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• Eléments du cytosquelette

1. Les microtubules 

2. Les microfilaments

3. Les filaments intermédiaires

• Protéines associées aux éléments du 

cytosquelette

• Molécules affectant la 

polymérisation/dépolymérisation de 

certains éléments du cytosquelette
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Les éléments qui constituent le 
cytosquelette

1. Les microtubules (MT)

2. Les microfilaments (MF)

3. Les filaments 
intermédiaires (FI)

Le cytosquelette 
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Le cytosquelette est un réseau protéique comportant trois types 
de filaments protéiques. 

Les éléments du cytosquelette chez les eucaryotes

Figure 17-2
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Les microtubules
La tubuline : hétérodimère de 50 kDa (pour un seul monomère) formé de deux 
chaines polypeptidiques étroitement associées et apparentées appelées tubuline 
α et β (tubuline /).

GTP 

Structure d'un microtubule et de ses sous-unités
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(c) Cellule en interphase

(d) Cellule en mitose

(e) Cellule nerveuse

(f) Cellule ciliée/ flagellée

Corpuscule 
basal

Pôle 
du fuseau

Organisation des microtubules dans les cellules

Figure 18-5
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Microtubule 
simple

(13)

Doublet
(13+10)

Triplet
(13+10+10)

Dans les cellules, les microtubules 

peuvent être simples ou s’organiser de 

façon particulière en doublets formant 

l’axonème ou en  triplets formant les 

centrioles

Organisation des microtubules dans les cellules

Disposition des microtubules dans un flagelle ou un cil
(A) Micrographie électronique du flagelle d'une cellule d'algue verte (Chlamydomonas) montré en coupe transversale, 
illustrant la disposition distinctive "9 + 2" des microtubules. (B) Schéma des parties d'un flagelle ou d’un cil.

Figure 18-4
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Les cils et les flagelles constituent des prolongements membranaires. Ils sont formés de 
doublets de microtubules et sont dotés de mouvement.

Cils et flagelles

(A) Paramécie (C) Spermatozoïde

(B) Epithélium respiratoire 

Figure 14-39
The Cell a Molecular Approach, Eighth Edition
© 2019 Oxford University Press
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Centrosome: centre organisateur des 
microtubules (MTOC)

Centrosome: paire de centrioles + matrice péricentriolaire.
Centriole: structure cylindrique faite de 9 triplets de 
microtubules

Le MTOC des cils et flagelles s’appelle le corpuscule basal

Centrosome: site nucléateur des microtubules
Gamma-Tubulin Ring Complexes: anneaux ouverts contenant de la 

tubuline 

Une paire de centrioles d’un centrosome
Doxsey, S. (2001). Re-evaluating centrosome function. Nature 

Reviews Molecular Cell Biology, 2(9), 688-698

Centriole 
Matrice 

péricentriolaire

Centriole

Microtubule

Micrographie électronique 
d'une coupe transversale de 
centriole
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Centrioles 
parents

À G2  la croissance des centrioles fils est complète

En mitose, les centrosomes se divisent et chaque paire de centrioles migre vers les 

extrémités opposées de la cellule établissent les deux pôles de la cellule en division

Centrioles 
néoformés
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Fuseau mitotique
Les microtubules interphasiques se dépolymérisent pour former le fuseau mitotique.
A chaque pôle du fuseau se trouve un centrosome.

Figure 18-40
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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dynéine

La dynamique des microtubules
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Structure d'un microfilament et de ses sous-unités

L’actine: monomère de 43 kDa, comporte deux domaines et un site de liaison pour 
l’ATP qui se trouve entre ces deux domaines. 

Les microfilaments
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Organisation des microfilaments dans les cellules

Figure 17-4
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Faisceau parallèle 
serréFaisceau contractile

Réseau tridimensionnel

Dimère de filamine

Organisation des microfilaments dans les cellules

Dans les cellules, les microfilaments 

s’organisent en:

• Faisceau contractile qui constitue 

l’anneau contractile

• Faisceau parallèle serré qui se trouve 

dans les microvillosités (un prolongement 

de la membrane plasmique des cellules de 

l’épithélium intestinal)

• Réseau tridimensionnel qui se trouve 

dans les lamellipodes
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Au cours de la télophase, un faisceau d'actine et de myosine II forme l’anneau 

contractile.  A mesure que l'anneau se resserre, le sillon de clivage s'approfondit et 

finit par séparer les cellules-filles 

L’anneaucontractile

Figure 17-35
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Les lamellipodes

Migration des kératinocytes d’un épiderme de poisson 
(A) Photographie en microscopie optique d’un kératinocyte en culture (B) Le kératinocyte observé en 
microscopie électronique à balayage (c) distribution des filaments du cytosquelette dans la cellule.

