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B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’ UN TISSU

|. Des structures réalisant une connexion
entre cytoplasmes

large

gap— | °
Junction

I.1.Jonctions gap entre cellules animales

“ Dans les cellules animales uniquement Fii?? 7
- od = % ¥
Rapprochement des membranes : d = 2-4 nm 2 membranes |
Gap junctions ;e“ > B
, (MET) e

Une jonction correspond au
rassemblement, en plaque, de

petites uni tés = CONNEXons Gap junction dans des membranes

’hepatocytes de souris (MET)
> Diamétre d’une plaque :

jusqu’a qq centaines de nm

> Diamétre d’un connexon :
2 nm

Plaques de gap junction
(cryofracture + MEB)

50 nm
Ultrastructure d’une plaque

(cryofracture + MEB) >
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B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’UNTISSU

|. Des structures réalisant une connexion entre cytoplasmes

I.1.Jonctions gap entre cellules animales

Structure des Connexine Connexine Connexon Canal intercellulaire
gap junctions ’
x6 x2
= | canal intercellulaire = 2 connexons = N2

homomeric lm m

Jll

* | connexon = 6 connexines

heteromeric lemtypac h.etemtypa.c
un connexon (8 nm) un protomeére de connexine
[Ca?] - przag >, &
[Ca2+] 1 [Ca2+] | pH
Connexon Connexon
fermé ouvert espace
. intercellulaire
1,5 al ‘2 nm CcYTOSOL: (2,523 nm)

canal (1,5a 2 nm) SicEoEhe

lipidique

Connexon en présence de différentes
[Ca**] (Image a haute résolution dérivée
de microscopie a force atomique)

* Régulation de 'ouverture du canal
» Fermé si [Ca2+] Tou pH |
hasculament » Ouvert (diameétre 2 nm) si [Ca2+] | oupH T
et rotation
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6 connexines = 1 Connexon

% ions, oses, aa, ATP

AMPc, Ca?*
mic <I,2 kDa

1 Connexon = 1 canal

Controle de l'ouverture =

f([Ca**], pH)

Jonctions gap ou jonctions communicantes




B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’UNTISSU

[ . Branched structure of cardiac muscle
Intercalated disk

|. Des structures réalisant une connexion entre cytoplasmes \

|
0

I.1.Jonctions gap entre cellules animales

“ Les gap junctions mettent en contact les cytoplasmes

{

o de cellules adjacentes = Continuité
cytoplasmique “—_—
S - =
“ Ces canaux permettent le passage rapide de |/,7
molécules, de cellule en cellule Myosin  Actin  Microfibril
> Phénoméne passif, en fonction du gradient des \ I /Z-hne
molécules = diffusion - — 1 — = - |
Filtrage selon la taille des molécules (< 1200 Da) = -1 - = 1 - W Z- - |
Régulation de I'ouverture du canal par différents @ S @ ‘% ;’:’.0" e= o
parametres = =<2 A= S - |
“ La continuité physique entre les cellules permet... ———— N —1— S Moo oo
Signal = - __Desmosome )
> La coopérativité métabolique electrique | — — N —_—
> La communication intercellulaire ———_J =1 =
Diffusion de 2" messagers (AMPc, Ca?*) = - =N -
Transmission d’un signal électrique = synapse Gap junction //
électrique Z-line

Réle des gap junction dans la transmission du signal électrique au niveau du coeur

Rem: Les jonctions communicantes ne bloquent pas le passage du liquide extracellulaire entre
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B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’UNTISSU

. Des structures réalisant une connexion entre
cytoplasmes
1.2. Plasmodesmes entre cellules végétales

& = plasmodesmes = pores dans la paroi

{o} > dérivés de réticulum
endoplasmique : le
desmotubule.

Les cellules d'un tissu végétal toutes
interconnectées => symplasme

transport transcellulaire ou

symplasmique

A : Phloeme en vue longitudinale montrant des communications cellulaires par
plasmodesmes.

Les tubes criblés (TC) communiquent entre eux par des cribles latéraux (CrL) et
des parois terminales criblées (CrT) (correspondant a la limite entre 2 cellules d’un
méme tube criblé). Les cellules compagnes (CC) ont un cytoplasme riche. Ces
cellules communiquent avec les tubes criblés et des cellules du parenchyme par
des plasmodesmes.

B : schémas de plasmodesmes entre deux cellules végétales.

