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I N T R O D U C T I O N  



Le choix et la sélection des gamètes susceptibles de réaliser 

la fécondation sont des avantages acquis et perfectionnés par les 

vegetaux au cours de l'évolution. Cette capacité de reconnaissance et 

de rejet assure le maintien de la stabilité de l'espèce, en défavorisant 

les croisements trop éloignés,et l'installation d'un degré raisonnable 

de variabilité génétique au sein de l'espèce en empêchant les croisements 

trop proches. 

Comme la plupart des plantes (95%) sont hermaphrodites et pro- 

duisent simultanément des gamètes males et femelles, le succès de la 

reproduction sexuée et le maintien d'un certain degré dVhét6rozygotie 

au sein de lSesp&ce reposent essentiellement sur l'installation de 

mécanismes permettant la sélection des gametes. Les systèmes de repro- 

duction chez les végétaux sont donc programmés pour conférer, apr&ç 

sélection, aux gamètes non génétiquement identiques un avantage dans 

le processus de fertilisation. C'est le phénomène "d'auto-rejet" qui 

module la fécondation intraspécifique et qui se superpose au système 

plus large défavorisant la fécondation interspécifique. 

Jusqu'à ce jour, le processus de sélection des gamètes compatibles 

est na1 défini ; il repose sur une discrimination soi - non soi (self - 
non self des anglo-saxons). Cette distinction fait partie d'un processus 

plus vaste : celui de la reconnaissance biologique qui permet l'inte- 

raction entre les organismes et entre leurs composants tissulaires ou 

cellulaires. 

Les modalités de reconnaissance et de rejet des gamètes impropres 

à la fertilisation varient selon les plantes et leur degré d'évolution. 



FIGURE 1 

PROCESSUS NORMAL DE FERTl LlSATION 

p o f b  0 ""'NI"""" 

PHASE PROGAMlOUE 

1 d œ p t i i n  du poilen air la papille srigmrtrgue 

2 hydratation du pollen 

3 amivation & synthCitr dans k poilan 

4 germination 

5 pénémth 6nr k ppilk stigmatique 

6 aorrantr du tub pdtiniqw dwn la tissus rtykkes 



A i n s i  c h e z  l e s  c r y p t o g a m e s ,  e t  en  p a r t i c u l i e r  c h e z  l e s  chlamy-  

domonas,  l e s  g a m è t e s  m â l e s  s o n t  l i b é r é s  d i r e c t e m e n t  d a n s  l e  m i l i e u  

aqueux  e t  o n t  d i r e c t e m e n t  a c c è s  a u x  g a m è t e s  f e m e l l e s .  La r e c o n n a i s s a n c e  

e t  l e  r e j e t  du p a r t e n a i r e  m â l e  e s t  à l a  c o m p l è t e  d i s c r é t i o n  du gamete  

f e m e l l e  ; a u c u n e  a u t r e  c e l l u l e  n i  aucun  t i s s u  n ' i n t e r v i e n t  d a n s  

c e  p r o c e s s u s .  La p r e m i è r e  é t a p e  d e  l a  f e r t i l i s a t i o n  c h e z  chlamydomonas 

d é b u t e  p a r  un c o n t a c t  d i r e c t  e n t r e  l e s  d e u x  g a m è t e s  au  n i v e a u  de  l e u r s  

membranes.  L ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  g a m è t e s  c o m p a t i b l e s  s e  f a i t  apparemment  

p a r  u n e  r é a c t i o n  i d e n t i q u e  à c e l l e  q u e  l ' o n  r e n c o n t r e  a u  c o u r s  d e s  

p r o c e s s u s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  e n t r e  c e l l u l e s  a n i m a l e s .  

Chez l e s  gymnospermes,  l e  g a m é t o p h y t e  f e m e l l e  e s t  e n f e r m é  à l ' i n -  

t é r i e u r  d ' u n  t i s s u  s p o r o p h y t i q u e  ( l e  n u c e l l e ) .  Le g r a i n  d e  p o l l e n  d o i t  

é m e t t r e  un t u b e  p o l l i n i q u e  a f i n  d e  l i b é r e r  l e s  g a m è t e s  m à l e s  non l o i n  

d e  l ' o e u f .  Une i n t e r a c t i o n  e n t r e  l e  t u b e  p o l l i n i q u e  h a p l o ï d e  e t  l e  

t i s s u  s p o r o p h y t i q u e  d i p l o i d e  ( b i e n  q u e  r e s t r e i n t  à q u e l q u e s  c o u c h e s  

c e l l u l a i r e s  e s t  o b l i g a t o i r e .  

Les  é v è n e ~ e n t s  c o n d u i s a n t  à l a  f e r t i l i s a t i o n  c h e z  l e s  p l a n t e s  

s u p é r i e u r e s  s o n t  t r è s  complexes .  Au c o u r s  d e  l ' é v o l u t i o n ,  l ' o v u l e  s ' e s t  

e n f e r m é  d a n s  l e  p i s t i l ,  l ' o e u f  h a p l o i d e  s e  t r o u v e  à l ' i n t é r i e u r  du s a c  

e m b r y o n n a i r e  e t  r e p o s e  d a n s  l e  t i s s u  s p o r o p h y t i q u e  ( d i p l o ï d e )  du p i s t i l .  

Le g r a i n  de  p o l l e n  ( g a m é t o p h y t e  m a l e )  c o n t e n a n t  l e s  g a m è t e s  m â l e s  d o i t  

donc g e r m e r  e n  un t u b e  p o l l i n i q u e  q u i  a s s u r e r a  l e  t r a n s p o r t  d e s  deux 

g a m è t e s  j u s q u v i ï  l ' o v u l e .  Dans l a  p l u p a r t  d e s  c a s ,  l e  t u b e  p o l l i n i q u e  

d o i t  t r a v e r s e r  l a  c u t i c u l e  de l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  p u i s  l e  t i s s u  

c o n d u c t e u r  s t y l a i r e  a v a n t  d ' e n t r e r  d a n s  l e  s a c  e m b r y o n n a i r e  où s ' e f -  

f e c t u e  l a  d o u b l e  f e r t i l i s a t i o n  c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  p l a n t e s  à f l e u r s  

( F i g u r e  n o  1 ) .  



Le contrdle de la reproduction s'effectue par une régulation de la 

croissance du tube pollinique ; en effet la réaction d'auto-rejet se 

traduit par l'inhibition de la germination et/ou de la progression du 

tube pollinique dans le pistil. 

La conséquence directe de l'évolution de la structure florale 

est l'élaboration d'une serie d'interactions entre le gamétophyte mOle 

et le sporophyte femelle, ainsi que le transfert de la fonction de 

reconnaissance et d'auto-rejet de l'oeuf aux tissus sporaphytiques du 

pistil. Ce dernier a donc dû développer des nicanismes pour sélec- 

tionner et permettre aux gametes appropriés d'entrer dans le sac 

embryonnaire. L'installation d'un systeme d'autoincompatibilité et 

le transfert de la fonction de reconnaissance et d'auto-rejet du gamète 

femelle aux tissus sporophytiques du pistil est probablement la cause 

la plus importante de l'incomparable développement des angiospermes 

au cours de l'évolution. 

L'autoincompatibilité est tres répandue chez les angiospermes 

puisqu'on la retrouve dans plus de 3000 especes, appartenant h 350 

genres distribues dans 70 familles ( G A G N I E U  -84-, BREWBAKER -30-, 

LINSKENS et KROH -179-, LINSKENS -183-1. 11 n'est donc pas surprenact 

de rencoctrer divers systèmes de reconnaissance et diverses manifes- 

tations de l'autoincompatibilité. Cependant tous les systèmes autoin- 

compatibles sont basés sur le fait que l'idectite entre le génotype du 

pollen et celui du pistil pour le (ou les) caractGre(s) qui contrÔle(nt) 

la réaction d'incompatibilité, conduit à l'impossibilité #le sroduire 

un zygote : ceeY implique la participation du pollen et des consti- 

tuants du pistil ians la r4action de rejet de ce qui est reconnu comme 

semblable à soi. 