Les lamellipodes constituent de minces voiles cellulaires projetés par 
certains type cellulaires (fibroblastes en culture) afin de permettre leur 
déplacement.

Lamellipode aplati

Corps cellulaire

Sens du 
déplacement
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Figure 17-40
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 

(a) (b)

Table 17-40
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Les principales classes des filaments intermédiaires

(Lodish et al. 2016)

Table 18-1
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Organisation des filaments intermédiaires dans les cellules des métazoaires 
Herrmann, H., Bär, H., Kreplak, L., Strelkov, S. V., & Aebi, U. (2007). Intermediate filaments: from cell architecture to nanomechanics. Nature Reviews Molecular Cell
Biology, 8(7), 562-573.

Filaments
intermédiaires

Filaments d’actine Microtubules

Les filaments intermédiaires
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Le génome humain code pour environ 50 gènes de kératines. 

Près de 20 types de kératine sont exprimés dans les cellules épithéliales 

Exemple: K5 et K14 sont exprimées dans la couche basale de l’épiderme.

Les filaments de kératine des cellules épithéliales
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Cellule gliale
Filaments gliaux lisses 

Cellule nerveuse
Neurofilaments

Micrographies électroniques de deux types de filaments intermédiaires dans des cellules du 
système nerveux
(A) Image en cryodécapage de neurofilaments dans un axone de cellule nerveuse, montrant la 
forte réticulation par les longues extensions non hélicoidales de l’extrémité C-terminale de la plus 
grosse des protéines des neurofilaments.
(B) Image en cryodécapage de filaments gliaux montrant qu'ils sont lisses et ont peu de ponts 
transversaux.
(C) Micrographie électronique conventionnelle d'une coupe transversale d'un axone, montrant 
l'espacement latéral régulier côte à côte des neurofilaments, dont le nombre dépasse largement 
celui des microtubules 

Les filaments intermédiaires dans des cellules du système nerveux
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Tétramère : deux dimères alignés côte à côte 
mais décalés l’un par rapport à l’autre

Dimère surenroulé

Région -hélicoïdale du monomère

Assemblage des filaments intermédiaires

D) 8 tétramères s’associent latéralement

E) Addition de 8 tétramères aux filaments en croissance 32 enroulements d’hélice  F. de type cordage

1
2
3
4
5
6
7
8
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• Les éléments qui constituent le cytosquelette

1. Les microtubules 

2. Les microfilaments

3. Les filaments intermédiaires

• Protéines associées aux éléments du 

cytosquelette

• Molécules affectant la 

polymérisation/dépolymérisation de certains 

éléments du cytosquelette
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MAP-2 se fixe sur les 

microtubules par une de ses 

extrémités.

Tau possède un bras plus court 

que la protéine MAP-2

micrographies électroniques 
de coupes transversales de 
faisceaux de microtubules 
dans des cellules 
surexprimant MAP2 et tau 

Protéines associées aux microtubules

Figure 18-13
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Protéines motrices associées aux microtubules

Figure 18-19
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Protéines associées aux microfilaments
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Protéines associées aux microfilaments
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Protéines associées aux microfilaments

Figures 17-31, 17-32
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Protéines motrices associées aux microfilaments

Figure 17-25
Molecular Cell Biology, Eighth Edition
© 2016  W. H. Freeman and Company 
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Protéines associées aux filaments intermédiaires

Protéines associées aux filaments intermédiaires : réalisent des interactions avec la 

membrane plasmique ou d'autres éléments du cytosquelette 

Plectine: protéine qui lie les FI aux MT, MF, à la membrane plasmique, aux 

desmosomes, aux hémidesmosomes et enfin à la lamina nucléaire.

Kératine

Plectine

Intégrine

Collagène XVII

laminine

Composants moléculaires d’un hémidesmosome

Photographie en microscopie électronique 
d’un fibroblaste montrant les liaisons 
croisées de différents éléments du 
cytosquelette par la plectine

Microtubule: rouge
Filament intermédiaire: bleu
Plectine: vert

Collagène
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• Les éléments qui constituent le 

cytosquelette

1. Les microtubules 

2. Les microfilaments

3. Les filaments intermédiaires

• Protéines associées aux éléments du 

cytosquelette

• Molécules chimiques affectant la 

polymérisation/dépolymérisation de certains 

éléments du cytosquelette
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Molécules chimiques qui modifient la 
polymérisation/dépolymérisation des microtubules et des 

microfilaments 
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