C : micrographies de plasmodesmes (MET). Gauche : en vue axiale. Droite en
coupe longitudinale.
Crible latéral

Figure 50 : les plasmodesmes
(CrL)

Tube criblé du
phloeme (TC)

Crible
transversal

(CrT)

Reticulum B
Endoplasmique
Granulaire = Membrane
e i
/5 4 cellule1 Eeuign:
1 B
/, ") ] “"Membrane P Eellale 2
=" ®| continue a7 :
..g/\;‘_» o ,;';// Paroi

'Plasmodesme

Desmotubule

Desmotubule
Paroi

Membrane plasmique

Reticulum
endoplasmique

Z

protéines du desmotubule



B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’UNTISSU

Mb plasmique

Voie symplasmique

eau, ions, aa, oses, Proté
phytohormones et ro.telnes (e?(.
p actine, myosine

virus ; )
A => Régulation
ouverture)

Desmotubule

Cellule | REL

Paroi de cellule |

- —

Lamelle moyenne
riche en pectine
=> adhérence des
2 parois

plasmodesme

&
AN\
N/

/ Lamelle \noyenije

Cellule 2

Paroi de cellule 2

_— mic

20 a2 40 nm Voie apoplasmique (eau)

Paroi de cellule |

I 000 et 10 000 plasmodesmes par cellule => symplasme

Paroi et plasmodesmes, des analogues structuraux des jonctions cellulaires chez les végétaux
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Les matrices extracellulaires, des constituants fondamentaux des
tissus

Structure en réseau des matrices extracellulaires et résistance
mécanique des tissus

I. Des molécules fibreuses résistantes a I'extension.

2.Un gel glucidique hydrophile résistant a la compression

3. Des molécules formatrices de réseau

Une diversité de matrices extracellulaires selon les tissus
|. Des variations de composition des matrices
2. Des variations dans I'agencement des fibres dans la matrice

Production des matrices extracellulaires par les cellules.
|. Synthese des constituants
2. Remodelage de la paroi cellulaire
3. Bilan sur les MEC
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II. Cohésion et communication intercellulaire au
sein des tissus

A. Cohésion des cellules en un tissu fonctionnel

|. La paroi végétale assure la cohésion des tissus végétaux

2. Les jonctions serrées assurent I'étanchéité de I'épithélium et
maintiennent la polarité cellulaire.

3. Les jonctions d’ancrage assurent la cohésion des tissus
animaux.

4. Les jonctions d’ancrage adaptent le fonctionnement et le
développement cellulaire a son environnement

B.  Communication intercellulaire au sein d’un tissu
|. Des structures réalisant une connexion entre
cytoplasmes.
2.Un passage de molécules controlé.
3. Des échanges a role trophique et informatif.

lll.  Des cellules en interaction avec d’autres organismes

A. Interactions entre les racines et les microorganismes de
la rhizosphere

B. Interactions entre épithélium intestinal et microbiote

|. Des échanges symbiotiques de matiere

2. Un dialogue moléculaire : des échanges d’information



B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’UNTISSU

2. Un passage de molécules controlé

Figure 51 :Taille limite d’exclusion des plasmodesmes et jonctions gap.

A-B : Des peptides de tailles variées couplés a la fluorescéine, un

o fluorochrome vert, sont injectés dans une seule cellule épidermique
d'un potamot (plante aquatique). L'épiderme est observé en

B microscopie a fluorescence quelques minutes aprés ['injection.

A :le peptide fluorescent a une taille supérieure a 850 daltons

B : le peptide fluorescent posséde une taille inférieure a 850 daltons

C a E : Les fléches en C désignent deux cellules de souris qui ont recu

chacune une injection de deux peptides marqués : 'un couplé a la

fluorescéine, de masse moléculaire totale | 158 Da ; 'autre couplé a la

rhodamine (fluorochrome rouge), de masse moléculaire totale 1926 Da.

Ces cellules sont observées au microscope a fluorescence quelques minutes

apreés la micro injection.

D : observation a travers un filtre sélectionnant uniquement la lumiére

verte

E : observation a travers un filtre sélectionnant uniquement la lumiére

rouge

Les barres d’échelle représentent 50 um

= A-B:cellules végétales: passage de peptide ssi <900 Da
» Voie symplasmique via plasmodesme (@ 20 a 40 nm) : molécules < 900 Da
V" Diameétre des plasmodesmes dépendant des protéines entourant le desmotubule
* C-D-E:cellules de souris
» Jonctions gap pour communication (@ 2 nm): |,2 kDa <molécules < 2 kDa
v" Diamétre des connexons dépendant de [Ca?* |
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B. COMMUNICATION INTERCELLULAIRE AU SEIN D’UNTISSU

p A . . . Branched structure of cardiac muscle
3. Des échanges a role trophique et informatif Intercalated disk

At

&\ Des échanges de petites molécules

{o} hydrophiles (aa, glucose, ions minéraux, i f
seconds messagers comme 'AMPc, le Ca?*) qui —]
permettent :

» des échanges de matiere : transferts des ions

’ . . . / /

absorbés par la racine, approvisionnement de Myosin  Actin Microfibril ‘/ { Intercalated disk
Z-line