Les  i n t e r a c t i o n s  p o l l e n  - p i s t i l  s o n t  d o n c  d ' u n e  i m p o r t a n c e  

c a p i t a l e  d a n s  l a  b i o l o g i e  de  l a  r e p r o d u c t i o n .  E l l e s  i m p l i q u e n t  u n e  

é t a p e  d e  r e c o n n a i s s a n c e  e t  l ' i n s t a l l a t i o n  de  c o o p é r a t i o n s  m é t a b o l i q u e s  

q u i  s o n t  s o u m i s e s  è d e s  mécan i smes  r i g o u r e u x  d e  c o n t r d l e  g é n é t i q u e  

s t r i c t e m e n t  d é f i n i s .  La p a r t i c i p a t i o n  d e  m o l é c u l e s  t r a n s m e t t a n t  ou 

d é c o d a n t  un m e s s a g e  e s t  i n d i s p e n s a b l e .  P o u r  a s s u r e r  c e s  deux f o n c t i o n s ,  

l e s  m a c r o m o l é c u l e s  d o i v e n t  non s e u l e m e n t  ê t r e  s i t u é e s  e n  s u r f a c e ,  m a i s  

é g a l e m e n t  p o s s é d e r  un  p o u v o i r  i n f o r m a t i f  q u i  s e  t r o u v e  g é n é r a l e m e n t  

l o c a l i s 6  d a n s  l a  s é q u e n c e  e n  a c i d e s  a m i n é s  d e s  p r o t é i n e s  e t / o u  d a n s  

l a  s é q u e n c e  o s i d i q u e  d e s  g l y c o c o n j u g u é s  ( g l y c o p r o t é i n e  - g l y c o l i p i d e ) .  

Dans c e r t a i n s  c a s ,  l a  s u r f a c e  c e l l u l a i r e ,  composée c h e z  l e s  v é g é t a u x  

cî 'une membrane p l a s m i q u e  e n t o u r é e  d ' u n e  p a r o i  é p a i s s e  d e  n a t u r e  p o l y -  

s a c c h a r i d i q u e ,  p o u r r a  s e r v i r  d e  b a r r i è r e  e t  empêcher  t o u t e s  communi- 

c a t i o n s  e n t r e  p o l l e n  e t  p i s t i l  ; d a n s  d ' a u t r e s  c a s  e l l e  s e r a  l e  s i è g e  

d e  r é a c t i o n s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  p o s i t i v e s  i n d i s p e n s a b l e s  à l ' i n s t a l l a t i o n  

d e  c o o p é r a t i o n s  m é t a b o l i q u e s .  

L ' o b j e c t i f  d e  n o t r e  t r a v a i l  a é t é  d ' a n a l y s e r  d a n s  l e s  o r g a n e s  

f l o r a u x  l o r s  d e  l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  d e  f é c o n d a t i o n ,  l e s  p r o c e s s u s  

d é c l e n c h é s  a p r è s  l ' é t a p e  de  r e c o n n a i s s a n c e  e t  i n d u i s a n t  u n e  v a g u e  de  

p e r t u r b a t i o n s  m é t a b o l i q u e s  a b o u t i s s a n t  à l ' a r r ê t  d e  l a  c r o i s s a n c e  du 

t u b e  p o l l i n i q u e .  

Noue nous  sommes a t t a c h é  p l u s  p r é c i s é m e n t  à l ' é t u d e  d e  l a  s t r u c -  

t u r e  e t  Be l ' é v o l u t i o n  d e s  composan t s  m e m b r a n a i r e s  e t  t o u t  p a r t i c u l i è -  

r e m e n t  à l ' a n a l y s e  d e  l a  m a t r i c e  l i p i d i q u e  a f i n  de  r é p o n d r e  aux  q u e s t i o n s  

s u i v a n t e s  : 



1 )  l'autofécondation est-elle lide aux perturbations de diverses 

propriétés membranaires telles que réception, discrimination et trans- 

mission de signaux biologiques en relation avec les fonctions de per- 

mdabilitd et d'amplification qui leurs sont propres 3 

2) si un contrdle membranaire existe, quelles classes de lipides 

y jouent un r6le et lequel ? 

Afin de pr6ciser l'&volution de la perméabilite membranaire, nous 

avons également entrepris l'étude cies ATPases liées au transport des 

ions sodium et potassium. 

L'etude de ces divers points nous e conduit & utiliser un certain 

nombre de techniques qui sont reportées dans l'appendice technique. 

Avant C'exposer nos rCsultats sur l'autoincompatibilité de f e c o n -  

dation, il nous a sernbld important, aprgs un bref rappel sur les divers 

systemes d'incompatibilité, de ddfinir la reconnaissance cellulaire en 

Nous envisagerons donc dans un premier temps les modalités de la 

reconnaissance cellulaire dans les ce1 lules animales, puisque la majo- 

rité des travaux y ont trait, puis par extension nous définirons l'as- 

pect moléculaire de cette mgme reconnaissance cellulaire chez les 

plantes. Le parallale entre les modelit4s de l a  &iscrimination soi- 

non soi dans le regne animal et vegdtal nous a permis de définir u n e  

hy2othèse de travail impliquant un contrdle de l'autoincompatibilit~ 

par les glycolipides. Dans la seconde partie nous exposerons l a  r é s u l t e t  

de nos recherches qui ont dbbüté dans l e  laboratoire du Professeur 

COUSTAUT en octabre 1975. 
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G E N E R A L I T E S  



CHAPITRE 1 

LES SYSTEMES D' AUTOI NCOMPATIB I LI TE DE FECONDATION 

1 - INTRODUCTION 

11 e x i s t e  deux g r a n d s  s y s t è m e s  de  c o n t r ô l e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  

chez  l e s  p l a n t e s ,  d e s t i n é s  : l e  p r e m i e r  à i n h i b e r  l e  s u c c è s  d ' u n e  

p o l l i n i s a t i o n  e n t r e  e s p è c e s  v é g é t a l e s  t r o p  é l o k ~ a & e s  ( c ' e s t  l ' i n c o m -  

p a t i b i l i t é  i n t e r s p é c i f i q u e )  ; l e  s e c o n d  à a s s u r e r  un c e r t a i n  d e g r é  

d ' h é t é r o z y g o t i e .  

La r e p r o d u c t i o n  s e x u é e  c h e z  l e s  p l a n t e s  à P l e u r s  f a v o r i s e  une 

p o l l i n i s a t i o n  s é l e c t i v e  s u i v i e  d ' u n e  f e r t i l i s a t i o n  s é l e c t i v e  (LEWIS 

- 173 -1 .  

La p o l l i n i s a t i o n  s é l e c t i v e  d o i t  a s s u r e r  un t r a n s p o r t  s u f f i s a n t  

du p o l l e n  p r o v e n a n t  d e  l a  "bonne' '  e s p è c e  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de  

d i v e r s  a g e n t s  ( v e n t  ou e a u ,  i n s e c t e s  ou a n i m a u x ) .  La p o l l i n i s a t i o n  

s é l e c t i v e  r e p o s e  l e  p l u s  s o u v e n t  s u r  l a  f o r m e ,  l a  t a i l l e ,  l e s  c a r a c -  

t è r e s  d e  s u r f a c e  e t  l ' i n s e r t i o n  d e s  o r g a n e s  m a l e s  e t  f e m e l l e s  s u r  

l e s  p i è c e s  f l o r a l e s  ou s u r  l e  r é c e p t a c l e .  

La f e r t i l i s a t i o n  s é l e c t i v e  d o i t  p o u r  s a  p a r t  a s s u r e r  l e  m a i n t i e n  

d ' u n  d e g r é  i m p o r t a n t  d ' h é t é r o z y g o t i e  e n  r é d u i s a n t  l e  s u c c è s  d e  l ' a u -  

t o p o l l i n i s a t i o n .  E l l e  s u p p o s e  l a  m i s e  e n  p l a c e  d ' u n  s y s t è m e  c o n t r a -  

c e p t i f  n ' e n t r a î n a n t  a u c u n e  p e r t e  d e  f e r t i l i t é  n i  p o u r  l e  p o l l e n  n i  

pour  l ' o v u l e .  C ' e s t  l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  de  f é c o n d a t i o n .  Ce t e r m e  

a  é t é  p r o p o s é  p a r  STOUT -289- e t  d é f i n i  p a r  MATHER -196- comme 

" l ' i n c a p a c i t é  p o u r  d e s  g a m è t e s  m â l e s  e t  f e m e l l e s  à r é a l i s e r  l a  f é -  

c o n d a t i o n  a p r è s  p o l l i n i s a t i o n ,  a l o r s  q u e  chacun  d ' e u x  e s t  c a p a b l e  

de  l ' a c c o m p l i r  a p r è s  u n i o n  a v e c  d ' a u t r e s  g a m è t e s  i s s u s  d e  p l a n t e s  

d e  l a  même e s p è c e ,  s u i v a n t  un c r o i s e m e n t  ou une  p o l l i n i s a t i o n  s e  

r é a l i s a n t  d a n s  l e s  mêmes c o n d i t i o n s " .  



