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Préambule :

Les cellules des bactéries, champignons et pla@teagent la présence d’une matrice extracellubgedsse
et rigide : la paroi. Cette paroi constitue un @étrdu squelette hydrostatique et protége la eetlahs des
environnements fluctuants, tout en permettant tzissance et la prolifération de celle-ci. Malgréeun
composition chimique totalement différente, I'atebiure des parois a convergé dans ces trois régmnes
un matériau composite constitué de fibres enchsi@es une matrice de polysaccharides et de pestéin
Dans les trois cas, la machinerie cellulaire a @germettant le dép6t, orienté ou pas, des pobsrainsi
gue leur remodelage au cours de la croissancdaieglu

Cette session devrait nouer un dialogue entre lercheurs qui, appartenant & des communautés
scientifiques distinctes, travaillent sur ces défiétis systémes. Enfin, la vision d’un physicien-amécien,
permettra d’illustrer les principes organisatiosm@mmuns pour les parois dans ces trois régnes.
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PRESENTATION

par Jean-Francolglorot-Gaudry *

“Les parois ", séance organisée parGhbocheet H. Hofte et J.F.Morot-Gaudry , se tient
dans le cadre d’'une séance inter-académique, adéwie des Sciences. La séance porte sur « les
relations entre expression des géenes et propmééeaniques des parois : comparaison des parois
végetales, bactériennes ou de champignon ». Legeselégétales, les champignons, les bactéries
(et certaines algues) posseédent en effet une parafrice extracellulaire épaisse, rigide et
protectrice, sorte d’exosquelette qui détermihamaintient leur forme, contenant la pression
osmotique interne tout en autorisant les échangegcellulaires, la croissance et la division
cellulaire.

La paroi est un assemblage biologique complexe ags@ccharides et de protéines :
essentiellement peptidoglycanes chez les bactécl@tine et glucanes chez les champignons,
cellulose, hemicellulose, pectines et lignines cHeg plantes. Si la biosynthése de ces
macromolécules est régie par l'expression de g&oeant les enzymes nécessaires a leur
élaboration, l'organisation des macromoléculegdifice pariétal résulte de mécanismes d'auto-
assemblage qui dépendent de la structure chimiegedes macromolécules et de la nature de
I'environnement physico-chimique (pH, ions ....& @écanisme est étroitement régulé au cours du
développement.

Malgré une composition chimique totalement difféeeat des formes trés variées, dans les
trois regnes sous l'effet de contraintes physiagieaécaniques, I'architecture des parois a convergé
vers un matériau composite renforcé de fibres saans une matrice. Dans les trois cas, la
machinerie cellulaire a évolué permettant le dép@nté des polymeres, régulierement remaniés au
cours de la croissance cellulaire, et dont lesct@natiques mécaniques influent sur les patrons de
développement. La structure pariétale n’est dorsolament pas figée mais est en perpétuelle
évolution.

Chez les bactéries, ces réarrangements pariétaantjon réle essentiel dans les interactions
avec les autres organismes; la paroi est par deemap cible des antibiotiques. Chez les
champignons, les protéines de la paroi participeénta réponse de I'hGte a l'infection et aux
relations de symbiose (fixation symbiotique de dt@z par exemple). Chez les plantes, la paroi
conditionne la croissance et le développement dastgs et représente 60% de la biomasse
végétale, un enjeu économique considérable (bifeteproduits de la chimie verte : papier, fibres
de tissage, biopolyméres, etc.). La maitrise dée cariabilité est essentielle pour améliorer la
gualité des productions végétales.

Le message de la session pourrait étre « commééretits organismes ont trouvé des
solutions variées pour résoudre un méme probleropstwire une paroi a la fois rigide et
extensible qui les modele sous l'influence des reamties physiques et mécaniques, permettant
cependant leur croissance et développement, todssmrant leur intégrité et leur protection au
cours des changements environnementaux ».

! président de I'Académie d’ZAgriculture de Franceipl'année 2011, directeur de recherche honod&r&INRA,
laboratoire de la Nutrition Azotée des Plantestaale Saint-Cyr, 78026 Versailles.
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UNE VISION MECANIQUE DE LA MORPHOGENESE.

par ArezkiBoudaoud

La forme des bactéries, des champignons ou deteplast essentiellement déterminée par les parois
cellulaires, qui jouent le role d’'un exosqueleftel’occasion de cet exposé, nous examinerons & s
place des formes cellulaires, en nous intéressanicantraintes physiques et mécaniques auxquedles s
soumises les parois. D’une part, le role proteldifa paroi a pour corollaire gu'elle freine laigsance de la
cellule. Il n’est donc pas surprenant que la poesesmotique interne a la cellule puisse atteitalidizaine
de bars. Nous donnerons une revue des dernierdogpeenents dans la mesure de ces propriétés
mécaniques — rigidité de la paroi et pression itger et nous dégagerons des tendances dans laoreyi
de ces propriétés entre espéces, en relation aggométrie cellulaire. D’autre part, un ballon fiadopte
généralement une forme sphérique, alors que ladeeh parois sont souvent de forme cylindriqueus\
discuterons les deux mécanismes principaux permdtamorphogenése de cellules allongées : craissan
apicale et croissance diffuse anisotrope.
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SYNTHESE DE LA PAROI CHEZ LES BACTERIES NON-SPHERIQ UES.
par RutCarballido-Lopez?

