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Des cellules captent des lipides du sang sous la forme
de complexes lipoprotéiques bien délimités

Des récepteurs pour les lipoprotéines de basse densité
et d'autres ligands contiennent des signaux d'adressage
qui les destinent a I'endocytose

Le pH acide des endosomes tardifs cause la dissociation
de la plupart des complexes récepteur-ligand

La voie endocytaire livre du fer aux cellules sans dissociation
du complexe récepteur-transferrine dans les endosomes

14.6 Diriger des protéines membranaires
et des composants du cytosol
dans les lysosomes 66

Des endosomes multivésiculaires séparent les protéines
membranaires destinées a la membrane lysosomiale
des protéines destinées a la dégradation lysosomiale

Les rétrovirus bourgeonnent de la membrane plasmique
par un processus similaire a la formation des endosomes
multivésiculaires

La voie autophagique livre des protéines cytosoliques
ou des organites entiers aux lysosomes

EXPERIENCE CLASSIQUE 14.1
de la cellule

Suivre une protéine hors

15 Transduction des signaux et récepteurs
couplés aux protéines G 6

15.1 Transduction du signal : du signal

extracellulaire a la réponse cellulaire 67
Les molécules de signalisation peuvent agir localement

ou a distance

La liaison de molécules de signalisation active des récepteurs
sur des cellules cibles

Des protéine kinases et phosphatases interviennent
dans pratiquement toutes les voies de signalisation

Des protéines liant le GTP sont frequemment impliquées
dans la transduction des signaux marche/arrét

Les « seconds messagers » intracellulaires transmettent
et amplifientr les signaux de nombreux récepteurs

15.2 Etude des récepteurs de la surface
cellulaire et des protéines
de transduction du signal 681



e dissociation est une mesure de l'affinité
=cemt=ur pour son ligand 681
“ason servent a la détection des récepteurs
& S=t==mination de leur affinité et spécificité
== Sgands 682
s= c=flufaire maximale a une molécule

smmalisation ne nécessite généralement
“s—wation de tous les récepteurs 683

= & une cellule a des signaux externes
==mnee par le nombre de récepteurs
L= =t leur affinité pour le ligand 684

=urs peuvent étre purifiés par des techniques

685
w=cipitation et des techniques d'affinité peuvent
L unlisses pour l'étude de l'activité des protéines
Semscection du signal 685
Récepteurs couplés aux protéines G :
structure et mécanisme 687
s=c=oteurs couplés aux protéines G partagent
structure de base 687
w=wrs couplés aux protéines G activés par leur
catalysent le remplacement du GDP par du GTP
@ sous-unité o d'une protéine G trimérique 689
== proteines G sont activées par différents RCPG et
- regulent différentes protéines effectrices 691
~ Récepteurs couplés a des protéines G
gui régulent des canaux ioniques 693
== cardiaque, les récepteurs de I'acétylcholine
==t une protéine G qui ouvre les canaux a K* 693
#m= actve des rhodopsines couplées aux protéines G

» 22 Iz rhodopsine par la lumiére conduit a
=wmeture des canaux cationiques dépendant du GMPc 695

Sc=tion du signal rend la voie de transduction
. sara ce la rhodopsine extrémement sensible 696

w==on rapide de la voie de transduction du signal
= = mocopsine est essentielle pour une vision aigué 696

s sadaptent aux différents niveaux de lumiére
“wmmaree par le trafic intracellulaire d'arrestine
“ge TEnsducine 698

Récepteurs couplés aux protéines G

qui activent ou inhibent
une adénylate cyclase 699
s miemyiate cyclase est stimulée et inhibée par différents
Sempeesss récepteur-ligand 699
= de structure ont établi comment G- GTP lie
== scowe Fadénylate cyclase 700
#=we une protéine kinase A par libération
2= sous-unités inhibitrices 701
=mooisme du glycogéne est régulé par I'activation
Swrmonale de la protéine kinase A 701

S s Batonnets de l'oeil 694

L'activation de la protéine kinase A par I'AMPc produit
des réponses variées dans différents types de cellules 702

Le signal est amplifié dans la voie AMPc-protéine kinase A 703

CREB lie 'AMPc et la protéine kinase A a l'activation de la
transcription génique 703

Des protéines d'ancrage localisent les effets de 'AMPc dans
des régions particuliéres de la cellule 704

Plusieurs mécanismes régulent a la baisse la signalisation
de la voie RCPG/AMPc/PKA 705