Les s y s t e m e s  d ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  ou d ' i n c o m p a t i b i l i t é  i n t r a -  

s p i c i f i q u e  p r i v i l é g i e n t  l e s  c r o i s e m e n t s  i m p l i q u a n t  d e s  gamè tes  pro-  

v e n a n t  de  l a  méme e s p e c e ,  ma i s  d ' i n d i v i d u s  d i f f é r e n t s .  

L ' i n c o m p a t i b i l i t C  de f é c o n d a t i o n  i n t r a s p é c i f i q u e  a  é t é  s u b d i v i s é e ,  

géné ra l emen t  s e l o n  d e s  c r i t e r e s  morpho log iques  e t  g e n é t i q u e s ,  en  un 

sys t ème  he t é romorph ique  e t  un sys t eme  hornomorphique. Comme son nom 

l ' i n d i q u e  l ' i n c o m p a t i b i l i t é  h é t b r o m o r p h i q u e  r e p o s e  s u r  d e s  d i f f é r e n c e s  

s t r u c t u r a l e s  i m p o r t a n t e s  au n i v e a u  du p i s t i l  e t  du p o l l e n  d e s  e s p è c e s  

i n f e r t i l e s .  P a r  c o n t r e ,  l e s  p l a n t e s  B i n c o m p a t i b i l i t é  homomorphique 

ne r e p r é s e n t e n t  aucune  d i f f é r e n c e  d a n s  l e u r  morpho log ie  f l o r a l e  e t  

a s s u r e n t  l e  m a i n t i e n  de l ' h é t é r o z y g o t i e  uniquement  p a r  l a  m i s e  en  

j e u  d ' u n  c o n t r o l e  g b n é t i q u e  au n i v e a u  m a c r o m o l é c u l a i r e  (HESLOP- 

HARRISON -113-1. 

II - INCOMPATIBILITE DE FECONDATION HETEROMORPHIQUE 

L ' i n c o m p a t i b i l i t é  de  f é c o n d a t i o n  hé t é romorph ique  a  é t é  e n r e -  

g i s t r é e  dans 23 f a m i l l e s  d e  131 g e n r e s  (LEWIS -173-1. Ces f a m i l l e s  

s e  r é p a r t i s s e n t  B t r a v e r s  t o u t  l e  r è g n e  v é g i t a l .  

Les  c a r a c t e r e t s  morpho log iques  c o n t r ô l a n t  ce  t y p e  d ' i n c o m p a t i -  

b i l i t é  o n t  C t 4  r é p e r t o r i é s  (De NETTANCOURT -225-1 . Pour  l e  p o l l e n ,  

c e  s o n t  l e  p l u s  s o u v e n t  : l a  forme,  l a  t a i l l e ,  l e s  s c u l p t u r e s  e t  l a  

compos i t i on  de  l a  p a r o i ,  m a i s  é g a l e m e n t  l a  p o s i t i o n  du p o l l e n  p a r  

r a p p o r t  a u  s t i g m a t e .  C e l l e - c i  e s t  d & t e r n i n i e  p a r  l a  l o n g u e u r  ou p a r  

l e  p o i n t  d ' i n s e r t i o n  de l ' a n t h è r e  d a n s  l a  c o r o l l e .  La f o r m e ,  l e s  

s c u l p t u r e s  d e  l a  s u r f a c e  d e  l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  p e u v e n t  éga l emen t  

i n t e r v e n i r  a i n s i  que l a  l o n g u e u r  du s t y l e .  

Les d i v e r s e s  e s p è c e s  h4 t6 romorphes  ne p o s s è d e n t  p a s  t o u j o u r s  

l ' e n s e m b l e  de c e s  ca rac t6 re . s  3. l ' e x c e p t i o n  d e  L&oc& rneyeni où 



tous ces divers facteurs se combinent afin de réaliser un grand 

nombre de types intercompatibles (LEWIS -173-1. 

III - INCOMPATIBILITE DE FECONDATION HOMOMORPHIQUE 
L'incompatibilité homomorphique est nettement plus répandue 

que l'hétéromorphie et se rencontre dans à peu près la moiti6 des 

familles de plantes à fleurs. 11 semble que ce soit le mode le plus 

efficace de reproduction croisée. 

Comme son nom l'indique, aucune différence morphologique ne 

permet la distinction entre les différentes plantes. Cette incom- 

patibilité est basée uniquement sur le multiallelisme d'un gène 

contrglant l'incompatibilité de fécondation. En effet, depuis les 

travaux de CORRENS -51-, EAST -69-70-, EAST et al. -68-, on sait 

que le contrôle de la fecondation est due à la présence d'un gène 

d'incompatibilitd S dont la transmission hgréditaire s'effectue 

selon un mécanisme mendelien. Deux systèmes homomorphiques ont et6 

identifiés : l'un à détermination gamétophytique (AIG), l'autre 

détermination sporophytique (AIS). Ce sont ces deux systèmes que 

nous présentons ci-après. 

A - DETERMINISME GENETIQUE DES SYSTEMES D'INCOMPATIBILITE ..................................................... 
a) Autoincompatibilit4 gamétophytique de fécondation 

-5-P-=-=-P-*-2-=-%-ffZ-=-I-t-=-=-rr~-=-- -i=-=-=-- -- 
Dans le cas de l'autoincompatibilité gam6tophytique de fécon- 

dation (AIG) c'est le génotype du pollen (gamétophyte issu de la méiose) 

qui détermine à lui seul la compatibilité ou l'incompatibilité de 

fécondation (LINDER -175-, De NETTANCOURT -225-, LUNDQUIST -189-1. 

Une plante de génotype SI s3 par exemple donnera, après 

méiose, une population àe microspores composée par moitié d'individus 



S I  et d'individus S3. Le tube pollinique S1 ne pourra traverser le 

style d'une plante de génotype SI SI ni mCme de génotype s1 s2 . 
Par contre une plante Sl S2 ne r e f u ~ e r a  pas le passage du tube 

pollinique S j .  

b) Autoincompatibilité sporophytique de fécondation (AIS) 
- r -* -P-P-%-*-5-1-D- I -P-31-O-*-P-=-31-PPP-t-~-* -~-= 

Le second cas d'autoincompatibilité homomorphique est dit 

sporophytique car c'est le génotype du sporophyte inscrit globalement 

dans le cytoplasme et la paroi de chaque grain de pollen qui contrdle 

son comportement (son phénotype incompatible). 

La distinction AIS-ASG est facilitée par le fait qu'il existe une 

correspondance remarquable antre l'autoincompatibilité et certaines 

caractéristiques telles que : cytologie du pollen ou du stigmate, 

localisation de la réaction de rejet du gamète incompatible, stade 

de dgtermination et enfin nombre de loci et de séries polyalléliques 

pour le ou les gents contralant la réaction d'incompatibilité. 

B - RAPPEL SUCCINCT DES PRINCZPALES CARACTERISTIQUES DE CES ....................................................... 
DEUX SYSTEMES D ' INCOMPATIBILITE ............................... 

a) Cytologie du pollen et incompatibilité 
- 3 - I - 0 - P - P - ~ - I - P - % - O - P - o - L : - L - I - t - ~ - P - ~  

BREWBAKER -29- a montre qu'il existe un certain nombre de cor- 

rélations entre le type gamétophytique ou sporophytique d'autoincompa- 

tibilité et les caractéristiques cytologiques du grain de pollen. Deux 

types de pollen sont connus : binuclée et trinucléé en fonction du 

moment de la seconde mitose pollinique : 

- le pollen binucléé possède un noyau vigétatif et un noyau 
reproducteur. Celui-ci en se divisant au cours de la croissance du 

tube pollinique donne deux gametes males. 



- Dans l e  c a s  d ' u n  p o l l e n  t r i n u c l é é ,  l a  d i v i s i o n  du noyau 

r e p r o d u c t e u r  a  d é j à  e u  l i e u  d a n s  l ' a n t h è r e  ; il p o s s è d e  d o n c  un 

noyau v é g é t a t i f  e t  deux  g a m è t e s  m â l e s .  