I'ovocyte par les cellules folliculaires

» des échanges d'information, permettant la — =
coordination des cellules d'un méme tissu : '

) = = W —
passage de signaux entre cellules : % ‘ ‘:’f'“ =
embryonnaires, transmission du signal de A=

~ Mitochondrion

contraction a I'ensemble du myocarde =
synapse électrique

RRRRRRAAEN

Signal
— cohésion fonctionnelle entre cellules d'un®'ectrique
meéme tissu
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I11. DES CELLULES EN INTERACTION AVEC D’AUTRES ORGANISMES
A.INTERACTIONS ENTRE LES RACINES ET LES MICROORGANISMES DE LA RHIZOSPHERE

DOCUMENT 1 : Réponses de deux hotes végetaux a différents génotypes bactériens pour les facteurs Nod.

Génotype Réponse des Hotes Nature des facteurs Nod Facteurs Nod : protéines synthétisées par les bactéries de
Bactérien Luzerne Vesce produits type Rhizobium
Sauvage t - Facteur Nod de type 1 Luzerne et Vesce : deux plantes de la famille des Fabacées
Nod C- - . Aucun facteur Nod produit
Nod H- i + Facteur Nod de type 2 + : Formation de nodosité sur les racines

- - Absence de nodosité sur les racines
D’aprés Duhoux

1- A partir du document 1, démontrez le réle essentiel des facteurs Nod dans I'élaboration de cette interaction.

On ne constate aucune formation de nodosité, en absence de facteur Nod, protéine synthétisée par les bactéries du genre Rhizobium. En revanche, en présence de
facteur Nod de type |, (génotype sauvage), la fabacée Luzerne se met a produire une nodosité.

On en déduit que la déformation racinaire, nodosité, est induite par les protéines Nod synthétisées par les bactéries du genre Rhizobium.

De plus, on constate que le facteur Nod de type | n’induit une nodosité que chez les Fabacées de type Luzerne, et le facteur Nod de type 2 (NodH-) n’induit une
réponse que chez les Fabacées de type Vesce.

On en déduit une spécificité entre les bactéries et les Fabacées. On peut supposer I'existence de récepteurs racinaires spécifiques des protéines Nod.

extrait du sujet agro B 2017
BCPST |- ENCPB - S. DALAINE



1. DES CELLULES EN INTERACTIONAVEC D’ AUTRES ORGANISME
A.INTERACTIONS ENTRE LES RACINES ET LES MICROORGANISMES DE LA RHIZOSPHERE

Document 2: Séparation en chromatographie sur couche mince des facteurs Nod de souches bactériennes
de I'’Acacia et de Sesbania, 2 plantes de la famille des Fabacées

A L1

Sens de t s 3

migration T
.8 88
- + - +

ORS ORS
1040 611

ORS 1040: souches de Rhizobium spécifiques de I’Acacia
ORS 61 I: souches de Rhizobium spécifiques de Sesbania
(*+): bactéries incubées en présence d’un flavonoide

(-): bactéries incubées en absence de flavonoide

La radioactivité est visualisée apres 3 a 8 jours d’exposition
avec un film Kodak X-OMAT K.

Flavonoides: composés synthétisés par les racines des Fabacées

D’apreés BOIVIN, et 01. — utilisation des facteurs Nod pour la caractérisation des Rhizobium

2- A partir du document 2, quelle semble étre la condition nécessaire a I’induction d’une surexpression de ces facteurs par

les bactéries ?

On constate quelle que soit la souche de bactéries du genre Rhizobium, une différence dans la masse moléculaire et la quantité de
protéines Nod synthétisées par les bactéries en présence de flavonoides produits par la plante. On en déduit que la plante sécréte
des flavonoides, détectés par les bactéries qui en retour produisent des protéines Nod. La faible masse moléculaire des protéines
Nod comparativement au témoin négatif sans flavonoide, laisse suggérer que les flavonoides ont une action activatrice de protéines

Nod (clivage ?) préexistante.

La comparaison des deux souches bactériennes, révéle le méme mode d’action malgré la spécificité d’une bactérie pour sa fabacée.

Mais on note également que les protéines Nod produites par une souche de bactéries sont différentes d’une souche a l'autre (masse

moléculaire et nombre différents).
BCPST |- ENCPB - S. DALAINE



¥y
I1l. DES CELLULES EN INTERACTION AVEC D’AUTRES ORGANISMES
A.INTERACTIONS ENTRE LES RACINES ET LES MICROORGANISMES DE LA RHIZOSPHERE

Document 2: Séparation en chromatographie sur couche mince des facteurs Nod de souches bactériennes
de I'’Acacia et de Sesbania, 2 plantes de la famille des Fabacées

N

Sens de t

migration
L

ORS ORS
1040 611

ORS 1040: souches de Rhizobium spécifiques de I’Acacia
ORS 61 I: souches de Rhizobium spécifiques de Sesbania
(+): bactéries incubées en présence d’un flavonoide

(-): bactéries incubées en absence de flavonoide

La radioactivité est visualisée apres 3 a 8 jours d’exposition
avec un film Kodak X-OMAT K.

