Partie I : les différents éléments du cytosquelette

Intro : (p.1-8)
Dans ce cour, nous étudierons seulement le cytosquelette des eucaryotes mais il existe également un cytosquelette chez les procaryotes.

Toutes les cellules ont des formes différentes, qui évoluent dans le temps.

Les cellules communiquent entre elles et le cytosquelette est impliqué dans toute la vie d’une cellule.

Il existe différents types de filaments et différents facteurs qui les assemblent.

1. Structure générale des filaments : (p.9) 
Il existe trois principaux types de filaments :

· les micro filaments d’actine (MA)

· les microtubules (MT)

· les filaments intermédiaires (FI)

Les MA et MT sont présents chez tous les eucaryotes alors que les FI sont seulement présent chez certains métazoaires et certaines plantes (mais pas dans les champignons).

Diamètre des MA  <  diamètre des FI  <  diamètre des MT

2. Localisation des filaments dans la cellule : (p.10-16)
Les outils permettant de marquer les filaments sont :

· les anticorps (anti-tubuline α et β, anti actine ou anticorps anti FI)

· la phalloïdine couplé à un fluorochrome.

· Protéine de fusion avec la GFP : protéine fluorescente (actine-GFP, tubuline GFP)

(  Les MA :

Sont principalement présents dans le cortex (région sous la membrane plasmique).

Il existe de l’actine dans le noyau mais il n’est pas sous forme de filaments et joue un rôle dans la régulation de l’expression des gènes.

(  Les MT :

Présents dans le cytoplasme, ils sont sous forme de réseau radiaire (qui part d’un point et rayonne tout autour) lors de l’interphase ou normal en mitose.

Ils peuvent être dans le noyau lorsqu’il n’est pas désagrégé lors de la mitose.

Dans les cellules végétales, les microtubules sont dans le cortex.

(  Les FI :

Sont nucléaires et dans le cortex.

p.16 : exemple d’organisation du cytosquelette.

Les filaments ne flottent jamais dans la cellule, ils sont toujours relié à une structure (organite ou membrane).

3. Structure des filaments :  (p.17-28)
Les filaments sont des polymères, ce sont un assemblage de sous-unités par des liaisons de faibles intensités (ce ne sont pas des liaisons covalentes c’est pourquoi normalement, les filaments ne sont pas des polymères).

Les MT et MA sont composés de protéines globulaires qui s’associent avec des nucléotides (G et A)
Les FI sont composés de protéines filamenteuses et pas forcément constitués des mêmes sous-unités (hétéropolymère).

3.1. L’actine : (p.18-19)
L’actine est la protéine la plus abondante dans la cellule. C’est une protéine de taille moyenne.
Elle est codée par plusieurs gènes différents, il y a donc plusieurs actines différents (environ 3 pour les vertébrés : α, β et γ).

Il y a une « poche » dans laquelle vient se place l’ADP ou ATP.

Il existe 2 protéines ressemblants à l’actine mais n’en étant pas : ARP1 et ARP2 (Actine Related Protein).

3.2. La tubuline : (p.20-22)
Il existe plusieurs familles de tubuline : α, β, γ, δ, ε, ζ et η.

Les α, β et γ sont présents chez tous les eucaryotes.

Les α et β sont les constitutives des MT, les autres sont associés au MT ou ont des fonctions servant les MT.
Les tubulines α et β sont codés par plusieurs gènes et subissent des modifications post traductionnelles, il y a donc plusieurs tubulines différents.
Les tubulines α et β s’assemblent par une liaison de faible énergie très stable pour former un dimère, de manière à ce que le GTP de la tubuline  α soit inaccessible. 

Les structures de α et β sont très proches.

Les modifications post-traductionnelles se font dans la région C-ter (détyrosination, polyglycination ou polyglutaminé)

3.3. Les filaments intermédiaires : (p.23)

Différents types de FI : lamine, vimentine, kératine, FI neuronaux, FI neuraux…

Parfois, il y a un type de FI dans une cellule particulière.

3.4. Assemblage des filaments : (p.24-28)

(  MA :

L’actine s’associe en dimère, puis en tétramère, etc… pour former au final un filament d’actine.

(  MT :

On part des dimères α et β qui s’associent en protofilaments, puis en feuillet 2D, qui se circularise en cylindre creux.

Pour les MA et MT, l’assemblage est toujours dans le même sens, ainsi, les structures des deux extrémités sont différentes : les filaments ont une polarité structurale.
( FI : 
Le domaine central forme un bâton avec des têtes globulaires, qui s’associent en dimère, puis tétramère en tête bêche, pour être former de 16 monomères avec 16 têtes soit N-ter, soit C-ter, des deux cotés. 

Ils ne sont pas polarisés dans leur structure.

4. Les réseaux : (p.29-44)

4.1. Les réseaux de l’actine et protéines d’assemblages : (p.29-36)
Il existe deux types de réseaux :

· les réseaux croisés, branchés.

· les réseaux non croisés, ou faisceaux, parallèles (microvillosité, stéréocils) ou antiparallèles (fibre de tension).

Le cytosquelette est composé des filaments mais aussi de toutes les protéines qui assemblent les réseaux et qui les fixent aux organites.

Les protéines d’assemblage ont des sites de fixation à l’actine.

Il y a différents types d’assemblages possibles, du moment qu’une protéine a un domaine de fixation à l’actine, elle est une protéine d’assemblage.

4.2. Les réseaux de MT et les MAPs : (p.36-39)
Il existe deux types de réseaux :
· les réseaux radiaires : les MT rayonnent autour du noyau (ou centrosome ?) jusqu’à la périphérie. 
· les réseaux non radiaires : parallèles. Il dépend des protéines MAPs (Microtubules Associated Protein).
Il existe des MAPs classique numérotés (MAP1, MAP2) et des MAPs plus spécifiques (tau…).

Il peut y avoir une grande variation radiaire ou non.

4.3. Les structures cellulaires créées par les MT : (p.40-43)
Il existe quelques réseaux intéressants à connaître :

· l’axonème : constitué de MT de type 9 + 2 = 9 doublets à la périphérie et 2 simples au centre + des protéines qui participent à la structure et au fonctionnement.

L’axonème forme un cylindre qui se déploie.

Présents dans les cils et les flagelles, qui sont motiles (= qui bouge).

Il existe également des cils non motiles, qui sont très importants.

· Le centriole (dans les centrosomes) et corps basiaux (base des cils), qui ont un peu près la même structure.

4.4. Les faisceaux de FI : (p.44)
Les FI font aussi des réseaux, néanmoins, on les connaît moins que les réseaux de MA et MT.
2 types de réseaux :

- Interactions entre des domaines des protéines qui constituent les FI.

- Intervention de protéines accessoires pour faire un pont entre deux filaments.

Ex : la plectine permet l’association des FI avec les MA, MT et les structures cellulaires.
