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Matrice extracellulaire, jonctions et cytosquelette



Introduction

• Rôles matrice extracellulaire 

Problématique : Comment est assurée la cohésion et la 
coopération des cellules au sein des tissus chez les 

organismes pluricellulaires ?
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Cas de la paroi des bactéries
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Plan 
I. La cohésion des cellules permise par la présente d’une matrice 
extracellulaire

A. Composition des matrices extracellulaires animales et végétales

B. Des propriétés assurées par les matrices extracellulaire
C. Des structures dynamiques

II. La cohésion et l’interaction des cellules repose sur des protéines 
particulières

A. Les jonctions cellules-cellules des tissus
B. Les jonctions cellules-matrice des tissus animaux : exemple des 
hémidesmosomes
C. Interactions avec les éléments du cytosquelette
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Définition Matrice extracellulaire
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Insérer micrographie avec MEE Matrice et paroi

Entre cellules animales Entre cellules végétales



Généralités sur la MEC animale
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© https://bcgdevelop.fr/les-matrices-extracellulaires/

Cartilage hyalin d’une articulation coloré par le 
bleu alcian
(qui colore des GAG spécifiquement présents dans 
la MEC cartilagineuse). Les cellules dans les 
logettes sont les chondrocytes. Le reste est du 
tissu osseux.

https://bcgdevelop.fr/les-matrices-extracellulaires/


Généralités sur la MEC animale
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© https://bcgdevelop.fr/les-matrices-extracellulaires/

Cartilage hyalin d’une articulation coloré par le 
bleu alcian
(qui colore des GAG spécifiquement présents dans 
la MEC cartilagineuse). Les cellules dans les 
logettes sont les chondrocytes. Le reste est du 
tissu osseux. © columbia.edu

https://bcgdevelop.fr/les-matrices-extracellulaires/
https://www.columbia.edu/itc/hs/medical/sbpm_histology_2009/lab/micro_popup50.html


Généralités sur la MEC animale
Nature du 
composant

Nom des molécules Fonction Proportion (ordre
de grandeur)

Protéines Collagène Constitution de
fibres

Environ 50%

Élastine Constitution de
fibres

<1%

Glycoprotéines Laminine
Fibronectine

Adhésion 20 à 40%
< à 5-10%

GAG (=Glycosaminoglycanes)
Ex : Acide hyaluronique…
Relié à des protéines à formant les
protéoglycanes

Constitution de
gels

5 à 15%
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© Campbell



Généralités sur la paroi
• Observation de plasmolyse et turgescence de cellule 

d’épiderme d’oignon
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https://www.youtube.com/watch?v=6IC4m0BTCb8

https://www.youtube.com/watch?v=6IC4m0BTCb8


Généralités sur la paroi
• Coupe de tige de Sureau colorée au carmin-vert d’iode
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Généralités sur la paroi
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Paroi d'une cellule végétale (X 45 000)
Racine de bois.
(atlas de biologie cellulaire par J.C Roland) Cellule de méristème primaire de racine de Zea mays



Généralités sur la paroi
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Nature du 
composant

Nom des 
molécules

Fonction Proportion (ordre de 
grandeur)

Glucides Cellulose Constitution de fibres De 30 à 90% selon la paroi

Hémicellulose Fibres ramifiées + Adhésion De 20 à 50%

Pectines Constitution de gels De 20 à 30%

Extensine Adhésion De 5 à 10%

Protéines Hydrolases 
(exocellulase, 
expansine…)

Enzymes mises en jeu dans 
l’élongation cellulaire ou 
lignification

Pour la paroi Iaire : environ 1 à 
5 %

Polyphénol
à Métabolites 
secondaires

Lignine Cimentation de certaines 
parois

Jusqu’à 30% selon la paroi



Généralités sur la paroi
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© Callen, 2005



Généralités sur la paroi
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© Callen, 2005



Élément fibreux :
Collagène de la matrice animale
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© Wikimedia

Image au MET d’une section à 
travers une zone de tissu 
pulmonaire de mammifère. 
L’image de la zone du tissu 
conjonctif montre des fibrilles de 
collagène de type I



Élément fibreux :
Collagène de la 
matrice animale
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Élément fibreux :
Collagène de la matrice animale

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 18

I

II

Proline Hydroxyproline
Glycine



Élément fibreux : Collagène des matrices animales
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© Wikimedia



Collagène 
des matrices 
animales
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© Shoulders, Annual Review of Biochemistry 2009

https://www.semanticscholar.org/paper/Collagen-structure-and-stability.-Shoulders-Raines/fbf177576cd4f4c00d0283604954078b0a9518b2/figure/0
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Cellulose des parois – Point sur les glucides
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Cellulose des parois – Point sur les glucides
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Cellulose des parois – Point sur les glucides
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Cellulose des parois – Point sur les glucides
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© Sorbonne Université

https://rnbio.sorbonne-universite.fr/Biochimie_glucides3


Cellulose des parois – Point sur les glucides
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Cellulose des parois – Point sur les glucides
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© Peycru, 2019