P n
+ @ 194

Flavonoides: composés synthétisés par les racines des Fabacées

D’aprés BOIVIN, et 01. — utilisation des facteurs Nod pour la caractérisation des Rhizobium

3- A partir des documents 1 et 2, peut-on dire que les facteurs Nod exprimés par les bactéries sont spécifiques de I'espece
végétale avec laquelle elles réalisent une interaction ?

Cet ensemble documentaire permet de conclure qu’il existe une spécificité entre la souche bactérienne et I'espece de Fabacée
dans la mise en place des nodosités.

Les flavonoides produits par les Fabacées sont reconnus spécifiquement par une souche bactérienne. Cette derniére sécréte
alors des protéines Nod, reconnues par les cellules racinaires des Fabacées qui se transforment en nodosité.

BCPSTI- ENCPB - S. DALAINE



111. DES CELLULES EN INTERACTION AVEC D’AUTRES ORGANISMES
A.INTERACTIONS ENTRE LES RACINES ET LES MICROORGANISMES DE LA RHIZOSPHERE

€ Nod D, facteur de transcription, Rhizobium @ Les produits des génes nod

se lie ensuite a une région de I'’ADN Ginie sont des enzymes destinées
nommée « boite Nod », et active e A - a une voie métabolique.
ainsi la transcription
des génes nod. T e / \

ol 4 o © Cette voie métabolique

0/ — E Nod :
n‘;:ymezse produit une substance
semblable a la chitine appelée
@ Le flavonoide active un Lg‘ D ’ l' «facteur Nod».
régulateur génique ——— V.
(une protéine) nommé Nod D [
chez Rhizobium sp. b @ Le facteur Nod est un
1 stimulus spécifique qu'émet

o La racine sécréte un flavonoide Rhizobium sp. vers la racine.
spécifique, substance chimique (2 Il déclenche la production,
détectée par une seule espece par la racine, du filament
bactérienne de Rhizobium. infectieux et de la nodosité.

Activation de génes de nodulines précoces
conduisant a la formation du filament infectieux
™ et a la prolifération des cellules corticales

Figure 53 : Dialogues moléculaires entre Fabacée et Rhizobium

Mise en place de la symbiose entre I'appareil racinaire et Rhizobium qui vit librement dans le
scesti-ences -5 sobi® nodulation (= ensemble des processus qui permettent 'édification de la nodosité) .



I11. DES CELLULES EN INTERACTION AVEC D’AUTRES
ORGANISMES

A.INTERACTIONS ENTRE LES RACINES ET LES
MICROORGANISMES DE LA RHIZOSPHERE

Si faible disponibilité en azote minéral dans le sol - Fabacées produisent et
excretent des flavonoides (composés aromatiques pigmentaires, métabolites
secondaires) dans le volume de sol proche des racines (rhizosphere).

flavonoides - bactéries Rhizobium attirées et se déplacent vers les racines de
Fabacées (a I'aide mouvements de leur flagelle) : chimiotactisme positif.

» Les flavonoides activent I'expression génétique bactérienne des génes
Nod = facteurs de nodulation (sécrétion dans le milieu)

» facteurs Nods diffusent, se lient a des récepteurs de la membrane
plasmique des poils absorbants - I’organogenése des nodules (via
I'expression de nodulines par la plante).

» Cette interaction spécifique entre la plante et la bactérie modifie la
croissance du poil absorbant dont la courbure emprisonne le Rhizobium.

A partir du poil absorbant, un cordon d’infection s’étire, se ramifie et gagne le
parenchyme racinaire. —» vésicules délimitées par une membrane
peribacteroidienne ; ’'ensemble des vésicules forme le symbiosome.

Parallelement, les bactéries se liant aux cellules de la racine y injectent d’autres
molécules qui inhibent la réponse de défense de la plante et renforcent la
réponse de nodulation.