15.6 Récepteurs couplés aux protéines G
qui déclenchent des augmentations

du Ca?* cytosolique 707
La phospholipase C activée génére deux seconds messagers
importants dérivés
du phosphatidylinositol, un lipide de la membrane 708

Le complexe Ca’*-calmoduline intervient dans
de nombreuses réponses cellulaires a des signaux externes 711

Les muscles lisses vasculaires se relachent sous l'effet
d’un signal passant par la voie Ca”*-oxyde nitrique-GMPc-
protéine kinase G activée 711
Lintégration des seconds messagers, le Ca’* et 'AMPc,
régule la glycogénolyse Al

EXPERIENCE CLASSIQUE 15.1 Découverte de la transduction
d’un signal - La stimulation de la synthése de 'AMPc
par le GTP 719

16 Voies de signalisation qui controlent

I'expression génique 721
16.1 Récepteurs qui activent des protéine
tyrosine kinases 723
De nombreux facteurs qui régulent la division cellulaire
et le métabolisme sont des ligands pour les récepteurs
tyrosine kinase 723

Linteraction avec son ligand provoque la dimérisation
d'un RTK et entraine |'activation de sa kinase intrinséque 724

Des récepteurs homo- et hétéro-oligomériques de facteurs
de croissance épidermique lient des membres
de la superfamille des facteurs de croissance épidermique 726

Des cytokines influencent le développement de plusieurs
types de cellules 728

La liaison d'une cytokine active une protéine tyrosine kinase,
JAK, étroitement associée au récepteur 728

Les résidus de phosphotyrosine sont des surfaces
de liaison pour de multiples protéines avec des domaines

conservés 730
Les domaines SH2 en action : les JAK kinases activent

les facteurs de transcription STAT 730
Plusieurs mécanismes inhibent la signalisation des RTK

et des récepteurs de cytokines 731

16.2 Voie de la Ras/MAP kinase 734
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Ras, un protéine commutatrice GTPasique, intervient en aval
de la plupart des RTK et des récepteurs de cytokines 735

Des études génétiques ont identifié, chez la drosophile,
des protéines essentielles pour la transduction du signal
dans la voie des Ras/MAP kinases 735

Les récepteurs a activité de tyrosine kinase et les JAK kinases
sont liés a Ras par des protéines adaptatrices 737

La liaison de Sos pour inactiver Ras cause un changement
de conformation qui déclenche le remplacement du GTP
par du GDP 738

Des signaux passent de Ras activée & une cascade
de protéine kinases aboutissant a la MAP kinase 738

La phosphorylation de la MAP kinase entraine un changement
de conformation qui amplifie son activité catalytique
et favorise la dimérisation de la kinase 740

La MAP kinase régule |'activité de nombreux facteurs
de transcription controlant des génes de réponse précoce 741

Des recepteurs couplés aux protéines G transmettent
des signaux a la MAP kinase dans les voies de conjugaison
de la levure 742

Des proteines échafaudage séparent les multiples voies
des MAP-kinases dans les cellules eucaryotes 744

16.3 Voies de signalisation

des phospho-inositides 745

La phospholipase C,, est activée par certains RTK et récepteurs

de cytokines 745
Le rapprochement de la PI-3 kinase des récepteurs stimulés

par leur ligand conduit a la synthése de trois

phosphatidylinositols phosphorylés 745
L'accumulation de Pl 3-phosphates dans la membrane

plasmique conduit a I'activation de plusieurs kinases 746

La proteine kinase B activée induit de nombreuses réponses
cellulaires 747

La voie PI-3 kinase est régulée négativement par
la phosphatase PTEN 747

16.4 Récepteurs a activité de sérine kinases

qui activent Smad 748
Trois récepteurs protéiques distincts participent a la liaison
du TGF-B et activent la transduction du signal 748

Les récepteurs du TGF-B, aprés leur activation, phosphorylent
les facteurs de transcription Smad 749

Des boucles de rétroaction négative régulent la signalisation
TGF-B/Smad 751

16.5 Voies de signalisation contrdlées
par ubiquitinylation : Wnt, Hedgehog
et NF-xB

La signalisation Wnt déclenche la libération d'un facteur de
transcription a partir d'un complexe protéique cytosolique 752

752

La signalisation Hedgehog léve l'inhibition de génes cibles 753
La signalisation Hedgehog chez les vertébrés implique
des cils primaires 755
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La dégradation d'une protéine inhibitrice active le facteur
de transcription NF-xB