Cellulose des parois – Point sur les glucides

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 28

I

II

© Sorbonne Université

https://rnbio.sorbonne-universite.fr/Biochimie_glucides3


Élément fibreux : Cellulose des parois

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 29

I

II

© https://acces.ens-lyon.fr/biotic/morpho/html/paroi.htm

MET Cellulose
X 30 000

https://acces.ens-lyon.fr/biotic/morpho/html/paroi.htm


Élément de la substance fondamentale -
Les GAG : glycosaminoglycanes
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© cahiers-ophtalmologie.fr

Polyosides –
Alternance de 
dioses

Ex : la chondroïtine sulfate

https://www.cahiers-ophtalmologie.fr/acide-hyaluronique-de-haut-poids-moleculaire-une-molecule-cle-dans-le-domaine-de-lophtalmologie-1


Élément de la substance fondamentale -
Les GAG : glycosaminoglycanes
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© cahiers-ophtalmologie.fr

Polyosides –
Alternance de 
dioses

https://www.cahiers-ophtalmologie.fr/acide-hyaluronique-de-haut-poids-moleculaire-une-molecule-cle-dans-le-domaine-de-lophtalmologie-1


Élément de la substance fondamentale -
Organisation des agrécanes
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© Peycru



Élément de la substance fondamentale -
Pectine des parois
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© Stacey et al, 1995

Immuno-détection d’une 
forme méthylée de la pectine 
dans cellules de Zinnia 
elegans

Les anticorps ont été couplés avec des 
particules d’or qui donnent des petits grains sur 
la microscopie électronique à transmission

Cellule du parenchyme palissadiqueCellule vasculaire

https://www.bio.purdue.edu/People/faculty/faculty_files/publications/35540_1216694046.PDF


Élément de la substance fondamentale -
Pectine des parois
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Structure acide galacturonique

Structure de la pectine © Vanbellingen et Peycru

https://www.researchgate.net/figure/Structure-de-la-pectine-21_fig56_295932426


Élément de la substance fondamentale -
Pectine des parois
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© Liu et al, 2022

L’impact de l’acclimatation au froid sur la perméabilité de la paroi de l’épiderme de l’oignon japonais

Barre 
d’échelle = 
50µm

Le taux de diffusion moyen 
de la fluorescéine

Administration d’un traceur fluorescent de rayon de 13 Å

Chez plantes acclimatées au 
froid : pectine présentant 
davantage de liaison avec le 
Ca2+

https://academic.oup.com/jxb/article/73/11/3807/6550100


Élément de liaison : Fibronectine des 
MEC animales
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400nm 200nm
Flèche indiquent le collagène de type IV    /    Pointes de flèches indiquent la fibronectine© Sabatelli

https://www.researchgate.net/figure/mmunoelectron-microscopy-analysis-of-fibronectin-and-collagen-VI-organization-in-normal_fig2_11661822


Élément de liaison : Laminine des MEC 
animales

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 37

I

II

© Chiquet et al, 1988

100 nm
Micrographies électroniques de molécules de type laminine chez la sangsue 

https://www.researchgate.net/figure/Electron-micrographs-of-laminin-like-leech-molecules-after-rotary-shadowing-The-overview_fig1_20109433


Les intégrines protéine des membranes 
permettant l’adhésion MECA-cellule
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© Callen, 2019
Modélisation de l’intégrine

© Kalli et al, 2016

https://link.springer.com/article/10.1007/s00232-016-9908-z


Élément de liaison : hémicellulose des 
parois
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© Peycru, 2019



Élément de liaison : extensine (protéine 
HRGP)
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Repetitive proline-rich cell wall protein 1 
Medicago truncatula à Luzerne

I

II

Leucine-rich repeat extensin-like protein 1
Arabidopsis thaliana à Arabette

https://www.uniprot.org/taxonomy/3880
https://www.uniprot.org/taxonomy/3702


Cohésion des tissus
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© planet-vie.ens.fr

Obtention de protoplastes

https://planet-vie.ens.fr/thematiques/manipulations-en-svt/culture-de-protoplastes


Cohésion et rigidité des tissus
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© D'après La transgénèse végétale - Elsevier Eds

Stade de maturité de la 
tomate

Fermeté 
(en mN = 

millinewtons)

Tomate verte 348

Tomate rouge pâle 277

Tomate rouge 183

Tomate rouge mûre 73



Propriétés physiques : résistance à la traction
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Propriétés physiques : résistance à la traction
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© Peycru
Cellulose

Collagène



Propriétés physiques : résistance à la compression
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© Peycru

Pectine

GAG



Propriétés physiques : élasticité relative
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© D’après SEGARRA et al. (2014)



Élasticité relative
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Compliance : degré de dilatation d’un vaisseau soumis à une pression
Compliance de la carotide de rats en fonction de son âge

© Michel et al, 2019

https://journals.physiology.org/doi/abs/10.1152/ajpregu.1994.267.1.r124


Perméabilité et échanges entre les cellules
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© encyclopedie-environnement

https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/nourrir-plantes-polluant-moins/


