Introduccién al citoesqueleto

= El citoesqueleto se encuentra solo en células eucariotas.
= Las células eucariotas son células complejas que tienen que organizar sus organulos, mover vesiculas de un lado a
otro del citoplasma, moverse ellas mismas...
Estas funciones se realizan gracias al citoesqueleto.
El citoesqueleto es como un armazén intramolecular, responsable de:
= Mantenimiento de la forma celular.
= Movimiento de la célula.
= Mantenimiento de la posicién y movimiento, de las estructuras celulares.
= Esto se lleva a cabo gracias a tres tipos distintos de filamentos:
= Finos: Tienen un diametro de unos 7nm. Estan formados basicamente de actina. Son responsables sobre
todo del mantenimiento de la forma y superficie celular, asi como de la contraccion celular y de la
locomocion celular.
= Microtibulos: Tienen unos 25 nm de didmetro. Son los mas gruesos. Son responsables de la
organizacion y del movimiento de las estructuras intracelulares.
= Intermedios: Presentan un didmetro de entre 10 y 11 nm. Son muy resistentes. Se encargan del
mantenimiento de la forma celular y tienen también una funcién mecanica que actlia también como
respuesta al estrés celular.
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= Cada tipo de filamento se especializa en distintas funciones pero presentan una serie de caracteristicas comunes:
= Son filamentos proteicos formados por mondmeros que se polimerizan y forman filas largas. Se unen
entre si por fuerzas débiles no covalentes.
= Sus funciones también dependen, no solo de los filamentos, sino de las proteinas a las que se asocian
(proteinas asociadas: muchas y muy distintas).
= Funciones de las proteinas asociadas.
= Algunas se asocian a diferentes filamentos uniéndolos entre si.
= Otras se unen a vesiculas u organulos rodeados de membrana a los filamentos.
= Funcién motora: mueven estructuras sobre los filamentos, etc.

Microtubulos

= Morfologia
= Cilindros huecos con un espesor de 25 nm y paredes de 5 nm. La longitud es variable, estos microttibulos
pueden aparecer y desaparecer rapidamente de una localizacion a otra.
= Mueven estructuras intracelulares como vesiculas del Aparato de Golgi y el propio aparato de Golgi.
= Tipos
= Lébiles
= Aguellos que se ven al M.E.T. solo cuando la fijacion se realiza de forma cuidadosa y estricta
(gluteraldehido a temperatura superior a 4°C).
= Microtdbulos citoplasmaticos. Todos ellos presentan una estructura polarizada (dos extremos),
uno de crecimiento lento (-) y otro de crecimiento rapido (+).
El extremo se encuentra en el centro celular, cerca del nicleo.
Dentro del centrosoma hay dos centriolos y alrededor existe un material que se ve denso al
M.E.T.: material pericentriolar.
= El microtGbulo va desde el centrosoma a cualquier lugar de la célula a modo de estrella.
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= Se polimeriza de forma rapida.
= Microtbulos del huso mitético. Se organizan para dirigir la division.
= Estables
= Se observan con cualquier fijacion (gluteraldehido, 6xido de osmio... y a cualquier
temperatura).
= Forman parte de estructuras complejas: cilios, flagelos y centriolos.

Cilios y flagelos

= Expansiones citoplasmaticas a modo de digitaciones mdviles que realizan movimientos pendulares u ondulantes,
etc.
Estan en la mayoria de especies animales y algunos vegetales inferiores.
Miden 0.25 ym de espesor y con longitud variable (10 um los cilios; 50 um los flagelos).
Los cilios son responsables del movimiento del liquido extracelular (cilios de las trompas de Falopio...).
Los flagelos realizan un movimiento con la finalidad de mover la célula (espermatozoide).
Axonema comun: (9 +2)
= Rodeados de membrana
= Formado por 9 dobletes de microtibulos periféricos repartidos de forma regular formando un anillo.
= Cada doblete tiene un microtiibulo de seccién circular (microtdbulo A) y otro microtlbulo asociado al A en
toda su longitud y con seccion de media luna (microttibulo B).
= Los dobletes periféricos estan unidos mediante puentes de nexina. Unen el microtibulo A de un doblete
con el B del doblete vecino.
= Del microtdbulo A surgen dos expansiones proteicas: brazos de dineina. Son diferentes: brazo externo e
interno. Estan formados por dineina, que es una ATPasa. En el movimiento los brazos de dineina
contactan con el doblete vecino desplazdndose sobre él'y produciendo la locomocion.
= Del microtibulo A surgen una estructura proteica alargada que acaba en una zona globular: fibra radial.
Esta fibra llega cerca de otra estructura, aunque no contacta con ella, la vaina central.
= La vaina central son dos expansiones proteicas que surgen de dos microtbulos llamados centrales que
no forman doblete. A veces presentan una estructura que los mantiene unidos.
= Este axonema es comun para cilios y flagelos.
= Los microtubulos son igual de largos que el cilio/flagelo. Los brazos de dineina se reparten periédicamente cada 24
nm.
= Bajo el cilio hay una estructura que recibe el nomber de corpdsculo basal.
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Centriolos y corpusculos basales

