Chapitre 3 HYALOPLASME & CYTOSQUELETTE

A. HYALOPLASME

|. DEFINITION
Le hyaloplasme est un gel visqueux appelé ausssaltc’est le milieu dans lequel baignent les
organites cellulaires et le cytosquelette.

II. ULTRASTRUCTURE

Le hyaloplasme contient des particules non délesitgar une membrane comme les inclusions
lipidiques denses, les particules de glycogenesdégies ou regroupées en rosettes chez la cellule
animale, les particules d'amidon chez la cellulgét@le et les sous unités ribosomales libres.

I, COMPOSITION CHIMIQUE

Le dernier surnageant obtenu par ultracentrifugatiifféerentielle (UCD) (polycopié p.37)
contient de I'eau (85%), des enzymes, des acid@séardes ions, de 'ARN, du glucose et des
protéines.

IV. Roles
Le hyaloplasme est le carrefour des réactions roktpies qui ont lieu dans la cellule, c’est le
lieu de synthése et de dégradation des protéines.

B. CYTOSQUELETTE

|. DEFINITION
Le cytosquelette est spécifique des cellules eotasy Il comprend trois types d’éléments : les
microtubules (MT), les microfilaments (MF) d'actieeles filaments intermédiaires (FI).

II. MICROTUBULES
Les MT sont des polyméres instables et polarisésgmts dans le hyaloplasme, ils sont mis en
évidence par la technique de 'immunofluorescence.

1. Ultrastructure et Architecture moléculaire

Les MT sont constitués de deux types de protéit@sulpires, les tubulines alpha)(et les
tubulines bétaf) qui s'associent en diméres. Les diméres se poiyemé en protofilaments, la
polymérisation se fait en présence de GTP et d& M¢pssociation de 13 protofilaments donne
un microtubule (tube creux) de 25nm de diameétréyGopié p.67) figure 1a).

Les MT présentent deux extrémités qui s'allongedés vitesses différentes. L'extrémité (+) a
polymérisation rapide est orientée vers la membnalasmique (vers I'extérieur) alors que
I'extrémité (-) a polymérisation plus lente s’otieners le centre cellulaire.

2. Protéines associées

Les MT sont associés a des protéines (MAP), caaitientre elles ont un rble dans la
stabilisation des MT, les autres sont spécialisdmss le mouvement des vésicules et des
organites le long des MTigures 1b, 2a et2b).

Ces protéines associées sont des ATPases : lesik@séqui transportent vers l'extrémité (+)
située du c6té de la membrane plasmique et lesiDgm&ers I'extrémité (-) orientée vers le
centre cellulaire.
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Figure 1. Architecture moléculaire d’'un M1a) et protéines associéless des transpor(b).
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Figure 2. Les protéines associées aux : Moteurs moléculaire

(a) Schéma de deux vésicules (qL déplacent en sens opposés le long du méme mictetdlune actionnée pi
une kinésine qui avance vers l'extrémité plus deola et l'autre par la dynéine cytoplasmique \&ns extrémite
moins. Dans le modéle représenté, chaque vésionteéat les eux types de protéines motrices, mais les molé:
de kinésine sont inactivées dans la vésicule sempériet celles de dynéine sont inactivées dansésicule
inférieure. Les deux protéines motrices sont fixeéeés membrane des vésicules par un inteiaire la kinesine et
attachée par une protéine membranaire la kineetifeedynéine par un complexe protéique solubldyteactine

(b) Représentation schématique du transport desulésiet des organites par la kinesine et la dynéiaes unt
cellule en culture non polarisée.

3. Variétés de microtubules
On distingue deux types de I selon le type de fixateur et sellatempérature de fixatic

a. Microtubules stables

lIs sont conservés qugle soit | type de fixateur et quelle que soittéanpérature de fixatic.
Les MT stables sont désements cellulaires permane

a;. Centrioles
Deux centrioles situés medu noyau (cellule anima, dispsés perpendiculairement 'un
I'autre et entourés d'une matrice amorphe connt ensembldée centrosomeChaque centriole

2



Cours illustré de Biologie Cellulai- L1 / SNV (FSB / USTHB) Révisé en Juille2016

est formé uniquement pé&rtriplets de microtubule périphériqueschaque triplet est constit
des microtubules A, B et Ca cellule végétale nferme une matrice amorphene contient pas
de centrioles (centrosome).

ap. Corpuscule basabu cinétosome
Il se trouvea proximité de la membrane plasmiga la base des cils et des flagelles et pos
une structure centriolair@® triplets périphérique.

as. Cils et flagelles

Ce sont des expansions de la membrane plasmigteneo un axonerrdont I'organisation est
la méme danges cils et les flagellesL’axonéme est constitué de doublets de microtubule
périphériqgues et un doublet central entouré parmanchon protéig.. Chaque doublet
périphérique est formé déT A et B.

b. Microtubules labiles

lIs se conserventpar des fixateurs aldéhydiqueex. glutaraldéhge) ¢ a une température
supérieure a 4°Q'est le cas deMT du fuseau mitotiqgueu achromatique (polycopp.135 a

139). Des drogue®x. dans le cas d’urchimiothérapiepeuvent perturb la polymérisation ou
la dépolymérisation des MT labi, comme lacolchicine et la vinblastinqui empéchent la
polymérisation et le taxol qliloque la dépolymérisatic

4. Fonctions

Les MT stables et labiles interviennent c le:

- mantien de la forme de la cellu

- déplacement des chromosomemitose et en meiose,

- transport des vésicules d'endocy et d'exocytose,

- déplacement des organites intracellula

- flux axonal,

- mouvement de cellules isolées (parcie, spermatozoide...), a l'aides cils edes flagelles.