= dialogue moléculaire avec échanges de signaux
entre les poils absorbants et les bactéries

BCPST - ENCPB - S. DALAINE

cordon d'infection

méristémes de la nodosité
induits par les nodulines
précoces

flavonoides

les principales étapes de I'établissement de la symbiose entre une Fabacée et un Rhizobium
1. attraction chimique, 2. adhésion et reconnaissance, 3. infection, 4. initialisation de la nodosité, 5. fusion des méris-
témes de la nodosité, 6. différenciation de la nodosité. Les proportions ne sont pas respectées d'une étape a I'autre:
le poil absorbant mesure quelques micrométres de long et la nodosité au stade 6, quelques millimétres de long. Les
stades 3 et 4 durent environ deux jours, Les différentes régions de la nodosité différenciée au stade 6 sont générale-
ment appelées zones | (zone méristématique), Il (zone d'accroissement cellulaire et d'infection), Il (fixation de N,) et
IV (sénescence). Dans les nodosités persistantes, il y a maintien d'un cordon d'infection au voisinage du méristéme
(d'aprés Rolfe et Gresshoff, 1988).

Figure 54 : principales étapes de la nodulation 17



Poil
absorbant

Méristémes de la nodosité
induits par les nodulines

Qgs um

L}

AN
‘0
- > Flavonoides

F 4

o Phloeme
Bactéries
Xyléme
Endoderme
Péricycle

0,4 mm

Les étapes de la nodulation, relation symbiotique entre les bactéries du genre
Rhizobium et les angiospermes de la famille des Fabacées

entY

@ Attraction chimique des bactéries par sécrétion de
flavonoides par la racine

@ Adhésion et reconnaissance des espéces du genre
Rhizobium avec I'espece de Fabacée/ sécrétion de
facteurs NOD par les bactéries

® Mise en place d’'un cordon d’infection suite a I'action des
facteurs NOD/ multiplication au sein des méristemes de
la nodosité sous I'induction des facteurs NOD
(nodulines)

@ Initialisation de la nodosité

® Fusion des méristémes de la nodosité, les bactéries
changent de forme (bactéroides), synthese de
Leghémoglobine par les cellules racinaires hébergeant les
bactéroides

® Fixation du N, atmosphérique par Rhizobium grace a la

nitrogénase, transfert de matieres azotées a la plante et

apport de photosynthétats a la bactérie (conduction assurée

par xyleme et phloeme



symbiosome
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100 pm

La fixation du diazote atmosphérique par la bactérie Rhizobium de la nodosité d’une Fabacée
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1. DES CELLULES EN INTERACTION AVEC D’AUTRES ORGANISMES
e

B. INTERACTIONS ENTRE EPITHELIUM INTESTINAL ET MICROBIOTE
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Staining:
Host nuclei
Bacteria/finer
Mucus

Enith
=t im

| Dominant phyla:

Actinobacteria

»)

Notre tube digestif abrite pas moins de

10'3 micro-organismes, soit autant que le
nombre de cellules qui constituent notre corps.
Cet ensemble de bactéries, virus, parasites et
champignons non pathogenes constitue notre
microbiote intestinal (ou flore intestinale).

Le microbiote intestinal (Tropini et al., Cell
Host & Microbe 2017)

Observations en microscopie confocale a
fluorescence de la diversité du microbiote
intestinal de la souris :

La couche de mucus s’épaissit le
long du tube digestif

= La densité et la diversité des
bactéries augmentent le long du
tube digestif
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= SV-C La cellule dans son environnement
[

m SV-C-I- La cellule au sein de 'organisme

PLAN DE COURS

l. Les matrices extracellulaires, des constituants fondamentaux des

tissus

A. Structure en réseau des matrices extracellulaires et résistance

mécanique des tissus
|. Des molécules fibreuses résistantes a I'extension.
2.Un gel glucidique hydrophile résistant a la compression
3. Des molécules formatrices de réseau

B. Une diversité de matrices extracellulaires selon les tissus
|. Des variations de composition des matrices
2. Des variations dans I'agencement des fibres dans la matrice

C. Production des matrices extracellulaires par les cellules.
|. Synthese des constituants
2. Remodelage de la paroi cellulaire
3. Bilan sur les MEC
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II. Cohésion et communication intercellulaire au
sein des tissus

A. Cohésion des cellules en un tissu fonctionnel

|. La paroi végétale assure la cohésion des tissus végétaux

2. Les jonctions serrées assurent I'étanchéité de I'épithélium et
maintiennent la polarité cellulaire.

3. Les jonctions d’ancrage assurent la cohésion des tissus
animaux.

4. Les jonctions d’ancrage adaptent le fonctionnement et le
développement cellulaire a son environnement

B. Communication intercellulaire au sein d’un tissu
|. Des structures réalisant une connexion entre cytoplasmes.
2. Un passage de molécules controlé.
3. Des échanges a réle trophique et informatif.

Ill. Des cellules en interaction avec d’autres organismes

A. Interactions entre les racines et les microorganismes de
la rhizosphere

B. Interactions entre épithélium intestinal et microbiote

|. Des échanges symbiotiques de matiere

2. Un dialogue moléculaire : des échanges d’information
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B.INTERACTIONS ENTRE EPITHELIUM
INTESTINAL ET MICROBIOTE

. Des échanges symbiotiques de matiére

Le microbiote intestinal assure son propre
métabolisme en puisant dans les aliments en cours

de digestion (notamment parmi les fibres alimentaires).