Des chaines de polyubiquitine servent d'échafaudages liant
des récepteurs a des protéines en aval dans la voie
de NF-xB

16.6 Voies de signalisation controlées
par clivage protéique : Notch/Delta,
SREBP 7

En liant Delta, le récepteur Notch est clivé et libére
un composant a activité de facteur de transcription

Des métalloprotéases matricielles catalysent le clivage
de nombreuses protéines de signalisation 2 la surface
cellulaire

Un clivage inapproprié du précurseur de la protéine
amyloide peut conduire a la maladie d'Alzheimer
Une protéolyse intramembranaire régulée de SREBP libére

un facteur de transcription qui intervient dans le maintien
des niveaux de phospholipides et de cholestérol

16.7 Intégration des réactions cellulaires

aux multiples voies de signalisation  7¢

Insuline et le glucagon agissent ensemble pour maintenir
une glycémie stable i

Plusieurs voies de transduction des signaux interagissent
pour réguler la différenciation des adipocytes par PPARY,
le maitre régulateur transcriptionnel ;

17 Organisation cellulaire
et mouvement | : microfilaments 7

17.1 Structures des microfilaments

et de l'actine 77
L'actine est ancienne, abondante et hautement conservée ;

Les monomeres d'actine G s'assemblent pour former
de longs polyméres hélicoidaux d'actine F

-l

=i

L'actine F a une polarité fonctionnelle et structurelle

17.2 Dynamique des filaments d’actine 7

In vitro, l'actine polymérise en trois étapes 7
Les filaments d'actine croissent plus vite a l'extrémité (+)

qu'a l'extrémité (-) 7
Leffet tapis roulant des filaments d‘actine est accéléré

par la profiline et la cofiline 7

La thymosine-B4 fournit un réservoir d'actine
pour la polymérisation 7

Des coiffes protéiques bloquent I'assemblage et le démontage
des extrémités des filaments d'actine 7

17.3 Mécanismes d’assemblage
des filaments d’actine 78

Les formines assemblent des filaments non ramifiés 7



2 amorce ['assemblage des filaments

785
= waracellulaires puisent '€nergie nécessaire
mersation de l'actine 787

=nis mterviennent dans I'endocytose 788
* perturbent le pool de monomeéres d'actine
= mowr [2tude de la dynamique de I'actine 789
k sation des structures cellulaires
Sasees sur I'actine 790
= & me=econnexion organisent les filaments
s Ssceaux ou réseaux 790
= st=otatrices attachent les filaments d'actine
epgts 791
sines : protéines motrices basées
sar Factine 793
== les domaines appelés téte, cou et queue
= fomctions distinctes 794
= comsttuent une vaste famille de protéines
= mecanochimiques 796

=== o= conformation dans la téte
e couplent I'hydrolyse de I'ATP au mouvement 797

myosine progressent le long des filaments
@ pas successifs 799

Zrocresse « main aprés main » le long
et dactine 799

- Deplacements assurés par la myosine 801

—= =i, des filaments épais et des filaments
“2ctme glissent I'un sur 'autre au cours
=csio 801

sl=ttique est structuré par des protéines
sston et d'échafaudage 802

e Su muscle squelettique est régulée par le Ca®*
=< liant l'actine 802

=waosine |l forment des faisceaux contractiles

= c=lules non musculaires 804
=mes dependant de myosine régulent la contraction
== musculaires lisses et non musculaires 804

= fees 2 la myosine-V sont transportées le long
Siamments d'actine 805

Migration cellulaire : mécanisme,
signalisation et chimiotactisme
c=liulaire coordonne la génération de force
e acherence cellulaire et le recyclage membranaire 808

= protéines liant le GTP, Cdc42, Rac et Rho
“msmient forganisation de l'actine 810

“oe cellulaire implique la régulation coordonnée de
=2 de Racetde Rho 812

808

La migration cellulaire est dirigée par des molécules
chimiotactiques 813

Des gradients chimiotactiques modifient les taux de phospho-
inositides entre I'avant et I'arriére d'une cellule 814