Le monde bactérien présente une diversité de fogareéralement insoupconnée. Loin d’étre limitées
aux batonnets, spheres et autres ovoides couranprésantés, les cellules peuvent adopter des fodmes
carrés, d'étoiles, de citrons, d’hélices ou enateeharicots. Chez la plupart des bactéries, la hubogie
cellulaire est maintenue grace a la paroi, strectigide extérieure a la membrane cytoplasmiquéteCe
paroi est formée majoritairement du polymere pepfigtane, lequel conféere une résistance suffispote
maintenir la forme et contenir la pression osmdaidoterne tout en autorisant croissance et division
cellulaires. Cette barriére protectrice est égalgmee des principales cibles des antibiotiquescdmréle
de la composition et de la structure du peptidagigcest donc un élément crucial afin de maintarfioime,
mais également de permettre des adaptations coomnee la multiplication cellulaire ou la formatide
cellules spécialisées (e.g. spores).

De nombreux éléments de la machinerie de synthéda daroi bactérienne sont désormais connus
mais leur contrle reste largement inconnu. Sonttiqudierement étudiées les protéines dites
cytosquelettiques (actine, tubuline et filamentenméediaires). Récemment identifiées chez les hasté

YENS Lyon

2 MICALIS, INRA, Jouy en Josas
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certaines d'entre elles se sont révélées jouerdlencritique dans l'acquisition de la forme de &qp
L'exemple le plus documenté est celui des protédeeta famille MreB, analogues structuraux de et
eucaryote. Ces protéines, présentes chez les ieactapn-sphériques, s’associent directement aux
machineries de synthése de la paroi latérale pontrd@er leur mouvement, critique pour une élorayati
tubulaire contrblée de la cellule. Un autre exengse celui de la crescentine - homologue des fitame
intermédiaires eucaryotes, qui force les cellules'dspéce Caulobacter crescentus a adopter unme for
courbée. La crescentine s’assemble de fagon slahkeun filament sur un seul coté de la cellulembeléle
actuel suppose que la résistance intrinseque délaceent réduirait le stress physique sur la paroi
directement adjacente. Ceci réduirait I'insertianrbuveau matériel localement, entrainant une sanise
différentielle sur les deux cotés de la cellulendine une courbure de @rescentus.

Ces deux exemples illustrent comment les protéigtssquelettiques modeélent, via leur control des

machineries de synthéses de la paroi, la formecelfges bactériennes. D’autres mécanismes, imgiitju
par exemple la présence de flagelles seront égateaherdés.
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LA PAROI DES CHAMPIGNONS EST UN ORGANELLE VIVANT
par Jean-Paulatgé®

Une des caractéristiques majeures de tous les dtpaoms est la présence d’'une paroi qui entoure la
cellule fongique et la protege des agressions deeswironnement. Cette paroi est essentielle arldesdu
champignon. La paroi est constituée d’'un résealinteénsionnel de polysaccharides décorant un coeur
central structural composé de b1, 3 glucanes ehitiee. Une matrice extracellulaire entoure lesgouvent
la paroi cellulaire et les polysaccharides confitule cette matrice jouent un réle important dang®ponse
de I'héte a l'infection. Les récents progrés damsdnnaissance des complexes enzymatiques (sysithase
hydrolases et transglycosidases) responsables dmdgnthése de la paroi fongique seront présemtés
cours de cette conférenckongtemps considérée comme un squelette inertegtigfes récentes que je
retracerai a I'aide d’exemples pris dans I'étudecldampignon pathogene opportuniaspergillus fumigatus
montrent que (i) la structure pariétale n'est alip@int pas figée mais est au contraire en perpétuell
évolution en fonction de I'environnement auquel ssimis le champignon et que (ii) ces réarrangesnent
jouent un role essentiel dans les interactions pligmon-héte.
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3 Unité des Aspergillus, Institut Pasteur, Paris
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SYNTHESE ET REMODELAGE DE LA PAROI CHEZ LES PLANTES

par HermarHofte®

Les parois végétales montrent une trés grande bili#@adans leur composition chez différents
espéces, types cellulaires et méme, au sein déneencellule, dans différents domaines de la p&faigré
cette grande diversité, toutes les parois ont an gk construction similaire : des microfibrilless ckllulose,
rigides et résistantes a la traction qui sont eéeebd’'une matrice d’hémicelluloses et/ou pectimkes,
protéines structurales et, dans certains typesilae#ts, de polyméres de composants phénoliquss, le
lignines. L’orientation des microfibrilles crée uaeisotropie mécanique dans la paroi et controfirésction
de la croissance cellulaire. Les polysaccharidesadmatrice sont constamment modifiés au coursade |
croissance, par l'action d’enzymes pariétales quitrdlent les propriétés rhéologiques de la parqiae
conséguent la vitesse de croissance de la celdales cet exposé je discuterai d'abord le contrélelépot
orienté des microfibrilles et son impact sur l'amispie de la croissance, puis je présenterai les
connaissances actuelles sur la régulation de hekidité et de lintégrité de la paroi au cours ke
croissance de la plante.
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