Les  s y s t è m e s  AIS a p p a r t i e n n e n t  e x c l u s i v e m e n t  aux p l a n t e s  à 

p o l l e n  t r i n u c l é é  t a n d i s  q u e  l e s  s y s t è m e s  A I G  n e  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  

q u ' u n  s e u l  g è n e  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  s o n t  r e n c o n t r é s  e x c l u s i v e m e n t  d a n s  

l e s  f a m i l l e s  p o s s é d a n t  d e s  g r a i n s  d e  p o l l e n  b i n u c l é é .  I l  f a u t  r e m a r q u e r  

q u e  c e r t a i n s  s y s t è m e s  A I G  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  p l u s i e u r s  g è n e s  d ' i n -  

c o m p a t i b i l i t é  p e u v e n t  c o r r e s p o n d r e  a v e c  l a  p r é s e n c e  de p o l l e n  

t r i n u c l é é .  

b )  S u r f a c e  s t i g m a t i q u e  e t  i n c o m p a t i b i l i t é  
-t-t-0-*-P-0-l-=iE-=-=-I-P-P-I-I-0-I-=-=-=-=-=-=-= 

De nombreux a u t e u r s  o n t  a n a l y s é  l a  c o r r é l a t i o n  q u i  e x i s t e  

e n t r e  l ' a s p e c t  d e  l a  s u r f a c e  s t i g m a t i q u e  e t  l e s  d i v e r s  s y s t è m e s  

d ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  (KONAR-LINSKENS -151- ,  DICKINSON-LAWSON -64- ,  

HESLOP HARRISON e t  c o l l .  - 1 1 2 - ) .  La c l a s s i f i c a t i o n  d e s  s t i g m a t e s  

s ' a p p u i e  s u r  l ' e x i s t e n c e  e t  l a  n a t u r e  d ' u n e  s é c r é t i o n  q u i  r e c o u v r e  

l e s  p a p i l l e s .  En e f f e t ,  s c h é m a t i q u e m e n t  o n  d i s t i n g u e  d e s  s t i g m a t e s  

s é c r é t e u r s  e t  d e s  s t i g m a t e s  non s é c r é t e u r s  (HESLOP HARRISON e t  c o l l .  

-114 - ) .  

Les  p a p i l l e s  d e s  s t i g m a t e s  s é c r é t e u r s  d e s  p l a n t e s  à A I G  s o n t  

r e c o u v e r t e s  d ' u n e  s é c r é t i o n  a b o n d a n t e  d e  n a t u r e  e s s e n t i e l l e m e n t  

l i p i d i q u e  (LABARCA e t  c o l l .  -157-1.  E l l e  c o n s t i t u e  un m i l i e u  f a v o r a b l e  

à l a  c a p t u r e  e t  à l a  g e r m i n a t i o n  du p o l l e n .  P a r  c o n t r e ,  l e s  s t i g m a t e s  

d e s  e s p è c e s  à AIS s o n t  non s é c r 6 t e u r s  ; l e u r s  p a p i l l e s  ne  s o n t  

p l u s  r e c o u v e r t e s  d ' u n e  s e c r é t i o n  l i q u i d e  m a i s  p a r  u n e  p e l l i c u l e  n y d r a -  

t é e  IMATTSON e t  c o i l .  -197-1 q u i ,  s e l o n  ROBERTS e t  c o l l .  - 2 5 3 - ,  d o i t  

ë t r e  c o n s i d é r 8 e  comme u n e  c o u c h e  v i s q u e u s e  ou e n c o r e  comme u n e  

" m o s a i q u e  f l u i d e  de  n a t u r e  p r o t é i q u e  " .  



c )  L o c a l i s a t i o n  d e  l a  r é a c t i o n  de r e j e t  e t  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  
- P - = - = - = - P - I - I - I - P - ~ - I L - = - = - * - = - = - = - ~ - = - = - = - = - = - = - = - = - X - = -  

La l o c a l i s a t i o n  d e  l a  r e a c t i o n  d ' a u t o - r e j e t ,  c ' e s t - & - d i r e  

d ' i n h i b i t i o n  d e  l a  c r o i s s a n c e  du t u b e  p o l l i n i q u e  p e u t  a v o i r  l i e u  d a n s  

d i f f a r e n t e s  p a r t i e s  du p i s t i l  e t  B des moments v a r i a b l e s  de  l a  p h a s e  

progamique.  Une c l a s s i f i c a t i o n  a  é t 6  p r o p o s e e  p a r  LINSKENS -181- e t  

PANDEY -239- ; e l l e  r e n d  compte d e  l a  p o s i t i o n  de  c e s  b a r r i è r e s  à 

l a  g e r m i n a t i o n  e t  & l a  c r o i s s a n c e  du t u b e  p o l l i n i q u e .  

L ' i n h i b i t i o n  s t i g m a t i q u e  c a r a c t é r i s e  l e s  p l a n t e s  8 AIS. En 

e f f e t ,  l a  r é a c t i o n  d ' a u t o - r e j e t  y e s t  e x c l u s i v e m e n t  l o c a l i s é e  au 

n i v e a u  de l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  : 95% d e s  g r a i n s  de  p o l l e n  incom- 

p a t i b l e s  ne ge rmen t  p a s  ; l e s  r a r e s  t u b e s  p o . l l i n i q u e s  émis s o n t  

t o u j o u r s  t r & s  c o u r t s ,  d é f o r m é s ,  r e c r o q u e v i l l é s .  I l s  ne  p é n è t r e n t  

j a m a i s  dans l a  p a r o i  de l a  c e l l u l e  s t i g m a t i q u e  ( R O G G E N  - 2 5 4 - ,  

OCKENDON -236-1,  e t  l e u r  p a r t i e  a p i c a l e  e s t  o b s t r u é e  p a r  un bouchon 

d e  c a l l o s e .  

L ' i n h i b i t i o n  s t y l a i r e  c a r a c t é r i s e  l e s  p l a n t e s  à AIG. Le t u b e  

p o l l i n i q u e  i s s u  d e  l a  g e r m i n a t i o n  du  p o l l e n  i n c o m p a t i b l e  t r a v e r s e  

l e  s t i g m a t e  e t  p é n è t r e  d a n s  l e  s t y l e .  Le b l o c a g e  d e  l a  c r o i s s a n c e  du 

t u b e  peu t  s e  r é a l i s e r  d e s  l ' e n t r g e  dans  l e  s t y l e  ( e x .  Oenothena) ou 

p l u s  b a s  ( ex .  Petunia) . Le t u b e  p o l l i n i q u e  Lncompe t ib l e  p r é s e n t e  

d e s  p a r o i s  e p a i s s i e s  e t  l ' a r r g t  d e  sa c r o i s s a n c e  c o l n c i d e  a v e c  l a  

f o r m a t i o n  d son e x t r é m i t é  d ' u n  d é p b t  de c a l l o s e  e t  l ' i n h i b i t i o n  de  

l a  m i t o s e  ( G A G N I E U  - 2 5 - 1 .  

11 e x i s t e  e n f i n  un  t r o i s i è m e  s i t e  d ' i n h i b i t i o n  : l ' o v a i r e .  Le 

tube p o l l i n i q u e  i n c o m p a t i b l e  a t t e i n t  l e  s a c  embryonna i r e  ma i s  l a  

l i b e r a t i o n  d e s  gamètes  n  ' e s t  p a s  s u i v i e  2e  syngamie .  La d é t e r m i n a t i o n  

à e  c e  type  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  s e r a i t  8 l a  f o i s  gamé tophy t ique  e t  

s a o r o p h y t i q u e  (COPE - 5 0 - 1 .  



d )  S t a d e s  de  d é t e r m i n a t i o n  e t  i n c o m p a t i b i l i t e  
-P-P-=-P-E-t-=-=-P-=-I-P-- --=-e-e-=-e-=-*-t 

La d é t e r m i n a t i o n  du p h é n o t y p e  i n c o m p a t i b l e  du p i s t i l  c o ï n c i d e  

a v e c  l ' o u v e r t u r e  d e  l a  f l e u r .  Avan t  e t  a p r è s  c e  s t a d e  l e s  p i s t i l s  

d e s  p l a n t e s  i n c o m p a t i b l e s  p e u v e n t  q u e l q u e  f o i s  a c c e p t e r  l ' a u t o - p o l l e n .  

