


Ποια κύτταρα έχουν κυτταροσκελετό;  
Όλα τα ευκαρυωτικά!

• Αρχικά πιστευόταν ότι τα µικροϊνίδια είναι
χαρακτηριστικό µόνο των γραµµωτών µυών.

• Το ΗΜ∆ υπερ-υψηλής τάσης συνέβαλε
(άθελά του) στην ανακάλυψη του
κυτταροσκελετού.



Η δοµή και η λειτουργία του
κυτταροσκελετού:

• Ο κυτταροσκελετός είναι ένα δίκτυο από ινίδια
που εκτείνονται σε όλο το κυτταρόπλασµα και
σχηµατίζουν ένα δυναµικό σκελετό που
χρησιµεύει στη στήριξη και την κίνηση του
κυττάρου

• Παρέχει µηχανική στήριξη του κυττάρου.
• ∆ίνει τη δυνατότητα στο κύτταρο να αλλάζει
σχήµα.

• Σε συνεργασία µε τις συσταλτές πρωτεΐνες
επιτελείται η κίνηση.

• Αποτελείται από τουλάχιστον τρία είδη ινιδίων. 



Τα στοιχεία του
κυτταροσκελετού:

• Μικροσωληνίσκοι
• Μικροϊνίδια
• Ενδιάµεσα ινίδια.



Γιατί ο κυτταροσκελετός δεν είναι ορατός µε
τις κλασσικές µικροσκοπικές µεθόδους;

τα συστατικά του κυτταροσκελετού
όπως είναι διευθετηµένα στο
κυτταρόπλασµα

τµήµατα ινιδίων του
κυτταροσκελετού σε ηµίλεπτη
τοµή

τοµές ινιδίων σε υπέρλεπτη τοµή



Τα συστατικά του κυτταροσκελετού



Σχηµατικά ο κυτταροσκελετός στα ζωικά κύτταρα



Οι µικροσωληνίσκοι

– ∆οµή των µικροσωληνίσκων
• σωλήνες διαµέτρου 25nm
• αποτελούνται από τουµπουλίνη, µια εταιροδιµερή
πρωτεΐνη που αποτελείται από δυο ισχυρά συνδεδεµένες
σφαιρικές υποµονάδες.

• κάθε υποµονάδα αποτελείται από περίπου 450 αµινοξέα
• οι δυο υποµονάδες είναι η α-τουµπουλίνη και η β-
τουµπουλίνη.

• η µεγαλύτερη συγκέντρωση µικροσωληνίσκων βρίσκεται
στους άξονες και τους δενδρίτες του εγκέφαλου.



Οι µικροσωληνίσκοι
– Λειτουργίες των µικροσωληνίσκων

• σ’ αυτούς οφείλεται η κίνηση των κυττάρων και των
κυτταρικών οργανιδίων

• στήριξη του κυττάρου, ενίσχυση της δοµής του κυττάρου.
• αποτελεί τις «ράγες» για την κίνηση των οργανιδίων
• διαχωρίζουν τα χρωµοσώµατα κατά τη µείωση
• συστατικά των κεντριδίων
• συχνά απαντώνται σε χαρακτηριστικούς σχηµατισµούς
• συστατικά των βλεφαρίδων και µαστιγίων (9+2 δοµή)



Ο κυτταροσκελετός στα φυτικά κύτταρα

• Ο κυτταροσκελετός µαζί µε το κυτταρικό
τοίχωµα κατευθύνουν την ανάπτυξη των
κυττάρων.

• Σε καλλιέργειες πρωτοπλαστών, ο
πρωτοπλάστης είναι σφαιρικός ενώ στη
συνέχεια, οι µικροσωληνίσκοι που
συγκροτούνται σε κυτταροσκελετό, 
κατευθύνουν τον προσανατολισµό των
µικροϊνιδίων κυτταρίνης κατά το σχηµατισµό
του κυτταρικού τοιχώµατος.



• Η προ-προφασική ζώνη που δείχνει το
επίπεδο όπου πρόκειται να γίνει η
κυτταροδιαίρεση, είναι µια συσσώρευση
µικροσωληνίσκων.

