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Motores Moleculares 
y 

Citoesqueleto 

GRUPO DE DINAMICA INTRACELULAR

http://www.gdti.df.uba.ar/
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 La célula El átomo
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células cardíacas
células del oído internoneurona

Organismos complejos: células diferenciadas
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Filamentos de 
Actina Filamentos intermediosMicrotúbulos 

 EL CITOESQUELETO: estructura clave 

10 um

- end

+ end
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Reconstrucción 3D de la red de microtúbulos en una célula melanófora 
de Xenopus Laevis.  Images: Carla Pallavicini & Juan Angiolini

   top view Reconstrucción 3D de la red de microtúbulos en una célula melanófora 

 profile

10 um

Red de microtúbulos en una célula adherente 

+ end

- end
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 División celular Transporte de organelas

Migración celular

Images: V. Gelfand

Images: Geraldine Guerón y col.

algunos procesos celulares

Images: V. Gelfand
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CITOESQUELETO 
+

MOTORES MOLECULARES
=

Fuerzas mecánicas
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+ end

- end

Motores moleculares y Transporte
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XTP-labeled Xenopus leavis melanophore cells. 
Duration 2.8 min
(Images: Diana Wetzler) 

 ROJO: endosomas

   VERDE: microtúbulos

¿cómo los vemos?

2 um
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Transporte bidireccional 

Axonal transport of synaptic vesicles labeled with YFP in mouse neurons.
(Images Matías Alloatti &Tomás Falzone) 
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+ end - end

Transporte bidireccional 
10 nm

¿Competencia         vs          coordinación? 
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#0)1(2%3"#0)14256"#7#*+,-8/

Trayectorias individuales 

!=1 normal diffusion
!>1 superdiffusion
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Velocidad y Elasticidad  del linker MT-cargo

!"#$%&'(%)*+,,-

velocidad media

K: cte elástica
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Simulaciones numéricas

K  

v

!"#$%&'(%)*+,*-.%
/012%3(4%)('%5(67$78'-%)*+,9-
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competencia
vs  y

coordinación 

!"#$%&'(%)*+,*-.%
/012%3(4%)('%5(67$78'-%)*+,9-
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Red de microtúbulos en una célula adherente 
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La RED es dinámica y activa
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Cell line of melanophores stably expressing EGFP-tagged XTP, a Xenopus homologue of tau protein which bind to microtubules  (0.103um/pixel, 1s/frame). Duration ~2min
(Images: Diana Wetzler, Carla Pallavicini & Bruno Moretti (H. Grecco))

10 um

TRatada con Azida:
 inhidor de la producción de ATPCélula línea estable XTP-GFP

¿qué es un proceso activo?
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Fuerzas activas y microtúbulos 

:;""7<%(=%>".%!?@2.%*++A
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! When a slender rod is under compression it will bend if 
the applied force is larger than a critical force: the Euler 
force

Fc=("/L)  K  
2

Fuerzas de compresión y “buckling”
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Glicerol

Agua

(Carolina Gómez, Labo 6y7, 2014,  con Vero D’Angelo) 

! Filamentos macroscópicos

Aire

1 cm
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! Buckling en medios viscoelásticos

Glicerol

Gel de 
Poliacrilamida

fibra de silicona

(Carolina Gómez, Labo 6y7, 2014,  con V. D’Angelo, FIUBA
y E. Cerda, USC, Chile) 

E=1.6MPa
G ～ 4kPa

Fuerza crítica

15>'BCD''(%(=%>".%EF1.%*++G

Elasticidad del filamento

Elasticidad del medio
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XTP-labeled Xenopus leavis 
melanophore cells. 
Image size: 7 x 8 um^2
Time resolution 350 ms/frame
(Images Carla Pallavicini) 

 ROJO: endosomas

   VERDE: microtúbulos

Fuerzas activas y microtúbulos 
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! Tracking single fluorescent filament

%17#HID$7<>"%E#;5'>"%)*+,J-

Tracking de microtúbulos individuales

...Podemos depolimerizar las distintas redes del CSK de manera selectiva

Para estudiar la influencia del entorno citoplasmático...
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N = 13-23
from 7-15 cells

1 

4 

2 

3 

1µm 

1 

2 

3 

4 

!"#$%&'&

!"()&'&

!")*&'&

!"+,&'&

A
Lc

EI ! 2x10       Nm

G ! 1kPa

-23 2

Gvim  !  1/4 GWT

Fc ! 100 pN

Buckling y fuerzas
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6-cells mouse embryo 
(Images Jenny Zenker & Nicolás Platcha)

!"#$%&'(
)*+,-./*$012+(

)3'"4$5&'(

!"#$%&'()*$+##
,-,*.#/$+#-(#$-0%+#"123#4#

Fuerzas activas y microtúbulos.
Posicionamiento del núcleo en embriones tempranos de ratón

Divisiones simétricas: 
 extra-embrión (placenta)

Divisiones asimétricas: 
 embrión
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(Images Jenny Zenker & Nicolás Platcha)

Pull        or          Push ? 
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(Images Jenny Zenker, Nicolás Platcha & Juan Angiolini)

Estructrura 3D
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lbruno@df.uba.ar

 Thank you! 
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