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Funciones del citoesqueleto

• Forma celular

• Motilidad celular
(migración, contracción, cilias)

• Transporte intracelular
(vesículas, moléculas, cromosomas, organelos)

• Organización y polaridad celular

• Resistencia mecánica



Tres familias de filamentos proteicos

• Filamentos de actina (microfilamentos)
Forma celular, proyecciones, motilidad, contractilidad. 
También transporte intracelular, resistencia mecánica.

• Microtúbulos
Transporte intracelular, localización de organelos.
Estructura y movimiento de cilias.

• Filamentos intermedios
Resistencia mecánica





Algunas características en común





Dinámica del citoesqueleto : ciclo celular



Diferencias en la organización del citoesqueleto
entre diferentes tipos celulares



Ejercicio 1:
a) Verde? Rojo? 
b) ¿Cómo visualizar el citoesqueleto?





Actina
Actina G – 375 AA Actina F



Actina

Cabezas
de miosina



Polimerización de actina in vitro

En equilibrio (sin añadir ATP)



Experimento: diferentes propiedades de los extremos (+) y (–) de la Actina
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Filamentos 
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?

¿Qué esperan observar?
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Actividad ATPasa de actina
estimulada en el filamento
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En el extremo (-) se 
incorpora Actina-ATP 

lentamente

En el extremo (+) se 
incorpora Actina-ATP 

rápidamente
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El extremo (-) crece más lento de lo 
que ocurre la hidrólisis de ATP

El extremo (+) crece más rápido de 
lo que ocurre la hidrólisis de ATP

CAPUCHÓN DE ACTINA-ATP 
en extremo (+)

Cc diferentes en ambos extremos!
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Va ocurriendo la hidrólisis del ATP

Energía del ATP consumido permite el recambio rotatorio





Hasta aquí, vimos las propiedades de 
la actina en forma pura en un tubo 

de ensayo…

Pero… ¿cómo se regula la formación 
de filamentos en la célula?



Filamentos de 
actina in vivo

Roles de 
proteínas 
accesorias



Filamentos de 
actina in vivo

Roles de 
proteínas 
accesorias



Nucleación ramificada por ARP2/3 





Nucleación por Forminas en haces paralelos



Entrecruzamiento de filamentos de actina
en haces paralelos



Entrecruzamientos por filaminas –
formación de geles



Interacciones entre el citoesqueleto de actina y la 
membrana plasmática



Ejemplo: migración celular (teórico 18)



https://www.youtube.com/watch?v=UUjFuxFTBrI

TALLER: Infección intracelular por Listeria monocitogenes



¿Como determinar si la motilidad 
intracelular de Listeria depende de la 

polimerización de Actina?



¿Como determinar si la motilidad 
intracelular de Listeria depende de la 

polimerización de Actina?



Polimerización de actina en una célula viva infectada

https://www.youtube.com/watch?v=bF-7YXgQK14

Actina
Listeria

Cómo podemos ver in vivo la distribución de la actina?





Ejercicio: ActA – proteína de Listeria, 
esencial para la formación de “cometas”

Experimento 1:
Actina purificada + ActA purificada
Polimerización in vitro
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Experimento 2:
Actina purificada + ARP2/3
+ ActA purificada
Polimerización in vitro
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¿Cómo promueve ActA la formación de cometas? Zalevsky et al 2001



Polimerización localizada

Fuerza mecánica



¿Cómo promueve ActA la formación 
POLARIZADA de cometas?



Proteínas motoras

Unen a filamentos del citoesqueleto, y acoplan 
energía de hidrólisis de ATP a movimiento 

direccional sobre los mismos

En el caso de Actina, motores moleculares de la 
familia de las Miosinas, que “caminan” hacia el 

extremo (+) de los microfilamentos.





Diferentes tipos de motores tipo miosina tienen
diferentes funciones en la célula





Miosina V



Miosina II




