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CITOSCHELETRO



Immunofluorescenza:
Fibroblasti embrionali di topo T3T; tubulina in verde e DNA in blu

 Supporto meccanico

 Adottare varie forme

 Organizzare i  numerosi componenti interni

 Interagire meccanicamente con l’ambiente

 Trasportare le vescicole e gli organelli nel citoplasma

 Muoversi in maniera coordinata con ciglia e flagelli 

 Divisione cellulare

CITOSCHELETRO 

FUNZIONI 

Fornisce alle cellule eucariotiche le 

capacità di:



FILAMENTI DEL CITOSCHELETRO

caratteristiche principali

1. Microtubuli: (i) determinano le posizioni degli organelli e (ii) dirigono  il 
trasporto intracellulare degli organuli e vescicole (iii) determinano la 
formazione del fuso mitotico e movimento dei cromosomi (iv) 
costituiscono ciglia e flagelli per la locomozione cellulare

2. Filamenti di actina (microfilamenti): determinano la forma della superficie 
cellulare  (ii) sono necessari per la locomozione dell’intera cellula 
(lamellipodi, filipodi); (iii) determinano la divisione cellulare con l’anello 
di contrazione e (iv) permettono la contrazione interagendo con la 
miosina

3. Filamenti intermedi: forniscono forza meccanica e resistenza agli stress 
(involucro nucleare, assoni)

Proteine accessorie sono essenziali per l’assemblaggio controllato dei filamenti 
del citoscheletro, comprendono i motori proteici che muovono gli 
organelli o i filamenti stessi.



I microtubuli sono lunghi cilindri cavi composti dalla

proteina tubulina ( alfa e β tubulina) con diametro esterno

di 25 nm

Sono molto più rigidi dei filamenti di actina e dei filamenti

intermedi

I microtubuli sono lunghi e diritti e in genere hanno una

estremità attaccata ad un singolo centro organizzatore dei

microtubuli (Micro tubule- organizing center, MTOC)

chiamato centrosoma.

Contribuiscono alla struttura della cellula

Contribuiscono al posizionamento degli organuli nella

cellula, guidandoli nei loro movimenti all’interno del

citoplasma

Dirigono il movimento dei cromosomi quando la cellula si

divide (mitosi)

I microtubuli costituiscono Ciglia e Flagelli per il movimento

cellulare
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Microtubuli



Microtubuli
Struttura e allungamento:

I microtubuli si allungano  aggiungendo dimeri di alfa e beta tubulina  nell’estremità piu’ 

ed  accorciarsi eliminando  dimeri 
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Microtubuli
I microtubuli si assemblano a partire da dimeri di tubulina 



Proteine motrici

Contribuiscono al posizionamento degli organuli e vescicole nella cellula, 

guidandoli nei loro movimenti all’interno del citoplasma

Microtubuli e Disposizione degli Organuli



Proteine motrici

Microtubuli



Chinesina. Il movimento è unidirezionale e avviene verso

l'estremità (+) del microtubulo. In pratica la polarità del

trasporto è quello anterogrado, dal centro della cellula verso la

periferia, ed è quello che si realizza nel caso delle vescicole

di secrezione.

Il movimento della dineina avviene verso l'estremità (-) del

microtubulo, mediando così il trasporto retrogrado.

- Chinesina  

Dineina

(+)  

(-)

Anterogrado  

Retrogrado

Microtubuli
Proteine motrici



Microtubuli

Cellula nervosa 

La Chinesina  trasporta le vescicole sul  

microtubulo con movimento anterogrado  

nell’assone della cellula nervosa 



Microtubuli

Centrosomi e Centrioli  svolgono un ruolo chiave nella divisione cellulare 

dirigendo il movimento dei cromosomi quando la cellula sidivide.

Il fuso mitotico è formato da microtubuli 

I microtubuli hanno una estremità attaccata ad un 

centro di organizzazione dei microtubuli, Micro tubule-organizing center  (MTOC). 

Nelle cellule animali il centro di organizzazione è il centrosoma, costituito da due centrioli



I MICROTUBULI DEL FUSO MITOTICO 



I MICROTUBULI DEL FUSO MITOTICO 



Microtubuli

Il centriolo ha 

arrangiamento 

9x3 dei 

microtubuli



CIGLI A E FLAGELLI SONO COSTITUITI DA MICROTUBULI

Le ciglia hanno 

arrangiamento 9+2 

dei microtubuli del 

corpo basale 





Spermatozoo

1
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I flagelli sono costituiti da microtubuli che  

costituiscono la coda degli spermatozoi 



Microfilamenti



Sono strutture rigide formate da una particolare proteina globulare chiamata actina.