5. Biogénese

Les MT se polymérisent a parde centres organisateurs (MTOC), ces centre::

- le kinétochore, centre organisateur deskinétochoriens,

- le corpuscule basal ou cinétosocentre organisateur de I'axonéme diss etdes flagelles,

- la matrice pécentriolaire amorphe (cellule anim) oula masse amorphe (cellule végé),
centres organisateudes autres M’

[ll. MICROFILAMENTS D'ACTINE
Ce sont des glymeres instables et polari présents dans le hyaloplasme, ils smis en
évidence par la techniguei@munofluorescenc.

1. Ultrastructure et architecture moléculaire

Les MF ont un diametre d'environ 5 inm, l'actine G
(globulaire)se polymérise en actine F (filament d'act S unité d'Actine
(figure 3), la polymérisation nécessite la présence
I'ATP et du Md* (polycopi¢ p.67). Les MF d'actine T l"“z*"""'"x"f
présentent deux extrémitéune extrémité (+) ou lamicro filament OO0

, . . . Arnitd (o N d'actine (fin) v Oy (_)
polymérisation est plus rapide une extrémité (-) ou la eine B o0
polymérisation de [lactine st plus lente. La
cytochalasine bloquka polymérisation des MF d'actil (+')"
en se fixant a leur extrémite .

3 Figure 3. Architecture moléculaire dMF d’actine.
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2. Protéines associées
Plusieurs typesde protéines s'associent aux microfilam d'actine et interviennent da
différentes fonctions :

a. Contréle de la polymérisation et de la dépolyméridion des MF: la profiline favorise a
polymérisation et Iealdesmon empéche la dépolymérise.

b. Organisation des ME I’ a-actinine, la fimbrine, la villine et la filamie interviennent dar
I'organisations des MF en faisceaux ou en résedule@Lci-dessous).

Organisation des MF Protéire associée Représentation schématique
.
Faisceaux larges | a-actinine I -< - Fixation & I'extrémité (+)
- —

Fmbrine | | TP
Villine I 2%% Microvillosités

A
En réseau Filamine  V % e ‘!fg—,&( Stabilisation des MF
/

c. Mouvements de vésicules et d'organit : la myosine |, protéine motri en présence d’ATP,
permet de déplacer les vésicules et les orgarotédd long des MF d’actii de I'extrémité (-)
vers l'extrémité (+).

—

Faisceaux serrés

Vésicule

\_/ ;
; _ ‘ «— Myosine |

d. Contraction musculaire: au cours de la contrash musculaire, la myosine Il activité
ATPasique en présence de'Cse lie au MF d'actine pour formen complexe actomyosir

< Larm _ -

Myosine I SR S penameme

y $ ?&Tnmw.m~%i * i_______“_____) --s--!
ATP ADP

3. Fonction

Les microfilaments d’actinmterviennent dar plusieurs fonctions :

- la forme et lamaintien de la polarité des celluleex. microvillosités),

- les mouvementmtracellulaires des organitemouvements de cycloskes chloroplastes ch
la cellule végétale,

- les mouvements des vésicules intracellule

- les mouvements cellulaires’aide de pseudopodes (ex. déplacememhibe et leucocyte:

- la cytodiérese, acours de la division cellulair

- la formation des jonction=ellulaires
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IV. FILAMENTS INTERMEDIAIRES

1. Ultrastructure et architecture moléculaire

Les filaments intermédiaires sont des polymerdsletgorésents dans le hyaloplasme et dans le
nucléoplasme, leur diametre est compris entrel@netd figure 4). lls sont formés de protéines
fibreuses.

2. Familles de protéines fibreuses

a. Lamines: forment un réseau a la périphérie du noyau (fadéoplasmique) des cellules
eucaryotes, elles ont un réle de soutien de I'eppe nucléaire et un point d’attache a la
chromatine dense. Au moment de la division celtalée réseau de lamines est déstructuré et
I'enveloppe nucléaire fragmentée en vésicules.

b. Cytokératines: protéines fibreuses spécifiques des celluleshélities, elles forment un
réseau qui s'ancre dans le desmosome et 'hémidesnme Ce réseau de kératine est en
continuité avec les cellules voisines, elles pgrtict a la résistance aux forces de traction.

c. Vimentine : protéine fibreuse spécifique des cellules dedules conjonctives et
cartilagineuses, elle se trouve dans le hyaloplasme

d. Desmine: elle est spécifique des cellules musculairele ebnsolide les myofibrilles et
confere au muscle son aspect strié en microschwitopique.

e. Protéines des neurofilamentssont des protéines spécifiques des neurones.
V. FONCTIONS DU CYTOSQUELETTE

Le cytosquelette assure plusieurs fonctions telke:q

- La structure et le support de la cellule

- Le transport des vésicules et organite a l'ietdéride la cellule
- La contractilité et la motilité

- L’organisation spatiale dans la cellule

Pour en savoir plus
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Figure 4. Biogenese et architecture moléculaire d’un filametégrmédiaire.



