Introduzione al Citoscheletro

Biotecnologie

http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/galleries/cells/index.html

+ Le cellule animali sono cellule eucariotiche caratteristiche,
racchiuse da una membrana plasmatica e contenenti un
nucleo circondato da una membrana e organelli.

+ Al contrario delle cellule degli altri regni eucarioti (piante e
funghi) le cellule animali NON contengono una parete
cellulare.

La struttura
della cellula
animale -[1]

http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html
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La struttura della cellula animale -2

La mancanza di una parte cellulare rigida ha permesso agli
animali di sviluppare una maggiore diversita di tipi cellulari e
organi.

Cellule specializzate che formano i nervi e i muscoli — tessuti
che le piante non sono state in grado di sviluppare —hanno
dato a questi organismi la mobilita.

La capacita di muoversi mediante I'uso di tessuti muscolari
specializzati € il marchio caratteristico del regno animale.

| Protozoi (organismi eucarioti unicellulari) si muovono, ma
non tramite strutture muscolari, bensi mediante cilia, flagelli
o pseudopodi.

’ http://micro.magnet.fsu.edu/cells/animalcell.html ‘

Table 7.2 The and F ion of the Cy
Microfilaments
Property Microtubules {Actin Filaments) Intermediate Filaments
Structure Hollow tubes; wall consists of oo intertwined strands of actin Fibrous proteins supercoiled into
13 columns of tubulin molecules thicker cabiles
Diameter 25 nm with 15-nm lumen Tam 8-12nm
Protein subunits  Tubulin, consisting of Actin One of several different proteins of the
ar-tubulin and B-tubulin keratin family, depending on cell type
Main functions  Maintenance of cell shape Maintenance of cell shape Maintenance of cell shape
{compression-resisting “girders”) (tension-bearing clements) (tension-bearing elemems)
Cell motility (as in <ilia or flagella) Changes in cell shape Anchorage of nucleus and certain other

5 : o g
Chromosome movements in cell division  Muscle contraction organclles

Organelle moverents Cytoplasmic streaming Farmation of nuclear lamina
Cell motility (as in pseudopodia)
Cell division {cleavage furrow formation)

10 pen
P

©O Tubulin dimer Actin subunit

Protein subunits
Fibrous subunits

I? nmn I“] nm

sounce: Adapled from W, M. Becker, L. | Klcinsemith. and [ Hardin, The Werkd of rhe Cell, 4th od. [San Franciseo, CA: Renjamin Cammings, 2000}, p. 753,

Copyright & Paarson Education, Inc.. publishing as Banamin Cummings.

16/12/2016



Citoscheletro

+ Rete proteica complessa e dinamica formata
da tre strutture filamentose distinte ma
interconnesse strutturalmente e
funzionalmente:

F Microfilamenti
F Microtubuli

F Filamenti intermedi

(a) Intermediate filaments
(vimentin) (b) Microtubules (tubulin) (c) Microfilaments (actin)

La distribuzione cellulare dei filamenti intermedi
e dei microtubuli & similare
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Note sulla dinamica del citoscheletro

+ Proteine: polimeri di amminoacidi legati
covalentemente (legami peptidici; forti, molto
stabili).

4+ Citoscheletro: polimeri di proteine (sintetizzate in
ribosomi liberi nel citosol) collegate da legami non-
covalenti (piu deboli, maggiore possibilita di

riorganizzazione rapida e di flessibilita).

Microtubuli Microfilamenti Filamenti intermedi

(b) Micralilamento {c) Filamento intemedio




Funzioni del citoscheletro -1

4 Fornire un supporto strutturale

4+ Fornire una impalcatura interna che determina la

posizione dei vari organelli all’interno della cellula.

microlubulo ~ © ;““ s

fibre di tensione

Funzioni del citoscheletro - 2]

+ Collaborare ai meccanismi necessari al movimento di
organelli e vescicole nelle cellule.

(+ Membrane vesicles F .
Mitochondrion
Golgi

AR =
f”v I\;T(JCl i Lysosome (+

¢ Cytosolic dyneins ¢ Cytosolic kinesins { Spindle kinesins (KRPs)
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«ll citoplasma & incredibilmente dinamico e simile ad
un’autostrada organizzata ma molto occupata con motori
attivamente traghettando componenti in tutte le direzioni»

Lodish et al., 7° ed

Funzioni del citoscheletro -3

+ Agire come elementi generatori di forza che
determinano il movimento dell’intera cellula o di alcune

regioni di una cellula. s ' \‘\

Flagella

25 pm diam
2 - 20 pm leng il

0.25 pm diam
10 - 200 pum length

Move fluid 25 um
Direction of organism'’s mavement
oy
Diroction of Diroction of
active stroke  recovery stroke

{a) Maotion of flagella {b) Motion of cilia
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Filamenti di actina e movimento cellulare

A. Membrane Protrusion:
Rho GTPase-dependent

P o SN

l B. Protrusion Stabilization by

Integrin-Mediated Adhesion and
focal adhesion assembly at
at Leading Edge

el My,

l C. -Based
Contraction and Tension

J, D. De-adhesion at Trailing End

P — -
_4,

Growth Factor or ECM Gradient

Figure 42. A human neutrophil crawling across
a glass surface, from left to right (SEM)
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Cilia, trachea (sostegno interno che permette alle cilia di
muoversi: assonema di microtubuli, dineina, ecc,)

Stereocilia nelle cellule «capellute» dell'orecchio interno (sostegno
interno: microfilamenti di actina)
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Macrophage ———

Lymphocytes

Funzioni del citoscheletro - 4]

+ Servire come sito di ancoraggio per gli RNA messaggeri,
facilitandone la traduzione in polipeptidi.