• Κατά τη διαφοροποίηση των στοµατίων οι
µικροσωληνίσκοι καθορίζουν το επίπεδο που
θα γίνει η ασύµµετρη κυτταροδιαίρεση.



Μικροσωληνίσκοι
σε φυτικά κύτταρα

µικροσωληνίσκοι
σε κατά µήκος τοµή

µικροσωληνίσκοι
σε εγκάρσια τοµή



Η συµβολή των
µικροσωληνίσκων
στο σχηµατισµό
του φραγµοπλάστη

κυστίδια που µεταφέρουν
υλικά κατασκευής του
κυτταρικού τοιχώµατος

φραγµοπλάστης

µικροσωληνίσκοι



Το κεντροσωµάτιο

– αποτελείται από:
• τα κεντρίδια
• το Κέντρο Οργάνωσης Μικροσωληνίσκων

(ΚΟΜ, ή MTOC – microtubule organising 
centre)

• τον περικεντριδιακό χώρο



κεντρίδια



Το κεντροσωµάτιο
• Παρατηρείται σε κύτταρα οργανισµών που
σε κάποια φάση της ζωής τους
αναπτύσσουν βλεφαρίδες ή µαστίγια.

• Τέτοιοι οργανισµοί είναι όλα τα Animalia, 
Protoctista και από τα Plantae εκείνα που
έχουν κινητούς γαµέτες (Bryophyta, 
Lycopodiophyta, Filicinophyta, 
Sphenophyta)



Οι βλεφαρίδες και τα µαστίγια
• είναι τα οργανίδια κίνησης των ευκαρυωτικών
κυττάρων ή του µέσου που τα περιβάλλει.

• στο σχηµατισµό τους συµβάλλουν
µικροσωληνίσκοι διαταγµένοι µε τη
χαρακτηριστική 9+2 δοµή.

• τα µαστίγια είναι 1-4 ανά κύτταρο, ενώ οι
βλεφαρίδες καλύπτουν ολόκληρη την επιφάνεια
του κυττάρου, στους µονοκύτταρους
οργανισµούς, ή όλη την εκτεθειµένη επιφάνεια σε
κύτταρα πολυκύτταρων οργανισµών (ωαγωγός
θηλαστικών)



Βλεφαρίδες σε κατά µήκος και σε εγκάρσιες τοµές



το κυτταρόπλασµα βλεφαριδοφόρου
κατά τη φάση ανάπτυξης των
βλεφαρίδων

βλεφαρίδες σε
εγκάρσια τοµή



Η 9+2 δοµή
των

µαστιγίων
και

βλεφαρίδων



Πως επιτυγχάνεται η κίνηση
των βλεφαρίδων και µαστιγίων



Τα µικροϊνίδια

• συµπαγείς ράβδοι διαµέτρου 8nm
• αποτελούνται από σφαιρικές πρωτεΐνες (G-
ακτίνη) συνδεδεµένες σε µακριές αλυσίδες.

• τα µικροϊνίδια σχηµατίζονται από δυο τέτοιες
αλυσίδες τυλιγµένες η µια πάνω στην άλλη.

• ρόλος τους είναι η µυϊκή σύσπαση, (σε
συνεργασία µε τη µυοσίνη), και το
κυτοπλασµατικό ρεύµα.

• συστατικό των µικρολαχνών



µικρολάχνες

µικροϊνίδια ακτίνης

ενδιάµεσα ινίδια



Τα ενδιάµεσα ινίδια

• είναι πολυµερή ινωδών πολυπεπτιδίων
• ο πιθανός ρόλος τους είναι δοµικός, 
προσδίδοντας στα κύτταρα µηχανική αντοχή
στην τάση.

• υπάρχουν διαφόρων ειδών ανάλογα µε τα
κύτταρα στα οποία βρίσκονται (επιθηλιακά
κύτταρα, νευρικά κύτταρα, κύτταρα Schwann
και άλλα)



Ενδιάµεσα ινίδια µε το ΗΜ∆ µε ταχεία ψύξη, έντονη εξάχνωση
και σκίαση του παρασκευάσµατος.

Ενδιάµεσα ινίδια σε
αστροκύτταρα της νευρογλοίας

Νευροϊνίδια σε νευρικό
άξονα µε πολλές πλάγιες
συνδέσεις