Le moment où l e  g a m é t o p h y t e  m â l e  r e ç o i t  l ' i n f o r m a t i o n  n é c e s s a i r e  

à l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  s o n  p h é n o t y p e  i n c o m p a t i b l e  v a r i e ,  il e s t  en  

r e l a t i o n  a v e c  l e  d t5 te rmin i sme  d e  l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  : BREWBAKER 

-29-30- e s t i m e  q u e  l e  s t a d e  de  d é t e r m i n a t i o n  du p h e n o t y p e  i n c o m p a t i b l e  

du g r a i n  d e  p o l l e n  s e  s i t u e  à l a  deuxiCrne m i t o s e  p o l l i n i q u e  e t  i n t e r -  

v i e n t  d a n s  l e s  m i c r o s p o r e s  p o u r  l e s  e s p è c e s  à p o l l e n  t r i n u c l é é  e t  

d a n s  l e  t u b e  p o l l i n i q u e  p o u r  l e s  e s p è c e s  è p o l l e n  b i n u c l é é .  

e )  R é c a p i t u l a t i o n  de  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  s y s t è m e s  
-E-P-r-=-P-=-P-=-P-I-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-5-=-=-= 

d ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t t 5  
-=- t -* -O-L-=-%- t -0 -=-  

De NETTANCOURT -225- a  r é s u m e  d e  m a n i è r e  t r è s  s y n o p t i q u e  ( f i g u r e  

n o  2 )  l e s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  s y s t è m e s  a u t o i n c o m p a t i b l e s .  

Ce schéma f a i t  a p p a r a î t r e  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  o u  deux l o c i ,  l a  

l o c a l i s a t i o n  de  l a  r é a c t i o n  d e  r e j e t ,  l a  c y t o l o g i e  du p o l l e n ,  son  

s t a d e  de  d é t e r m i n a t i o n ,  l a  p r é s e n c e  ou l ' a b s e n c e  d e  s é r i e s  p o l y a l -  

l é l i q u e s ,  l ' a s s o c i a t i o n  a v e c  d e s  c a r a c t è r e s  m o r p h o l o g i q u e s .  

Une c o r r é l a t i o n  t r è s  i m p o r t a n t e ,  non i n d i q u é e  p a r  c e  schéma, e s t  

l ' é t a t  du s t i g m a t e  s é c r e t e u r  ( o u  n o n )  e n  a s s o c i a t i o n  a v e c  l a  d é t e r -  

m i n a t i o n  d e  l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é .  

11 e x i s t e  un t r è s  g r a n d  nombre de  r e v u e s  g é n é r a l e s  p r é c i s a n t  

l e  c o n t r d l e  g é n é t i q u e ,  l ' u l t r a s t r u c t u r e  e t  l a  p h y s i o l o g i e  d e s  s y s -  

t è m e s  a u t o i n c o m p a t i b l e s  (SEARS -271- ,  LEWIS -171- ,  A R A S U  -9- ,  ROSEN 

-260-1 LUNDQUIST -189- ,  TOWRSEND - 2 9 4 - ,  De NETTANCOURT -223-225- ,  

VASIL -304- ,  BREWBAKER -29-, HESLOP HARRISON -113- ,  LINSKENS -183-1 

BRIS e t  ~011. -35-1.  



FIGURE 2 

CLASSIFICATION DES SYSTEMES D'AUTO-INCOMPATIBI LITE 

SELON DE NETTANCOURT (1972) 



NOUS ne rentrerons guère plus dans les détails de la définition 

des systèmes autoincompatibles pour envisager plus précisément la 

nature des intéractions pollen/pistil dont l'importance est capi- 

tale dans la biologie de la reproduction. 

C - NATURE DES INTERACTIONS DANS LES SYSTEMES AUTOINCOMPATIBLES ........................................................... 
Nous limiterons notre étude aux systèmes homomorphiques d'in- 

compatiblité de fécondation. Comme nous l'avons vu, l'autoincompa- 

tibilité n'est pas liée à une incapacité des gambtes à accomplir la 

fécondation mais à des mécanismes physiologiques strictement con- 

trblés par des gènes d'incompatibilité bien déterminés. 

Selon HESLOP HARRISON -113-, la définition des barrigres qui 

limitent la fertilisation s'effectue au cours des phases progamique 

et syngamique. Les divers niveaux d'interaction pollen - pistil sont 
résumés tableau no 1 . Ainsi au cours de la phase progamique (stades 1 
?i 5 )  des interactions se réalisent entre le gametophyte male et le 

sporophyte femelle, il faut attendre la phase syngamique pour que se 

manifeste une interaction directe entre les deux gamétophytes. 

Du côté femelle, le contrele de l'autoincompatibilité dépendra 

en partie du sporophyte puis du gamétophyte. Par contre, c6té male, 

ce méme contrôle sera uniquement soumis au gamétophyte haploïde. 

Ainsi les materiaux transportés par le grain de pollen assurent le 

contrôle parental en AIS. 

Longtemps considérée comme un phénomène unique, deux phases 

ont été distinguées dans la réaction d'incompatibilité après la 

présentation du modèle de LEWIS -172- : 

- une premiiire phase de reconnaissance contrôlée par le gène 
d'incompatibilité, 



TABLEAU 1 

DEFlNlTlON DES INTERACTJONS DANS LES SYSTEMES AUTOINCOMPATIBLES (HESLOP-IiARRISON. 1976) 

PHASES 

t 
PHASE l 
pollinisalion 

PHASE II 
pragamirlua 

PliASE III 
syng~mique 

. 
PfifNCtPALES ETAPES SYSTEME 

. 
BARRIERE NIVEAU D'INTERACTIONS 

1) capture 
2) hydratation 
3) garminatlon 
4) phdtrstion du t u b  

pollinique -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.- 
6) croirsrtlce du tube 

poltinique 

6)  pbndtration dens k 
piun4 t ltyte femelle 
n tuTon 

NATURE DES INTERACTIONS 

sudece st~matique 

1 surface stigmatique et 
papilles mus-jecentes 

(USW mnducîeur stylaln 

sac emtnyormoire 

interaction mec Is sporopliyle 
fenwfle diploids 

interaction wat la gsn&top#iyte 
feriielle 

x 
x 
x 
n 

-.-.-.-.-.--.-.-._._. 
x 

x 

I - 1 110  

AIS + 
AIQ 



- s u i v i e  p a r  l ' i n s t a l l a t i o n  d e  l a  r é a c t i o n  d e  r e j e t .  

Un g r a n d  p a s  a  é t é  f r a n c h i  p a r  BURNET -36- q u i ,  c o m p a r a n t  l a  

r é a c t i o n  d ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  à u n e  r é a c t i o n  immunolog ique ,  a imposé  

c e t t e  c o n c e p t i o n  e n  l ' a f f i n a n t  e t  e n  d i s t i n g u a n t  : 

- un s t a d e  de  r e c o n n a i s s a n c e  s o i  - non s o i  m e t t a n t  e n  jeu 

d e s  m o l é c u l e s  p o r t e u s e s  d ' u n e  i n f o r m a t i o n  d é t e r m i n é e  p a r  l e  g è n e  

d ' i n c o m p a t i b i l i t é ,  

- l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  r é p o n s e  r e j e t - a d m i s s i o n ,  

- l ' e x p r e s s i o n  d e  c e t t e  r é p o n s e  c o r r e s p o n d a n t  à l a  m i s e  e n  

r o u t e  de  d i v e r s e s  v o i e s  m é t a b o l i q u e s  a d é q u a t e s .  

