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Microtúbulos 

Núcleo (ADN) 

Citoesqueleto 



Funciones del Citoesqueleto. 
 
•Forma (mantención y cambios de ella). 

• Estructuración interna.   
• Movimiento (celular e intracelular). 

• Crecimiento, División Celular (Mitosis; meiosis y Citoquinesis). 

Fibroblastos Macrófagos 

Monocitos 



Citoesqueleto 

• Trama tridimensional de fibrillas proteicas 
citoplasmáticas: 

  

 a) Filamentos de actina o microfilamentos (actina). 

  

 b) Microtúbulos (tubulina). 

  

 c) Filamentos intermedios (familia heterogénea de 
proteínas como vimentina, queratina, neurofilamentos). 

 

 

Además existen proteínas accesorias del citoesqueleto. 



Polímeros helicoidales de la 
proteína actina.  

Se concentran en la 
corteza de la célula. 

 

Cilindros largos y huecos 
formados por tubulina, más 
rígidos que los F. Actina.  

Emergen de un centrosoma 
(centro organizador de 
MT). 

 

Fibras similares a cuerdas. 
Un tipo de FI forma una 
lámina nuclear, otros se 
extienden por el 
citoplasma, uniendo células 
vecinas. 

Distribución 
Microfilamentos 



Características: 
-Proteínas fibrosas. 
-Familia heterogénea. 
-Diámetro 10 nm. 

 
Función: 
Resistencia al estrés mecánico. 
Sostén de la célula. 

Filamentos Intermedios 
 

 
Ensamblaje repetitivo de sub-
unidades peptídicas pequeñas 
(elongadas y fibrosas). 



Filamentos Intermedios 
 

Láminas A, B y C En axones y derivados 
(pelo y uñas) 



Filamentos Intermedios 
 



F.I. Anclan a la célula a otra o a la matriz extracelular. 
 
¿Qué puede suceder si hay mutaciones en los F.I.? 
Ejemplo: Epidermolisis ampollosa simple (queratina mutada). 
Se producen ampollas por fricción de la piel. 

Epitelio que se somete a estiramiento: 



Los filamentos intermedios en el núcleo: 
la lámina nuclear 

Participan en la fragmentación de la membrana nuclear en 
Mitosis y Meiosis (mecanismo fosforilación-desfosforilación). 



Ensamblaje de los Filamentos Intermedios 

No conservados. 
Heterogéneos. 
No se requiere energía para que se ensamblen (autoasociación lateral). 
Sin polaridad. 
Muy concentrados en tejidos sometidos a estrés mecánico continuo. 

Monómero 

Dímero 

Tetrámero 

8 tetrámeros forman un fil.intermedio. 

8 tetrámeros. 



Sub-unidades fibrosas con contactos laterales predominantes 
(interacciones hidrofóbicas y no covalentes). 
Se facilitan así las elongaciones y curvaturas que sufren los tejidos. 
Ejemplo: la piel. 

Filamentos Intermedios 



Función: 
-Transporte celular. 
-Posicionamiento de organelos. 
-Huso mitótico: división celular. 

Características: 
-Cilíndro de Tubulinas. 
-Diámetro 25 nm. 
-Rígidos. 

Microtúbulos 



Estructuras 
formadas por 
Microtúbulos. 



Microtúbulos 

Conservados. 
Heterodímeros (α y β tubulinas unidas por enlaces no covalentes, 
ambas pueden unir GTP). 
MT: constan de 13 protofilamentos polarizados. 
Hidrólisis de GTP asociada a β-tubulina (GTP-α tubulina, estable). 



Extremos con tubulina 
unida a GDP, 
depolimerizan más 
rápidamente. 

Cap GTP favorece el 
crecimiento del 
filamento. 





Los Filamentos formados de más de una subunidad son más 
estables. 

Estos Filamentos son fuertes y adaptables (Microtúbulos). 



Válido para filamentos de actina y microtúbulos. 



Microtúbulos compuestos de un dímero de α y β tubulina, que emergen de un 
complejo formado por una proteína accesoria, la γ-tubulina. 

Los microtúbulos emergen de un centro organizador de microtúbulos o 
Centrosoma (contiene un par de centríolos con 9 tripletes de MT) 

microtúbulos 

Centrosoma: ubicado cerca del núcleo. 

Centríolo 



Microtúbulos: Huso Mitótico - Mitosis 

Nucleación y anclaje de 
MT 

Los microtúbulos del cinetocoro se acortan al iniciarse la separación de las cromátidas 
hermanas. Esto se demostró in vivo pues  se observó que los microtúbulos de los 
extremos (+) se van desensamblando (y así la fibra se va acortando).  



Microtúbulos: Cilios (formado por microtúbulos 
y proteínas motoras como la dineína) 

MT emergen de un cuerpo basal (estructura equivalente a 
un centríolo). 



Flagelos (formados por microtúbulos) 



Disposición de microtúbulos en un cilio o flagelo 

Disposición característica “9+2” 
Cilios y Flagelos crecen a partir de corpúsculos 
basales (9 tripletes de MT similares a los centríolos). 



Proteínas Motoras asociadas a MT 

Hacia el Centrosoma 

Movimiento dependiente de ATP 

Se aleja del centrosoma 



Quinesinas: 
Organelos 

Dineinas: 
Tráfico Vesicular 
Localización del 
Aparato de Golgi 

PROTEÍNAS MOTORAS: Estructura: cabeza: zona motora; cola: 
zona de reconocimiento de la carga que se transportará. 

Se alejan del 
Centrosoma Se acercan al 

Centrosoma 



Antineo-
plásicos 



Función: 
-Desplazamiento celular 
(movimiento). 

Características: 
-Cadenas de actina. 
-Diámetro 7 nm. 
-Flexibles, delgados y cortos. 

Filamentos de Actina o 
Microfilamentos 

Conservadas y abundantes. 
G-Actina (monómero globular). 
 
Ensamblaje ATP dependiente 
Forma Filamentos, redes. 



Se requiere una conc. crítica o mínima de sub-unidades libres para iniciar la elongación. 



Filamentos de Actina 

Monómero: actina globular o actina G. 
Molécula polar: extremo menos: crec. lento; extremo más: crec. rápido. 



La polimerización de actina requiere ATP. 
 
La hidrólisis del nucleótido permite la depolimerización. 

Fibroblasto: contiene 50% actina G (que forma filamentos)  y 50% 
monomérica. 
 
La actina monomérica se une a Timosina (proteína que inhibe la unión 
de actina a los microfilamentos) . 



Estructuras que contienen filamentos de actina 

a.- Microvellosidades 
b.- Haces contráctiles 
c.- Lamelipodios, protuberancias en forma de lámina (movimiento) 
Filopodios: microespinas (digitiforme, movimiento) 
d.- Anillo contráctil 



Proteínas Motoras unidas a Actina: Miosinas 

Miosina tipo II: mueve a los 
filamentos de actina en la 
contracción muscular. 
 
Hidroliza ATP para desplazarse 
a lo largo de la actina. 

Estructura cabeza globular y cola. 

Desplaza vesículas a lo largo de actina 



Bibliografía: Alberts, B. (2008) Molecular Biology of the Cell (Fifth 

edition). Chapter 16. 

Antineo-
plásicos 

(unión a extremos +). 