(LT

Jung H, Holt CE. Local translation of mRNAs in neural development.
Wiley Interdiscip Rev RNA. 2:153-165, 2011.
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RUOLO DELLE PROTEINE
ASSOCIATE AL CITOSCHELETRO - [1]

4+ All'interno delle cellule, centinaia di proteine accessorie associate al
citoscheletro regolano la distribuzione spaziale e il comportamento
dinamico dei filamenti.

+ Queste proteine accessorie si legano ai filamenti oppure alle loro sub-
unita per:

E Determinare il sito di assemblaggio dei nuovi filamenti

F Regolare la ripartizione delle proteine fra filamenti polimerici e
subunita monomeriche

E Alterare la cinetica di assemblaggio e disassemblaggio dei
filamenti

E Fornire energia per generare forza

E Collegare i filamenti gli uni agli altri o ad altre strutture cellulari
quali la membrana plasmatica o degli organelli

RUOLO DELLE PROTEINE
ASSOCIATE AL CITOSCHELETRO - [2]

+ In questi processi le proteine accessorie portano le strutture
citoscheletriche sotto il controllo di segnali intracellulari o
extracellulari, ad es. dei segnali che scatenano le notevoli
trasformazioni del citoscheletro durante il ciclo cellulare.

+ Collaborando con diverse proteine accessorie permettono alle
cellule eucariotiche di mantenere una struttura interna
altamente organizzata ma flessibile e, in molti casi, di
muoversi.
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MOVIMENTO CELLULARE

+ Livelli subcellulare, cellulare e di organismo
+ Richiede ATP (energia)
+ Mediato dal citoscheletro

+ Assemblaggio e disassemblaggio di fibre del
citoscheletro (microfilamenti e microtubuli)

+ Proteine motore usano le fibre del citoscheletro
(microfilamenti e microtubuli) come rotaie

Mov_1

hitp://www.biology.arizona edu/cell_bio/tutorials/cvtoskeleton/page3. html

Movimenti interni alle cellule

Esempi:

11 citoscheletro funziona come delle “rotaie” sulle quali le cellule possono muovere
organelli, cromosomi e altre strutture, Alcuni esempi sono:

e Movimento di vescicole fra organelli e la superficie cellulare, spesso studiati
nell’assone gigante del calamaro.

e Correnti citoplasmatiche

e Movimento di vescicole di pigmento per la colorazione prottetiva della pelle
Discarica dei contenuti delle vescicole durante i processi di regolazione del
contenuto in acqua nei protozoi

e Divisione cellulare — citocinesi

e Movimenti dei cromosomi durante la mitosi e la meiosi
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Mov_2

Motori cellulari

Le cellule possiedono motori fatti da proteine che legano due molecole e, usando
I’ATP come energia, provocano il movimento di una delle molecole rispetto all’altra.
Tipi di proteine motore:

e Miosine, che provocano movimenti assocati all’actina

¢ Dineine o chinesine, che si muovono lungo i microtubuli

Queste famiglie di proteine hanno tutte un’estremita che fa da motore, ma possono
legarsi dall’altra estremita a diversi tipi di strutture molecolari. Quando queste
proteine si legano, possono provocare i movimenti di diversi organelli, molecole, ecc.

YUY C It St La famiglia delle chinesine ha la possibilita di trasportare

g 25 g 4 g\ diversi tipi di organelli

Mov_3

Quando si legano ad altri microtubuli, 1 motori proteici possono provocare
movimento se le estremita sono fisse (ad es. Welle ciglia o nei flagelli), oppure
aumentare la lunghezza delle fibre se le loro estremita sono libere (es. Nel fuso
mitotico, anafase e telofase).

Protein motors can cause motion
Fixed ends of Free ends of microtubules
protein motors microtubules allow allow motors to “extend”
microtubules motors to move fibers the length of the fibers

16/12/2016
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Mov_4

hitp://www biology arizona edu/cell_bio/tutorials/cytoskeleton/page2.html

MOVIMENTI ESTERNI DELLE CELLULE

Movimento cellulare

[l movimento delle cellule € svolto da ciglia e flagelli

e Le ciglia sono strutture somigliante a capelli che possono avere un
battito in sincronia; questo provoca il movimento degli organismi
unicellulari eucarioti ciliati come il paramecio.

PROTEINE MOTORE

+ “Caminano” o scivolano lungo le fibre
del citoscheletro:

Scien(;ié

W Miosina sui microfilamenti

B Chinesina e dineina sui
microtubuli

#+ Usano l'energia dell’idrolisi dell’/ATP
4+ Fibre del citoscheletro:

E Servono come rotaie per
trasportare organelli o vescicole

F Scivolano una rispetto all’altra

16/12/2016
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it e

Molti organelli
hanno ®
proteine motore
collegate

(flagelli, cilia)
Si muove verso
estremita +

Chinesina

Trasporta
vescicole
e organelli
Verso
estremita -

Membrana plasmatica & Citoscheletro

ESTROFLESSIONI, PLASTICITA’ E

DINAMICITA’
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Cellule isolate in coltura (ovaio
di hamster):
fase intercinetica (interfase)

. Lamaliipodia
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~———— Undulating membranes
(lamallipodia)

Microvilli

Undulzting
membrane
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Scott L Friedman: Mature Clinkcs] Practics Gastrosntersiogy & Hepstology (2004) 1, 93-105

Pericita

http://www.sciencephoto.com/media/303516/enlarge

16/12/2016

17