L ' é t a p e  p r i m o r d i a l e  d e  l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  d e  f é c o n d a t i o n ,  

q u e l l e  q u e  s o i t  s a  n a t u r e  ( s p o r o p h y t i q u e  o u  g a m é t o p h y t i q u e ) ,  e s t  

c e l l e  d e  l a  r e c o n n a i s s a n c e  q u i  a p p a r t i e n t  à l a  p h a s e  progarnique 

d a n s  l a  p l u p a r t  d e s  c a s  (HESLOP HARRISON -113-). C e p e n d a n t ,  b i e n  q u e  

r e c o n n a i s s a n c e  e t  r e j e t  s o i e n t  c o n f o n d u s  a u  n i v e a u  du s t i g m a t e  c h e z  

l e s  p l a n t e s  B AIS ( B  i n h i b i t i o n  s t i g m a t i q u e ) ,  il s e m b l e  p l u s  d é l i c a t  

d e  d i f i n i r  a v e c  p r é c i s i o n  l e  s i t e  d e  r e c o n n a i s s a n c e  d e s  p l a n t e s  à 

A I G  ( à  i n h i b i t i o n  i n t r a - s t y l a i r e  d e s  t u b e s  p o l l i n i q u e s  i n c o m p a t i b l e s )  

A i n s i  il s e m b l e r a i t  q u e  c h e z  Petunia hybhida (VANDERDONK -300-301- ,  

LINSKENS - 1 8 4 - )  e t  Phunub avium (RAFF-KNOX -245-)  q u i  s o n t  d e u x  

p l a n t e s  à s y s t è m e  A I G ,  l a  r e c o n n a i s s a n c e  a i t  l i e u  a p r è s  p o l l i n i s a t i o n  

au  n i v e a u  d e  l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e ,  s u i v i e  d ' u n e  i n h i b i t i o n  s a n s  

l e  s t y l e  24 h e u r e s  p l u s  t a r d .  P a r  c o n t r e  c h e z  Li&ium l e  s t i g m a t e  

n e  p a r t i c i p e  p a s  à l a  r e c o n n a i s s a n c e  du p o l l e n ,  a i n s i  q u e  l e  s u g g è r e  

c e r t a i n e s  e x p é r i e n c e s  de  g r e f f e s  (LAWSON-DICKINSON -166-,  FETT e t  

c o l l .  -76-). S e u l  l e  s t y l e  s e r a i t  i m p l i q u é  d a n s  l ' é t a p e  de  r e c o n -  

n a i s s a n c e  e t  l a  r é a c t i o n  d ' a u t o - r e j e t .  L e s  i n f o r m a t i o n s  s o n t  d o n c  

c o n t r a c 5 i c t o i r e s  e t  l e s  r é s u l t a t s  e x p G r i m e n t a u x  non u n i v o q u e s .  



Quelle que soit sa localisation, (stigaate ou style), l'étape 

de reconnaissance se déroule soit entre le grain oe pollen et les 

cellules stigmatiques, soit entre le tube pollinique et les cellules 

stylaires. Du contact entre ces deux surfaces tres différentes naft 

une information précise qui conditionnera le succes de la fdcondation 

ou l'installation des barrières d'incompatibilité. Tout repose sur 

la mise en jeu de réactions Sien définies au niveau moléculaire. 

Un grand nombre d'hypotheses concernant les mécanismes de 

contrdle de 1'autoincompatFbilité de fécondation ont &té avancées 

(LEWIS -168-172-, NASRALLAH -220-, PANDEY -239-, ASCHER -IO-, KROES 

-155-, VANbERDONK -301-, LINSKENS - 1 7 8 - ,  FERRARI-WALLACE -75-, 

CLARKE-GLFESON - 4 8 - 1 .  Cependant si aucun de ces modeles hypoth6tiques 

n'a été accepte totalement, tous postulent l'existence d'une recon- 

naissance dont ils difinissent plus ou moins les éventuelles modalités 

Les bases m o l ~ c u l a i r e s  de la reconnaissance cellulaire ont 

été définies par B U R N E T  -36- qui conclut que "toutes les reconnais- 

sances positives entre cellules peuvent être interprétées comme 

provenant de l'union specifique, réversible ou non, entre des grou- 

pements chimiques appartenant aux surfaces cellulaires en contact". 

Ainsi la reconnaissance cellulaire est liée à l'identification 

d'une molécule-vecteur d'information (ligand) par une molécule- 

récepteur capable de décoder le message du ligand. Un signal infor- 

matif est engendre puis transmis à l'intérieur de la cellule après 

passage au travers de la membrane. Il en découle une transcription 

de genes spécifiques suivie de l'installation d'une coopdratioa 

adaptant les activites méteboliques vers la réponse B produira. 



Cette analyse est schématisée figure n o  3. 

Dans tous les cas étudiés et en particulier chez les animaux, 

la discrimination soi - non soi s'est révéiee être un phénomene 

de surface. La réception et la transmission d'informations, telles 

que celles qui conduisent 8 l'auto-rejet semblent 6tre issues et 

dépendre d'interactions entre surfaces cellulaires par l'intermédiaire 

de molécules spécifiques complémentaires dont la combinaison est 

d'importance capitale pour le succès de la croissance du tube 

pollinique dans le pistil. 

Nous allons donc, dans les chapitres suivants, essayer de 

définir les bases moléculaires de la reconnaissance, tout d'abord 

dans le règne animal où elle a été très étudiée, pour ensuite 

dégager les modalités d'une reconnaissance cellulaire chez les 

végétaux. 
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CHAPITRE I I  

BASES MOLECULAIRES ET STRUCTURALES DE LA 

RECONNAISSANCE CELLULAIRE CHEZ LES ANIMAUX 

1 - INTRODUCTION : MODELISATION DE RECONNAISSANCE CELLULAIRE 

La r é c e p t i o n  e t  l a  t r a d u c t i o n  d e s  s i g n a u x  d e  r e c o n n a i s s a n c e  

r e g u l a n t  l e  compor tement  s o c i a l  e t  p h y s i o l o g i q u e  d e s  c e l l u l e s  s o n t  

d e s  ph inomènes  i m p l i q u a n t  l e s  s u r f a c e s  c e l l u l a i r e s  e t  d é p e n d a n t  de  

l a  p r é s e n c e ,  s u r  c e s  s u r f a c e s ,  d ' i l é m e n t s  c o g n i t i f s  ou r é c e p t e u r s .  

C e t t e  s u r f a c e  c e l l u l a i r e  p e u t  é t r e  c o n s i d e r é e  comme une i n t e r f a c e  

t r i d i m e n s i o n n e l l e  e n t r e  l e  c y t o p l a s m e  e t  s o n  e n v i r o n n e m e n t  e x t r a -  

c e l l u l a i r e  ; e l l e  r e p r é s e n t e  l e  s i è g e  i d é a l  p o u r  l e s  p r o c e s s u s  

c e l l u l a i r e s  d e  communica t ion  e t  d e  r e c o n n a i s s a n c e .  A i n s i  l a  mem- 

b r a n e  c e l l u l a i r e  p e u t  ê t r e  a s s i m i l é e  a un t e r r i t o i r e  " s e n s o r i e l "  

s u s c e p t i b l e  d e  d e t e c t e r  l e s  s i g n a u x  e n v i r o n n a n t s  ( r e c o n n a i s s a n c e )  

e t  d ' e n  a s s u r e r  l e  t r a n s f e r t  e t  l ' a m p l i f i c a t i o n  p u i s  l a  t r a d u c t i o n  

e n  u n e  r é p o n s e  i n t r a c e l l u l a i r e .  C e p e n d a n t ,  p o u r  e x e r c e r  u n  e f f e t  

p h y s i o l o g i q u e ,  t o u s  l e s  s t i m u l i  e x t e r n e s  d o i v e n t  t r a v e r s e r  l a  s u r f a c e  

c e l l u l a i r e  e t  a t t e i n d r e  l e s  r é g i o n s  f o n c t i o n n e l l e s  du c y t o p l a s m e .  

Les  m e c a n i s m e s  p a r  l e s q u e l s  l a  membrane c e l l u l a i r e  r é a l i s e  

c e t t e  f o n c t i o n  d e  t r a n s f e r t  d ' i n f o r m a t i o n  s o n t  p e u  c o n n u s .  S e u l s ,  

commencent à O t r e  d t u d i é s  l e s  s i g n a u x  e x t r a c e l l u l a i r e s  e t  i n t e r c e l -  

l u l a i r e s  q u i  p r o v o q u e n t  une r é p o n s e  m é t a b o l i q u e  i n t r a c e l l u l a i r e  

(AULT-BRAUN -16-,  BRADY-FISHMAN -25-1. 

C o n c e p t u e l l e m e n t  c e s  p r o c e s s u s  p e u v e n t  s e  s c i n d e r  e n  t r o i s  

p h a s e s  b i e n  d i s t i n c t e s  : 

a )  r e c o n n a i s s a n c e  e t  l i a i s o n  d ' u n e  s u b s t a n c e  e f f e c t r i c e  ( l i g a n d )  

à l a  s u r f a c e  c e l l u l a i r e .  



FIGURE 4 

MODELE HYQOTHETIQUE D'UN RECEPTEUR MEMBRANAIRE 

d i s c r i m i n a n t ,  
r é c e p t e u r  

r e l a i s  
transmembran.a 

i n d u c t e u r  
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b) transmission de 1' information au travers de la membrane 

cellulaire, 

C) activation &es voies mt%taboliques intra-cytoplasmiques 

appropr i&e S. 