]
V&
”
V&
”
V4
]

Le microbiote assure un role direct dans la digestion

fermentation des substrats et résidus alimentaires
non digestibles.

facilitent ’assimilation des nutriments grace a un
ensemble d’enzymes

Hydrolyse de 'amidon, de la cellulose, des
polysaccharides...=> nutriments assimilables par les
entérocytes

synthése de certaines vitamines (vitamine K,
certaines vitamines B) et a trois acides aminés
essentiels : la valine, la leucine et l'isoleucine.

Régulation de plusieurs voies métaboliques :
absorption des acides gras, du calcium, du magnésium.

Des animaux élevés sans microbiote (dits axéniques)

ont des besoins énergétiques 20 a 30 % fois supérieurs
a ceux d’un animal normal.
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Théme 3-B Micro-organismes et santé

@ O
(&
Protective functions m Metabolic functions
Pathogen displacement Barrier fortification Control IEC differentiation ~ Ferment non-digestible
Nutrient competition Induction of IgA and proliferation dietary residue and endo-
Receptor competition Apical tightening of Metabolize dietary %?&f et
P : carcin
Production of anti-microbial tight junctions I Dgens lon absorpti
factors e.g., bacteriocins, Immune system Synthesize vitamins e
lactic acids development e.g., biotin, folate Salvage of energy
4 ’ IgA Short-chain Mg?2+ Vitamin K
Commensal bacteria *-\ 4 4 Mty acid Sl =

\ Fe2 Folate

Figure 56 : Apergu des réles du microbiote intestinal
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Documents 2-1A et 2-1B : Une solution tampon (C) ou les protéines totales extraites de cultures
d'E. coli, en phase exponentielle (Exp) ou stationnaire (Stat), sont injectées dans la cavité
abdominale de rats. Suite a 1'injection, les rats sont privés d'alimentation pendant une nuit puis
disposent de nourriture a volonté. On mesure alors la quantité de nourriture qu'ils ingérent pendant
2 heures (2-1A). La satiété est quantifiée chez ces rats, pendant 24 heures aprés le début de la prise
alimentaire, a l'aide d'un calcul prenant en compte la quantité de nourriture consommée et
l'intervalle de temps entre deux prises alimentaires (2-1B).

[A] 3.01Prise alimentaire (g) B 30+ Satiété (UA)
25{ |
20 204
15
10 104 L
05
007 Exp Stat Sl Exp Stat

Comme dans les documents 2-1A et 2-1B, une solution tampon (C) ou les protéines totales
extraites de cultures d'E. Coli, en phase exponentielle (Exp) ou stationnaire (Stat) sont injectées
dans la cavité abdominale de rats. La prise alimentaire des rats est évaluée pendant deux heures,
puis ils sont sacrifiés. Des sections d'hypothalamus sont incubées avec des anticorps spécifiques du
facteur de transcription ¢-FOS couplés a un fluorophore vert, ainsi que des anticorps spécifiques
des p-endorphines couplés a un fluorophore rouge (voir l'introduction du théme 2 pour les
informations sur ces molécules). Les cellules émettant un signal vert (c-FOS™) sont dénombrées.

Prise alimentaire (g)
44 o

3N\ e
2.
TR AN

0 T T T * T
40 60 80 100120 140+
Nombre de cellules ¢-FOS

Bacterial Growth

Bacterial Growth Curve

Lag

Exponential Stationary

Time
https:/lwww.jove.com/friv/ 105 | | [growth-curves-cfu-and-optical-density-measurements?

Courbe de croissance des bactéries: évaluation par densité optique




= SV-C La cellule dans son environnement
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m SV-C-I- La cellule au sein de 'organisme

PLAN DE COURS

l. Les matrices extracellulaires, des constituants fondamentaux des

tissus

A. Structure en réseau des matrices extracellulaires et résistance

mécanique des tissus
|. Des molécules fibreuses résistantes a I'extension.
2.Un gel glucidique hydrophile résistant a la compression
3. Des molécules formatrices de réseau

B. Une diversité de matrices extracellulaires selon les tissus
|. Des variations de composition des matrices
2. Des variations dans I'agencement des fibres dans la matrice

C. Production des matrices extracellulaires par les cellules.
|. Synthese des constituants
2. Remodelage de la paroi cellulaire

3. Bilan sur les MEC
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II. Cohésion et communication intercellulaire au
sein des tissus

A. Cohésion des cellules en un tissu fonctionnel

|. La paroi végétale assure la cohésion des tissus végétaux

2. Les jonctions serrées assurent I'étanchéité de I'épithélium et
maintiennent la polarité cellulaire.

3. Les jonctions d’ancrage assurent la cohésion des tissus
animaux.

4. Les jonctions d’ancrage adaptent le fonctionnement et le
développement cellulaire a son environnement

B. Communication intercellulaire au sein d’un tissu
|. Des structures réalisant une connexion entre cytoplasmes.
2. Un passage de molécules controlé.
3. Des échanges a réle trophique et informatif.