EXPERIENCE CLASSIQUE 17.1 La contraction musculaire 819

18 Organisation cellulaire
et mouvement Il : microtubules

et filaments intermédiaires 821
18.1 Structure et organisation
des microtubules 822
Les parois des microtubules sont des structures polarisées
construites a partir de diméres de tubuline off 822
Les microtubules sont assemblés a partir des MTOC
pour genérer diverses organisations 824
18.2 Dynamique des microtubules 827
Des microtubules individuels montrent une instabilité
dynamique 827
Un assemblage localisé et le mécanisme « recherche
et capture » contribuent a organiser les microtubules 829
Les médicaments qui affectent la polymeérisation
de la tubuline sont utiles expérimentalement ainsi que
dans le traitement de maladies 829
18.3 Régulation de la structure
et de la dynamique des microtubules 830
Les microtubules sont stabilisés par des protéines se liant
aleur coté 830
Les protéines +TIP régulent les propriétés et fonctions
de 'extrémité (+) des microtubules 831
D’autres protéines de liaison aux extrémités régulent
le démontage des microtubules 831
18.4 Kinésines et dynéines : protéines
motrices basées sur les microtubules 833
Des organites dans les axones sont transportés le long
de microtubules dans les deux sens 833

La kinésine-1 assure le transport antérograde des vésicules
le long des axones vers |'extrémité (+) des microtubules 834

Les kinésines font partie d'une vaste famille de protéines
exercant diverses fonctions 836

La kinésine-1 est un moteur trés processif 837

Les dynéines motrices transportent des organites
vers l'extrémité (-) des microtubules 837

Les kinésines et les dynéines coopérent dans les transports
d'organites dans toute la cellule 841

Des modifications de la tubuline différencient les microtubules
et leurs interactions avec les moteurs moléculaires 842
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18.5 Cils et flagelles : structures de surface

basées sur les microtubules 844

Les cils et flagelles des eucaryotes contiennent de longs
doublets de microtubules pontés par des dynéines
motrices 845

Les battements ciliaires et flagellaires sont produits
par un glissement contrdlé des microtubules doublets
externes 845

Un transport intraflagellaire déplace du matériel vers le haut

et vers le bas dans les cils et les flagelles 846
Les cils primaires sont des organites sensoriels des cellules

en interphase 847
Des défauts dans les cils primaires sont a la base

de nombreuses maladies 848

18.6 Mitose 849

Les centrosomes se dupliquent tot au cours du cycle

cellulaire en préparation pour la mitose 849
La mitose peut étre divisée en six phases 849

Le fuseau mitotique contient trois classes de microtubules 851
La dynamique des microtubules augmente

considérablement durant la mitose 851
Les asters mitotiques sont séparés par la kinésine-5 et orientés

par une dynéine 852
Les chromosomes sont capturés et orientés pendant

la prométaphase 852
Les chromosomes dupliqués sont alignés par des moteurs

moléculaires et la dynamique des microtubules 855
Le complexe passager chromosomique régule ['attachement

des microtubules aux kinétochores 855
L'anaphase A déplace les chromosomes vers les poles

par raccourcissement des microtubules 856
L'anaphase B sépare les poles par |'action combinée

des kinésines et de la dynéine 857
Des mécanismes supplémentaires contribuent a la formation

du fuseau 858
La cytocinése divise en deux la cellule dupliquée 858

Les cellules végétales réorganisent leurs microtubules
et construisent une nouvelle paroi cellulaire durant

la mitose 859
18.7 Filaments intermédiaires 860
Les filaments intermédiaires sont assemblés a partir

de sous-unités dimériques 861
Lexpression des protéines des filaments intermédiaires

est spécifique de tissus 862
Les filaments intermédiaires sont dynamiques 863
Des lamines et kératines défectueuses sont causes

de nombreuses maladies 863
18.8 Coordination et coopération entre

éléments du cytosquelette 865
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Des protéines associées aux filaments intermédiaires
contribuent a l'organisation cellulaire 8

Microfilaments et microtubules coopérent dans le transport
des mélanosomes 8

Cdc42 coordonne des microtubules et des microfilaments
au cours de la migration cellulaire 8

La progression des cones de croissance neuronaux
est coordonnée par des microfilaments
et des microtubules 8

19 Lecycle cellulaire chez les eucaryotes 87

19.1 Vue d’ensemble du cycle cellulaire

et de son controle 87
Le cycle cellulaire est une série ordonnée d'événements
aboutissant a la réplication cellulaire 8

Des kinases dépendant des cyclines contrdlent le cycle
cellulaire eucaryote 8

Plusieurs principes fondamentaux régissent le cycle cellulaire 8

19.2 Organismes expérimentaux
et méthodes d’étude du cycle cellulaire 8
Les levures bourgeonnantes et fissipares sont des modéles

expérimentaux particuliérement utiles pour |'analyse
génétique du cycle cellulaire :