GREAVES et CUATRECASAS -97- ont propose un modale simple 

permettant de décrire la plupart des facettes des phenomBnes de 

communications intercellulaires, et, en particulier la perception de 

l'information à la surface externe de la membrane puis son transfert 

de la membrane dans le compartiment intra-cytoplasmique (Figure n o  4). 

Un tel modale de reconnaissance et de communication implique 

l'intervention be paramiktres multiples ainsi qu'un changement fré- 

quent de langage. Ainsi, selon GREAVES -97- les diverses étapes du 

processus de communication impliquent (Figure no 4 )  : 

- un Wdiscriminator" ou récepteur, 
- un "tranoducer" ou r e i a i s  transmembranaire, 

Nous allons donc essayer de definir les exigences fonctionnelles 

de chacun de ces trois paramétres. 

* 
A - DEFINITION FONCTIONNELLE DU RECEPTEUR 

Le premier élément impliqué est l'élément de discrimination 

ou d'ibentification, c'est-à-dire le récepteur dont la fonction 

principale est d'gtre sensible à un signal particulier spécifique, 

que celui-ci soit une mol4cule soluble, ou faisant partit d'une 

autre cellule. Cc recepteur est caracterise par deux propriités 

fondamentales : sa localisation à le surface cellulaire et sa spbci- 

ficité de combicaison. Il possede Bgalement la double fonction de 

ddcoder un signal externe et d'initier la réponse intracellulaire. 



En e f f e t ,  l e  r é c e p t e u r  d o i t  B t r e  capaSle  de coniniuniquer l ' i n t é r i e u r  

8. l a  c e l l u t e  l e  f a i t  q u ' i l  a i n r e r a g i  avec  un l i g a n d  p o r t e u r  d ' u n e  

i n f o r m a t i o n .  C e l a  n e c e s s i t e  en gOndral  l a  o r e s e n c e  d ' u n  r e l a i s  

t r ansmembrana i re .  

B - D E F I N I T I O N  PONCTXONNELLE DU RELAIS TRANSMEMBRANAIRE 
- I - - - - - - - -L - - -L- - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - - - -  

GREAVES -97- a  p roposé  l ' e x i s t e n c e  d 'un  * t r a n s d u c e r *  ou 

t r a n s d u c t e u r  q u f ,  b i e n  que p e u t - é t r e  h y p o t h d t i q u a ,  d o i t  a s s u r e r  

l e  t r a n s i t  de  l ' i n f o r m a t i o n  r e ç u e  l a  s u r f a c e  c s l l u L a i r e  v e r s  l a  

face  i n t e r n e  d e  l a  membrane. I l  c o r r e s p a n d  q u e l l a  que  s o i t  sa n a t u r e ,  

a un r e l a i s  t ransmembranai re .  

C - D E F I N I  T I O N  FONCTIONNELLE DE L 'INDUCTEUR-EMETTEUR 
--------c--------------------------------------- 

Le d ~ r n i e r  i l C n e n t  v i t a l  d a n s  l e  t r a n s f e r t  de  l ' i n f o r m a t i o n  

e s t  l ' t f f e c t e u r  qui conu~unique l l i n t O r i c u r  de l a  c * l l u l e ,  au 

moyen de l a  p r o d u c t i o n  d 'un  second messager ou second s i g n a l ,  l e s  

p e r t u r b a t i o n s  e n r e g i s t z é e s  à l a  s u r f a c e  c % l l u l a i x e  l o r s  d e  l a  

r e c e p t f o n  du message p a r  l e  r b c e p t e u r .  

La r e c o n n a i s s a n c e  c e l l u l a i r e  dépend é t r o i t e m e n t  de. : 

a )  l a  s p é c i f i c i t 6  du r g c e p t e u r  e t  de  son g r f e n t a t i o n  v e r s  l a  

m i l i e u  e x t d r i e u r ,  

b )  l ' e x i s t e n c e  d ' a n  r e l a i s  t r ansmembrana i re  e t  de  s e s  r e l a t i o n s  

a v e c  deux p r o g r i é t i s  membranaires q u i  s o n t  a s m i t r i e  e t  m p i i f i c a t i o n .  

Ces p a r m a t r a s  s o n t  c o n d i t i o n n d s  p a r  l a  s t r u c t u r e  même de  l a  

membrane. L ' o r i e n t a t i o n  du r d c a p t e a r  semble ê t r e  s o u s  l a  d4pendance 

d t r o i t e  de  cemposantes thermodynamiques an a s s o c i a t i o n  avec  l e s  

p h a s e s  p o l a i r e s  ( h y d r o g b i l e o )  et a g o l a i r a s  (Rydropnobes) de  La mem- 

brane. S a  spBcf f i c i t 4  dCpenGrait  d e  composants b ioch imiques  p a r t i  - 
c u l i e r s .  Puant  au r e l a i s  t r a n s n e m b r a n a i r e ,  son  e f f i c a c i t é  e s t  d i r e c -  

t ement  en r e l a t i o n  avec l a  s t r u c z u r i t  membranaira. 11 nous seable donc 



i m p o r t a n t  de r a p p e l e r  t r è s  br ièvement  l a  s t r u c t u r e  fondamen ta l e  de 

c e t t e  f r o n t i è r e  que  r e p r é s e n t e  l a  membrane p lasmique  elle-même. 

II - LA MEMBRANE : SA XODEtISATION 

Bien que d i v e r s  modeles  a i e n t  & t é  p r o p o s é s  pour  d é c r i r e  l a  

s t r u c t u r e  de  l a  membrane ( F i g u r e  5a)  c ' e s t  c e l u i  d e  SZNGER e t  

NICOLSON -281- q u i  e s t  l e  p l u s  frhquemment admis (CHAPMAN - 4 3 - ,  

CHAPMAN e t  c o l l .  - 44 - ,  BRETSCHER -28- ) .  11 r e p o s e  comme t o u s  les 

modèles  i s s u s  d e s  t r a v a u x  d e  PAPART e t  BALLENTINE, LUCY e t  coi.1. 

-187-,  de WALLACH e t  GORDON -310-, s u r  : 

a )  l ' i n s e r t i o n  des  p r o t é i n e s  e t  g l y c o p r o t é i n e s  dans  une 

m a t r i c e  l i p i d i q u e ,  

b) l ' a s y m é t r i e  de l a  membrane, 

c )  l a  f l u i d i t é  membranaire.  La m a t r i c e  l i p i d i q u e  r e p r é s e n -  

t e r a i t  un m i l i e u  v i squeux  p e r m e t t a n t  l a  m o b i l i t é  e t  l a  d i f f u s i o n  

Be c e r t a i n e s  m o l é c u l e s  y compr is  d e s  r e c e p t e u r s  membranaires  en 

f o n c t i o n  de s a  r é sonance  de phase  e n t r e  deux d t a t s  ( c r i s t a l - s o l i d e ,  

c r i s t a l - l i q u i d e ) .  

A - INSERTION DE PROTEINES DANS UNE MATRfCE L I P I D I Q U E  ............................... ------------------ 
Malgr i  l e u r  g rande  homogenéi te  s t r u c t u r a l e ,  l e s  p r o t é i n e s  s e  

s u b d i v i s e n t  e n  deux c l a s s e s  en  f o n c t i o n  de l e u r  s o l u b i l i t é  dans  l a  

phase  aqueuse  ou l i p i d i q u e  e t  donc de  l e u r  a s s o c i a t i o n  p l u s  ou moins 

B t r o i t e  avec  l a  . m a t r i c e  l i p i d i q u e  c o n s t i t u é s  p a r  une b i couche  de  

composés hydrophobes de  n a t u r e  v a r i a b l e  ( F i g .  Sb ) .  Ce s o n t  l e s  

protéines p é r i p h é r i q u e s  s u p e r f i c i e l L e s  e t  l e s  p r o t e i n e s  i n t i g r 6 e s .  

Les p r e m i è r e s  ne s o n t  que t r i s  f a i b l e m e n t  l i e e s  à l a  membrane 

e t  p a r  consequen t  avec  l a  m a t r i c e  l i p i d i q u e .  