Support et soutien
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© wikimedia

Radiographie d’un américain atteint
d’ostéogenèse imparfaite

Maladie génétique :
• gène COL1A1 du chromosome 17
• gène COL1A2 du chromosome 7

Impliqué dans la synthèse du collagène de
type I



Support et soutien
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https://www.jove.com/fr/science-education/v/13986/bone-as-supporting-connective-tissue

https://www.jove.com/fr/science-education/v/13986/bone-as-supporting-connective-tissue


Support et soutien
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©Seung-Mo Lee

https://www.researchgate.net/figure/Structure-of-the-collagen-assembly-and-the-mineralization-process-This-model-was_fig35_41107576


Support et soutien
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©Wikimedia & nirgal/net

Coupe de tige de chêne coloré au carmino-vertStructure de la lignine

https://www.nirgal.net/microscopie/tige_chene_vue_generale.html


Structures dynamiques : synthèse du collagène
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Structures dynamiques : synthèse du collagène
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Structures dynamiques : synthèse du collagène
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©Peycru



Structures dynamiques : syndrome d’Elhers Danlos
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©serdarsari et Wikimedia

https://serdarsari.com/ehlers-danlos-sendromu/


Structures dynamiques : synthèse de la cellulose

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 57

I

II

©Breuil, 2007 et Taiz 2010



Structures dynamiques : synthèse de la cellulose
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© Speicher et al, 2018

https://www.mdpi.com/2223-7747/7/3/52


Structures dynamiques : synthèse de la cellulose
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© Speicher et al, 2018

https://www.youtube.com/watch?v=qN5lu17w6dQ

https://www.mdpi.com/2223-7747/7/3/52
https://www.youtube.com/watch?v=qN5lu17w6dQ


Structures dynamiques : minéralisation de la 
MECA
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©Samet Vasfi Kuvat, 2008 & Wikimedia

Ostéoblaste 

Microscopie électronique 
d'un cristal d'hydroxyapatite

https://www.researchgate.net/figure/Osteogenesis-seen-under-the-light-microscope-with-a-100A-magnification-osteoclasts_fig4_5477802


Structures dynamiques : minéralisation de la 
MECA
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©https://tila.im/

https://tila.im/~al/recueil/loco/3-Histologie/


Structures dynamiques : lignification des parois
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© SEGARRA et al (2014)



Structures dynamiques : lignification des parois
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© Peycru



Jonctions cellules-cellules : jonctions serrées
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© Peycru



Jonctions cellules-cellules : jonctions serrées
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utre photo jonction serrées

Jonction serrées

Jonction adhérence

Zone d’adhérence



Jonctions 
cellules-cellules 
: jonction 
d’adhérence
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Jonctions cellules-cellules : jonction 
d’adhérence
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© COOPER (2019)



Jonctions cellules-cellules : desmosome
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© COOPER (2019)



Jonctions lacunaires : GAP chez cellules 
animales
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© COOPER (2019)



Jonctions lacunaires : plasmodesmes 
chez cellules végétales
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© COOPER (2019)



Jonctions lacunaires : plasmodesmes 
chez cellules végétales
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© encyclopedie-environnement

https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/nourrir-plantes-polluant-moins/


Jonctions cellules-matrice des MECA
Hémidesmosomes
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Ultrastructure des hémidesmosomes de la trachée 
chez la souris

Souris normale (a) :  hémidesmosomes bien définis et 
organisés avec des zones sombres dans la lame basale 
attenante à l’hémidesmosome

Souris mutante (b) : Lamc2 -/- : hémidesmosomes dans 
les trachées moins organisés. Composante intracellulaire 
+ diffuse et la lame basale directement sous les zones 
hémidesmosomiques n’a pas la densité électronique 
observée dans le contrôle

© Nguyen et al., 2006



Interaction avec le cytosquelette

Cellules endothéliales vues au 
microscope optique. 
Bleu : noyaux (DAPI). 
Vert microtubules (anticorps). 
Rouge : actine (phalloïdine) 

©Wikimedia
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Interaction avec le cytosquelette
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©Callen, 2005



Les filaments d’actine
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Les filaments d’actine
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©Callen, 2005



Les filaments intermédiaires
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©Callen, 2005



Les filaments intermédiaires
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Immunofluorescence de lamine A et C en rouge et lamine B en vert, au niveau d'un noyau de cellule 
ostéosarcome humaine ©Dittmer et al, 2011

https://link.springer.com/article/10.1186/gb-2011-12-5-222


Les microtubules
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© Callen 2005



Les microtubules

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 80

I

II

© Callen 2005

Photo spermatozoïde



Les microtubules à centrioles
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© Callen 2005



Les microtubules
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© Callen 2005

https://www.youtube.com/watch?v=4YEJYbNUQ2U

https://www.youtube.com/watch?v=4YEJYbNUQ2U


Fonctionnement de la 
kinésine
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