Les ovocytes et des embryons précoces de crapaud facilitent
la caractérisation biochimique des mécanismes a la base

du cycle cellulaire :
Les mouches du vinaigre révélent l'interaction entre

développement et cycle cellulaire g
L'étude des cellules en culture tissulaire a montré comment

leur cycle est régulé chez les mammiféres €
Les chercheurs utilisent divers outils pour l'étude

du cycle cellulaire E
19.3 Régulation de l'activité CDK 8

Les kinases dépendant des cyclines sont de petites protéine
kinases qui nécessitent une cycline comme sous-unite

régulatrice de leur activité ¢
Les cyclines déterminent l'activité des CDK é
Les taux de cyclines sont principalement régulés

par dégradation protéique {
Les CDK sont régulées par phosphorylation activatrice

et inhibitrice §
Des inhibiteurs de CDK contrélent I'activité des complexes

cycline-CDK {
Des alléles spéciaux de CDK ont conduit a la découverte

des fonctions CDK {

19.4 Engagement dans le cycle cellulaire
et de réplication de I’ADN 8¢



est engagée irréversiblement
- 2. opo= cellulaire appelé START 890

“s=escrption E2F et son régulateur Rb
‘& mamsimon G;-S chez les métazoaires 891

mac=tulaires contrélent le déclenchement

892
& u= inhibiteur de CDK de phase S déclenche
== ADN 892
“mague origine est initiée une fois,
S pendant le cycle cellulaire 894
supigues sont liés lors de la réplication 896
en mitose 897
spese des CDK mitotiques déclenche
897
we== favorisent la dislocation de I'enveloppe
898
w=s induisent la formation du fuseau
899

e 2es chromosomes facilite leur ségrégation 901

ament de la mitose : la ségrégation
== chromosomes et la sortie de mitose 903

= conesines assuré par la séparase déclenche
on des chromosomes 903

‘= separase par ubiquitinylation de la securine 903

=== CDK mitotiques déclenche la sortie
904

= ov=e deux cellules filles 905

Mecanismes de surveillance
@ans la régulation du cycle cellulaire 906

controle établissent des contraintes
‘== erreurs dans le cycle cellulaire 907

comardle de la croissance veille a ce que
e mentrent en cycle que si la biosynthése
les a été suffisante 907

CRorTae

o= 2 'ADN qui compromettent
“oe nduisent un blocage du cycle cellulaire 908

sréle de I'assemblage du fuseau empéche
=zamon des chromosomes tant que ceux-ci ne sont
=nt attachés au fuseau mitotique 910

controle de la position du fuseau veille a ce que
. soit partagé de maniére égale entre les deux
= Siles 912

Meéiose : un type spécial de division

cellulaire 913
= extracellulaires et intracellulaires régulent
== == meiose 913

Plusieurs caractéristiques importantes distinguent
la méiose de la mitose 915

La recombinaison et une sous-unité de cohésine spécifique
de la méiose sont nécessaires pour la ségrégation

chromosomique spécialisée en méiose | 915
La co-orientation des kinétochores fréres est essentielle

pour la ségrégation chromosomique en méiose | 918
La réplication de 'ADN est inhibée entre les deux divisions

méiotiques 918
EXPERIENCE CLASSIQUE 19,1 Des invertébrés marins

ont conduit a la découverte des cyclines 923

Partie IV Croissance et développement
cellulaire

20 Lintégration cellulaire

dans des tissus 925

20.1 Adhérence entre cellules ainsi
qu’entre cellule et matrice : un apercu 927

Des molécules d’adhérence cellulaire se lient I'une a l'autre
et a des protéines intracellulaires 927

La matrice extracellulaire participe a 'adhérence,
a la signalisation et a d'autres fonctions 929

L'évolution de molécules d’adhérence a multiples facettes
a rendu possible le développement de divers
tissus animaux 932

20.2 Jonctions entre cellules ainsi qu’entre
cellules et matrice extracellulaire (MEC)

et leurs molécules d’adhérence 933
Les cellules épithéliales ont des surfaces distinctes : apicale,
latérale et basale 933

Trois types de jonctions assurent de nombreuse interactions
entre cellules et entre cellules et MEC 934

Des cadhérines contribuent aux liaisons intercellulaires
dans les jonctions adhérentes et dans les desmosomes 935

Les intégrines assurent les adhérences entre cellules et MEC,
notamment dans les hémidesmosomes des cellules

épithéliales 939
Les jonctions serrées isolent les cavités du corps et restreignent
la diffusion des constituants membranaires 940

