frammentazione

Classi di molecole che legano l’actina: Proteine che legano i filamenti di actina
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Vedi filmato
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- Closely packed, finger-like projections of cytoplasm that increase surface
area of the cell.
- Number and shape on cell surface correlate with absorptive capacity.
- Can be seen under LM (“brush border” or “striated border”).
- Contain a core of Actin filaments, which are anchored to Villin in tip.
- Actin also extends downward into apical cytoplasm where attaches to
terminal web:

a- Horizontal network of Actin filaments lying just below base of
microvillus.

b- These Actin filaments are stabilized by Spectrin. Spectrin
anchors terminal web to apical membrane of cell.
- Also contains myosin II and tropomyosin filaments, which allows
microvillus to contract.
- Usually present on surface of microvilli is an amorphous cell coat of
glycoprotein “glycocalyx”.
- Examples of where found:  kidney and intestine (fluid and metabolites
actively transported and absorbed).
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Microvilli: aumentano superficie di scambio e
sono sostenuti da microfilamenti

Myosin II

fimbrin

fascin

Myosin I

spectrin

Terminal web

Intermediate filaments

villin

Actin
filament
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Attenzione a non confondere cilia e microvilli o stereo cilia!!! 

Cilia = microtubuli e movimento
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cilia
microvilli

microfilamenti

microtubuli
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Attenzione a non confondere cilia e microvilli o stereo cilia!!! 

Superficie di
cellule epiteliali
dell’ovidotto
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microfilamenti

membrana plasmatica

glicocalice
citoplasma
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