Ogni microfilamento è formato da 2 molecole di actina avvolte l’una sull’altra.

Hanno andamento elicoidale e si intreccino l’una sull’altra.

I filamenti di actina (noti anche come micro-filamenti) sono polimeri elicoidali  a due filamenti della 

proteina actina.

Hanno l’aspetto di strutture flessibili, con un diametro di 5-9 nm organizzate  in una varietà di fasci 

lineari, reti bidimensionali e gel tridimensionali.

Sebbene i filamenti di actina siano dispersi in tutta la cellula, sono più  concentrati nella corteccia, 

appena sotto la membrana plasmatica.

Rappresentano il  15-20% delle proteine totali cellulari.

Microfilamenti



Assemblaggio

+
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Microfilamenti



ARCHITETTURA DEI MICROFILAMENTI



I microfilamenti di actina sono   essenziali per la  contrazione muscolare
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Microfilamenti



Microfilamenti

I microfilamenti aiutano la cellula a cambiare forma.



Citoscheletro di hASC evidenziato con 

Immunocitochimica (Falloidina TRITC)

Filamenti di 

ACTINA 

NUCLEI

Microfilamenti



Interazione del  citoscheletro (ACTINA) e INTEGRINE 

PER ADESIONE ALLA MATRICE EXTRACELLULARE 







Microfilamenti

Formano un anello di contrazione formato da actina e miosina causando la strozzatura 

della cellula per dare origine a due cellule figlie 



Sono formati da proteine fibrose di varie proteine , una famiglia grande e eterogenea, tra cui la

cheratina e vimentina.

Hanno un diametro di circa 10 nm

Hanno funzione di rinforzo per sopportare eventualmente tensioni e tenere fermi gli organuli nel

citoplasma.

Danno alle cellule forza meccanica e sopportando gli stress meccanici nel tessuto epiteliale,

attraversando il citoplasma da una giunzione cellulare

I filamenti intermedi hanno ruolo strutturale di resistenza trazionale e di stabilità meccanica.

Contribuiscono  all'adesione cellulare tramite  desmosomi e emidesmosomi, ed  interagiscono con 

microtubuli e  microfilamenti al consolidamento del  citoscheletro

Sono inoltre partecipi dell'ampliamento della complessità che caratterizza il citoscheletro.
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Filamenti intermedi



Classi Famiglia Component

i

Localizzazion

e
I

Cheratine

CheratinaAcida

Epitelio, derivati (unghia, pelo,piuma)

I

I

Cheratina Basica  

Cheratina 

Neutra

II

I

Vimentinosimili

Vimentina 

Desmina GFAP

Periferina

Cellule di origine

mesenchimale (fibroblasti, endotelio, ecc.)  

Cellule Muscolari

Astrociti, cellule di Schwann Neuroni del 

SNP

I

V

F.I.Neuronali

Neurofilamento (NF-L/NF-

M/NF-H)

Internexina Sinemina 

Sincoilina

Neuroni

Neuroni in sviluppo  Cellule 

Muscolari Cellule Muscolari

V lamìne

Lamina A

Lamina B

Lamina C

Lamina nucleare

V

I

Nestine Nestina Cellule staminali

Filamenti intermedi
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Un tipo di filamento intermedio forma  

un reticolo,

chiamato lamina  nucleare, 

Presente sotto la  membrana nucleare 

interna.
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Altri tipi si estendono :

(i) attraversano  il citoplasma, dando alle  

cellule forza meccanica e 

(ii) Sopporto agli  stress  meccanici nel 

tessuto  epiteliale, attraversando il  

citoplasma da una giunzione  cellulare 

all’altra.

Filamenti intermedi



Proprietà

meccaniche

d
ef

o
rm

az
io

n
e

microtubuli

(tubulina)

filamenti  Intermedi  

(vimentina)

filamenti 

di  actina

forza 

deformante

Microtubuli (costituiti da tubulina αβ, subunità proteiche globulari) 

Microfilamenti (filamenti di actina, subunità proteica globulare )

Filamenti Intermedi (varie proteine fibrose)

Microfilamenti
Filamenti Intermedi

Ø 5-9 nm

Microtubuli
Ø 25 nm

Ø 10 nm

1nm=0,001 µm  

1µm=0,001 mm
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CITOSCHELETRO





Interazione citoscheletro e membrana plasmatica



CITOSCHELETRO

Filamenti Intermedi in rosso

Microfilamenti in verde  



CITOSCHELETRO

Microtubuli in giallo e 

Microfilamenti in blu 



CITOSCHELETRO



FILAMENTI DEL CITOSCHELETRO



FILAMENTI DEL CITOSCHELETRO

caratteristiche principali



Proteine motrici