Les jonctions communicantes composées de connexines
permettent aux petites molécules de passer directement
entre cellules adjacentes 943

20.3 Matrice extracellulaire | : lame basale 945

La lame basale constitue les fondations des feuillets
épithéliaux 946

La laminine, une protéine matricielle multiadhésive, contribue
ainterconnecter les composants de la lame basale 947
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Le collagéne de type IV formateur de feuillets est un composant
structurel essentiel de la lame basale 947

Le perlécan, un protéoglycan, interconnecte des composants
de la lame basale et des récepteurs de surface cellulaire 950

20.4 Matrice extracellulaire Il :
tissu conjonctif 951
Les collagénes fibrillaires sont les principales protéines

fibreuses dans la matrice extracellulaire des tissus
conjonctifs 951

Le collagéne fibrillaire est sécrété et assemblé en fibrilles
hors de la cellule 952

Les collagénes de type | et |l s'associent avec des collagénes
non fibrillaires pour former diverses structures 953

Des protéoglycans et leurs GAG constitutifs jouent divers roles
dans la MEC 954

L'acide hyaluronique résiste a la compression, facilite
la migration cellulaire et donne au cartilage ses propriétés
de gel 956

Les fibronectines interconnectent des cellules et la matrice,
agissant ainsi sur la forme, la différenciation et
le mouvement des cellules 957

Des fibres élastiques permettent a de nombreux tissus
de subir des étirements et relachements répétés 959

Des métalloprotéases remodélent et dégradent la matrice
extracellulaire 960

Interactions adhésives des cellules
mobiles et non mobiles 9261

20.5

Des intégrines relaient des signaux entre des cellules
et leur environnement tridimensionnel 961

Une régulation de 'adhérence dépendant d'une intégrine
et une signalisation contrélent le mouvement cellulaire 962

Des connexions entre MEC et cytosquelette sont défectueuses
dans la dystrophie musculaire 964

Des IgCAM assurent I'adhérence intercellulaire dans des tissus
neuronaux et autres 965

Les mouvements des leucocytes dans les tissus
sont orchestrés par une séquence régulée
de maniére précise d'interactions adhésives 965

20.6 Tissus végétaux 967
La paroi des cellules végétales est une structure lamellaire

de fibrilles de cellulose dans une matrice

de glycoprotéines 968
Le relachement de la paroi cellulaire permet I'allongement

des cellules végétales 969
Dans les végétaux supérieurs, les plasmodesmes connectent

directement les cytosols des cellules adjacentes 969
Seules quelques molécules d’adhérence ont été identifiées

dans les plantes 970
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271 Cellules souches, asymétrie cellulaire
et mort cellulaire

21.1 Le début du développement
des métazoaires et des cellules

souches embryonnaires
La fécondation fusionne les génomes

Le clivage de I'embryon des mammiféres conduit
aux premiers événements de différenciation

La masse cellulaire interne est a l'origine des cellules
souches embryonnaires (ES)

De multiples facteurs contrélent la pluripotence des cellules ES

Le clonage des animaux montre qu'une différenciation
peut étre inversée

Des cellules somatiques peuvent générer
des cellules souches pluripotentes induites (iPS)

21.2 Cellules souches embryonnaires
et niches dans des organismes
multicellulaires

Des cellules souches donnent naissance a la fois a des cellules
souches ainsi qu'a des cellules en voie de différenciation

Des cellules souches propres a différents tissus occupent
des niches aptes a leur fonction

Les cellules souches de la lignée germinale produisent
des spermatozoides et des ovocytes

Des cellules souches intestinales générent continuellement
toutes les cellules de la muqueuse

Des cellules souches neurales forment des cellules nerveuses
et gliales dans le systéme nerveux central

Des cellules souches hématopoiétiques forment toutes
les cellules sanguines

Les méristémes sont des niches pour les cellules souches
végétales

21.3 Mécanismes de polarité cellulaire
et division cellulaire asymétrique

Polarisation cellulaire et asymétrie avant la division cellulaire
suivent une hiérarchie commune

Un trafic membranaire polarisé permet a la levure
de se développer de maniére asymétrique lors
de la reproduction sexuée
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I'embryon de nématode

Les protéines Par et d'autres complexes de polarité
sont impliqués dans la polarité des cellules épithéliales

La voie de polarité planaire des cellules oriente les cellules
dans un épithélium

Les protéines PAR sont également impliquées dans la division
cellulaire asymétrique des cellules souches
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