Ill. Des cellules en interaction avec d’autres organismes

A. Interactions entre les racines et les microorganismes de
la rhizosphere

B. Interactions entre épithélium intestinal et microbiote

|. Des échanges symbiotiques de matiere

2.Un dialogue moléculaire : des échanges d’information
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B. INTERACTIONS ENTRE EPITHELIUM INTESTINAL ET MICROBIOTE

2. Un dialogue moléculaire : des échanges d’information

ahe o
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Effet sur la
Bactérie pathogéne protection g ; @ . e
(Ex: Clostridium contre les acide butyrique , aliments non digérés
difficile) compétition pathogénes 4,0 0 Interactions
c avec cellule
> X N
bactérie pathogene @ p il o} .
(Clostridium difficile) ﬁ ) O @ vitamines, A.A. essentiels

Q @ * acide butyrique: produit par le
3= microbiote intestinal des mammiferes.
V" production amplifiée par fibres
solubles

O |
y Qw (@ » carburant a la muqueuse intestinale
C/ k v" Nutrition des entérocytes

% % V" Augmentation des microvillosités
| v Stimulation de P'expression des
& 7, & protéines de jonction serrée —>

Approvisionnement renforcement de l'effet barriére de
vasculaire . la muqueuse intestinale
=] o] o NURURIRUIRI— ¥ | -] (1)

g » immunostimulant local ( différence
maturation immunitair, @ entre bactéries symbiotiques et
(reconnaissance, @ : o/ cellule immunitaire agents pathogenes
tolérance)

Cellules

immunitaires
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B. INTERACTIONS ENTRE EPITHELIUM INTESTINAL ET MICROBIOTE

Microbiote : (n.m.) ensembles des
microorganismes d’un écosystéme

W Lermicmibiate francois
¥ Le French Gut

PR . 3

Role du microbiote — chez PHomme

“ LeTD (en particulier l'intestin) abrite un microbiote qui
participe a la digestion chimique.
Lait maternel
. . ee s B En bonne
¥ Ce microbiote est constitué de différents types de santé
microoganismes : bactéries, champignons, archées, virus.
“ La composition du microbiote est variable en fonction Lait
de nombreux facteurs : age, alimentation, état maternisé Obese
physiologique... .
" Rale -
Role : Aliments
solides Légende
> dégradation des aliments grace a des enzymes que 'organisme ne o
posséde pas (par fermentation) (ex : dégradation de fibres végétales) - Firmicutes

B Bactéroidotes

> Facilitation de I’absorption de certains éléments (Ca, Mg, Fe, AG)

Nourrisson Actinobacté
| a
> Participation a la synthése de vitamines (K, B12, B8) et certains AAE Adulte ctenes
(VL) Bl Protéobactéries
“ Un déséquilibre de la flore intestinale peut s’accompagner de B Autres phylums
de bactéries

dysfonctionnements, voire de maladies. Composition du microbiote humain
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Ciliés?
Archées!?

Cf SV-A-1

IAbondance

Quelques espéces

Molécules hydrolysées

10°a 10%° /mL
de jus de rumen

Bacteroides succinogenes
Ruminococcus albus
IRuminococcus flavefaciens
Butyrivibrio fibrisolvens

cellulose

Bactéries 1 kg de BBacteroides ruminicola hémicelluloses
bactéries chez |Butyrivibrio fibrisolvens protéines
un bovin Bacteroides amylophilus Amidon
IStreptococcus bovis protéines
BBacteroides ruminicola
10 3 108/mL de Glucides, certaines
jus de rumen lespeces sont
Ciliés Entodiniomorphes cellulolytiques
2 kg de ciliés Protéines
chez un bovin Lipides (galactolipides)
Champignons [10*/mLde jus [Chytridiomycéte Fibres indigestibles par les
(moisissures) (de rumen lautres micro-organismes

Entodinium longinucleatum

Diplodinium multivesiculum Epidinium ecaudatum

Role des protozoaires
Les protozoaires jouent un réle indirect

dans la digestion :

* ils brassent mécaniquement le bol

alimentaire

* ils consomment certaines bactéries
- renouvellement de la flore
* ils sont eux-mémes digérés
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B.INTERACTIONS ENTRE EPITHELIUM INTESTINAL ET MICROBIOTE o o
Immunité altérée