= Tienen la misma estructura. Se conoce como estructura 9 + 0. 9 tripletes repartidos regularmente a modo de anillo.
Se denominan A, B y C. A tiene seccion circular; B tiene seccion de media luna; C esta unido a B y presenta
seccion de media luna.

= Para conferir estabilidad encontramos puentes proteicos que unen el microtibulo A con el C del triplete vecino.

= Tienen 0.2 ym de didmetro y 0.4 um de longitud.
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En la zona proximal del centriolo (cerca del nicleo) y en la del cuerpo basal (cinetosoma) es visible una estructura
proteica formada por una estructura central y nueve fibras radiales estructuradas en forma de rueda de carro. No
esta en la parte distal.

Las células animales tienen por lo menos dos centriolos que se sitan perpendicularmente formando el diplosoma
que se sitla en el centrosoma y esta rodeado de material pericentriolar.

Las células ciliadas tienen un corplsculo basal anclando cada uno de los cilios.

Desde el corpusculo basal al centro celular se encuentran unas fibras que forman estrias y anclan el cilio (raicillas
ciliares).

Entre el corpUsculo basal y el cilio encontramos una placa proteica.

Los centriolos y los corplsculos basales son intercambiables. Pueden realizar, dependiendo de su situacion, las
mismas funciones.

Citoquimia

=
=
=
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Digestion de la célula con pepsina.
Actividad ATPasa en los brazos de dineina.
Estan formados por tubulina, 16S, formada por dos subunidades de coeficiente 3S cada una. No son iguales
(tubulina a'y B). Es, por tanto, un heterodimero.
Existen 6 formas de tubulinas en mamiferos, cada una codificada por un gen distinto.
Poseen sitios de unidn para 1 ATP, 1 GTP, alcaloides, colchicinas...
Hay unas 180 proteinas asociadas a microtdbulos: dineina, nexina...
En los microtdbulos citoplasmaticos se encuentran sobre todo dos proteinas motoras:
= Dineina citoplasmaética
= Kinexina
Se sabe que la dineina establece unién con los micrttibulos y estructuras que deben reconocerse por ellos. Son
responsables del movimiento retrégrado del microtdbulo de (+) a (-).
La kinexina es una proteina que contacta con el microt(ibulo y realiza el movimiento del extremo (+) a (-).

Organizacion molecular
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La mitad de la tubulina esta polimerizada.

En el citoplasma, el microtubulo, se forma y se destruye.

Muchos protofilamentos estabilizan la estructura, cooperatividad.

El protofilamentos surge por incorporacién de heterodimeros de tubulina, formado por dimeros unidos a GTP. Este
extremo admite mas subunidades.

En un tiempo determinado, se produce la hidrdlisis de GTP a GDP y se destruye el protofilamento: fendmeno de
catastrofe.

Biosintesis

LUudu

U

=

Empieza a formarse en el centrosoma.

La tubulina y forma anillos sobre los que se inicia la polimerizacion de a y B tubulina para formas los microttbulos.
Por ello el crecimiento se da hacia la membrana plasmatica.

Los cilios surgen a partir de un corpUsculo basal. El microtibulo A se continda, luego el B y luego los centrales que
surgen de la placa densa.

Los centriolos se duplican cuando se duplica el ADN. No se sabe muy bien como. EI mal funcionamiento produce
enfermedades (sindrome de los cilios inmdviles...)

No hay ninguna por mutaciones de la tubulina (provoca el aborto espontaneo).

Patologia

=
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Sindrome de los cilios inméviles: que va a producir infecciones respiratorias de repeticion.

Sindrome de Kartagener: enfermedad que se basa en un mal funcionamiento de los brazos de dineina, y va a
provocar infecciones respiratorias, y esterilidad en los hombres (el espermatozoide no se mueve). En muchos de los
casos también encontramos situs inverso, que consiste en que algunos 6rganos estan al reves.