2. Un dialogue moléculaire : des échanges d’information

* Souris axénique, conséquence sur le systeme
immunitaire:
> Physiologie, = métabolisme, immunité
profondément altérés (Gordon & Pesti,
1972, Bacteriol Rev):
» Paroi intestinale tres fine / fragile
» Immaturité de la vascularisation capillaire
intestinale / diminution de production

CD4 spléniques CD4 intestinaux Plasmocytes IgA intestinaux
encart:: CD8 encart:: plague de Peyer

- \. : """L; J' ra®™
'Lh{:?‘:é?;- ""z . :“.
'ﬁ?g(;: Q=N 25

e d

Souris axénique

Microbiote résident et
développement de
lintestin et du systéme
immunitaire muqueux et
systémique

de facteurs d'angiogénése (Stappenbeck Sputis
& coll, 2002, PNAS) conventionnelle
» Réduction de motilité intestinale = o
d|m|nut|on d expresswn de Macpherson & Harris, 2004, Nature Reviews Immunology

neuromédiateurs et immaturité du systeme
nerveux myo-entérique (Kabouridis & coll.,
2015, Neuron)
» Absence de dégradation des mucines = Villosités intestinales murines
gros caecum occupant une grande partie ImmunomarquageFl'TC=FapteurdeWillebrand
o, . ) (vaisseaux de la lamina propria)
de la cavité abdominale entrainant un
risque d'occlusion/rupture

Cellules de Paneth: fond des cryptes, réle dans |siappenback et coll., 2002, PNAS
I'immunité innée
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B. INTERACTIONS ENTRE EPITHELIUM INTESTINAL ET MICROBIOTE

2. Un dialogue moléculaire : des échanges d’information

organiques

MuUcCus,
antibacteriens, IgA
TISSUS RACINAIRES | /0no/des % EPITHELIUM
acides ECHANGES de SIGNAUX INTESTINAL

facteurs Nod

o

acides Rhizobium Escherichia coli ATP, polyoside
aminés T
exsudats -
lorganiques [l ECHANGES TROPHIQUES vitamines,
hydrolysats,
Bactéroide \N acides gras volatils

Chyme alimentaire

Figure 5.6 Exemples d’interactions entre les tissus des organismes pluricellulaires

BCPST |- ENCPB - S. DALAINE

et les bactéries.
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OUVERTURE

Myxobactéries

Organisme bactérien capable de s’associer en amas multicellulaire mobile, avec des
cellules spécialisées dans la reproduction

Cyanobactéries

Filaments de bactéries photosynthétiques associées les unes aux autres.
Spécialisation cellulaire (certaines cellules du filament, les hétérocystes, sont
spécialisées dans le métabolisme de I'azote)

31
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RAPPORT DE JURY

= Définitions a connaitre : Cellule, tissu, matrice extracellulaire, lame basale, convergence évolutive, symplasme,
fibroblaste, tissu conjonctif

Extraits de rapports

Epreuve Commentaires

Agro-Véto, oral de Le jury regrette que les candidats n’utilisent que trop rarement le formulaire mis a disposition pendant toute la
biologie préparation ainsi que pendant tout le déroulé de I'épreuve. Pour rappel, ce formulaire peut appuyer des propos
oI F L TSI PE RS en lien avec toute explication d’'un phénomeéne biochimique. Souligner les rapports structure/fonction des
molécules en se basant sur le formulaire est donc valorisé.

ENS, épreuve de La paroi pecto-cellulosique est trés souvent négligée, et la membrane plasmique des cellules végétales souvent
biologie, 2022 oubliée sur les figures. La description des jonctions mécaniques entre les cellules est moyennement maitrisée :
confusions entre jonctions étanches et d’adhérence, lien avec le cytosquelette non représenté ou avec les mauvais
filaments... En revanche le lien avec les échelles supérieures (tissus, organes) est souvent mentionné. Les notions
de jonctions GAP et de plasmodesmes sont mal maitrisées, surtout les seconds (approximations en termes de
structure et de taille d’exclusion). En plus de donner des tailles d'exclusion en kDa il est pertinent de donner des
exemples de molécules (ions, glucose, nucléotides, acides aminés...) qui peuvent passer la structure.
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SUJETS DE SYNTHESE AGRO-VETO 2015-2023 SV-C|

" Les matrices extra-cellulaires

" La paroi des cellules végétales

= Comparaison des matrices extracellulaires animale et végétale
= Comparaison tissu épithélial — tissu conjonctif (2023)

= Les cellules au sein d’un tissu (2023)

= Qu’est-ce qu’un tissu ? (2023)

= Qu’est-ce qu’un tissu végétal ? (2023)
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