Les p r o t é i n e s  i n t é g r é e s  s o n t  p a r  c o n t r e ,  t r&s  é t r o i t e m e n t  



a s s o c i é e s  a u x  l i p i d e s  m e m b r a n a i r e s  e t  p a r t i c i p e n t  à l a  s t r u c t u r a t i o n  

d e  l a  m a t r i c e  membrana i re .  E l l e s  r e p r é s e n t e n t  70 à 80% d e s  p r o -  

- t Q i n e s .  Y s o n t  i n c l u s  d e s  enzymes a s s o c i d s  aux  membranes,  d e s  

a n t i g e n e s ,  d e s  p r o t é i n e s  t r a n s p o r t e u s e s  a i n s i  q u e  l e s  d i v e r s  

r é c e p t e u r s  b i o l o g i q u e s  (SINGER -282-1 . De p l u s  c e s  p r o t é i n e s  i n t é -  

g r é e s  r e q u i e r e n t  l a  p r é s e n c e  d e  l i p i d e s  s o u v e n t  s p é c i f i q u e s  p o u r  

B t r e  a c t i v b e s .  

B - ASYMETRIE DE LA MEMBRANE ---- --------c-- -..------- 
C e r t e s ,  l ' a s y m é t r i e  de  l a  membrane e x i s t e  a u  n i v e a u  d e  l a  

r e p a r t i t i o n  d e s  p r o t é i n e s  m a i s  e l l e  e s t  p a r t i c u l i e r m e n t  p l u s  n e t t e  

e n c o r e  au n i v e a u  d e s  g l y c o c o n j u g u Q s .  En e f f e t ,  l e s  g l y c a n n e s  ne  s o n t  

d é t e c t a b l e s  q u ' a  l a  f a c e  e x t e r n e  d e  l a  membrane ( ~ i ~ ~ ~ ~  n o  5b . L e s  

p r e u v e s  c y t o l o g i q u e s  s o n t  n o m b r e u s e s .  D i v e r s e s  m é t h o d e s  u t i l i s a n t  

d i f f é r e n t s  m a r q u e u r s  t e l s  que  d e s  l e c t i n e s  c o u p l é e s  & l a  f e r r i t i n e  

(NICOLSON-SINGER -226-228-1 e t  h t o u t  a u t r e  compoçé g l y c o s y l  é ( K I E D A  

e t  c o l l .  - 1 4 3 - )  ou e n c o r e  d e s  enzymes n e  p d n é t r a n t  p a s  d a n s  l a  

c e l l u l e  t e l l e  l a  g a l a c t o s e - o x y d a s e  (PARSONS-SUBJKCK -240-,  GABMBERG- 

HAKOMORI -87- ,  STECK-DAWSON -287-) o n t  p e r m i s  l a  n v i s u a l i s a t i o n "  d e  

l ' a s y m é t r i e  d e  l a  membrane l i é e  à l ' o r i e n t a t i o n  v e r s  l e  m i l i e u  

e x t r a c a l l u l a i r e ,  d e s  g l y c a n n e s  d e s  g l y c o c o n j u g u é s .  

C - FLUIDITE MEMBRANAIRE 
--------*----------- 

Le c o n c e p t  d ' u n e  membrane f o n c ' t i o n n e l l e  s o u s  f o r m e  d ' u n e  

masaïgue f l u i d e  (SINGER e t  c o l l .  - 2 8 1 - )  e s t  m a i n t e n a n t  g é n é r a l e m e n t  

admis .  

La f l u i d i t é  membrana i re  e s t  e s s e n t i e l l e  & l ' é t a b l i s s e m e n t  

de l a  s t r u c t u r e  mame de l a  membrane en  p e r m e t t a n t  d e s  i n t e r a c t i o n s  
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FIGURE 6 

A DlVERS MODELES MEMBRANAIRES 

a) GOLDUP, OHKl et DAAilELLt ; b) SINGER et NtCOLSON , 
d) LUCY ; el U E U T Z  , 
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d e  t y p e  hydrophobe -hydroph i l e .  Les  l i p i d e s  d e  l a  m a t r i c e  f o r c e n t  

l e s  p r o t é i n e s  membrana i r e s  à p r e n d r e  d e s  o r i e n t a t i o n s  c o r r e s p o n d a n t  

un e t a t  d ' é n e r g i e  l i b r e  l e  p l u s  b a s .  C e t t e  f l u i d i t d  e s t  e s s e n t i e l l e  

a l a  m o b i l i t é  d e s  c o n s t i t u a n t s  membrana i r e s  e t  d e s  r é c e p t e u r s .  

La f l u i d i t e  membranaire  depend d e  l ' é t a t  de  r a s o n a n c e  d e  l a .  

m a t r i c e  q u i  o s c i l l e  e n t r e  deux d t a t s  c r i s t a l - l i q u i d e  e t  c r i s t a l -  

s o l i d e .  L e  p a s s a g e  d ' u n  é t a t  à l ' a u t r e  ou t r a n s i t i o n  d e  p h a s e r  e s t  

s o u s  l a  dependance  de l a  c o m p o s i t i o n  l i p i d i q u e  de  l a  m a t r i c e .  A i n s i  

d e s  é t u d e s  p h y s i q u e s  (CALHOUN SEXPLEY -37 -1  o n t  d0montrd que l e  d e g r é  

d ' i n s a t u r a t i o n  e t  l a  l o n g u e u r  d e s  c h a i n e s  a l i p h a t i q u e s  d e s  a c i d e s  

g r a s r  t o u t  comme l a  t e m p e r a t u r e ,  r é g u l a i e n t  l e s  t r a n s i t i o n s  d e  

p h a r e .  Turn-over  l i p i d i q u e  e t  r é g u l a t i o n  d e s  p r o p r i g t é s  membrana i r e s  

a p p a r a i s s e n t  comme deux p r o c e s s u s  é t r o i t e m e n t  a s s o c i é s  (FRIEDMAN 

-83-, R A I N E S  -99-1. A i n s i  il a  e t 6  c l a i r e m e n t  dgmontré  que l a  

l i a i s o n  l i g a n d - r e c e p t e u r  à l a  s u r f a c e  d e  c e r t a i n e s  c e l l u l e s  d e  

mammif6res e t a i t  s u i v i e  d ' u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  l a  f l u i d i t é  membra- 

n a i r e  p a r a l l B l e m e n t  a l ' a u g m e n t a t i o n  du t u r n - o v e r  d e s  p h o s p h o l i p i d e s  

e t  a l a  d i m i n u t i o n  du t a u x  d e  s a t u r a t i o n  d e s  a c i d e s  g r a s  (GREAVES 

- 9 7 - ,  L A U f  - 1 6 4 - ) .  

D - MOBXLITE DES COMPOSANTS MEMBRANAIRES ------------------------------------ 
Comme n o u s  venons  d e  l e  v o i r ,  l a  n a t u r e  mérne d e  l a  membrane 

( f l u i d e )  pe rme t  l a  m o b i l i t é  d e s  mac romolécu le s ;  nous  e n  donne rons  

deux  exemples.  

a)  M o b i l i t B  des  p r o t é i n e s  
- I - m - I - D - P - P - t - P - * - 0 - I  

11 e s t  m a i n t e n a n t  b i e n  6 t a h l i  que l e s  a n t i g 4 n a t  de  s u r f a c e  

s o n t  r é p a r t i s  a l a  s u r f a c e  c e l l u l a i r e  e t  d i f f u s e n t  s u r  t o u t e  l a  



s u r f a c e  c e l l u l a i r e .  L e  p r o c e s s u s  d e  " p a t c h i n g "  q u i  p r e s i d e  a c e t t e  

r e c ï i s t r i b u t i o n  d e s  p r o t é i n e s  d e  s u r f a c e ,  s e m b l e  & t r e  u n e  d i f f u s i o n  

l a t é r a l e ,  d é p e n d a n t e  d e  l a  t e m p e r a t u r e  e t  d e  l a  p r é s e n c e  TE AT P. 

Le p r o c e s s u s  p l u s  ample  d e  " c a p p i n g "  n e  d é p e n d  p l u s  u n i q u e m e n t  d e  

l a  membrane, il i m p l i q u e  é g a l e m e n t  l a  p r é s e n c e  d e  s t r u c t u r e s  c y t o -  

p l a s m i q u e s  c o n t r a c t i l e s  (AULT-BRAUN -16-) . 

b ]  M o b i l i t é  d e s  l i p i d e s  e t  g l y c o l i p i d e s  
- ~ - ~ - t - ~ i ~ - ~ - ~ - ~ - x - ~ - o - r - ~ - ~ ~ - a - ~ - ~ - f  

L e s  l i p i d e s  e t  g l y c o l i p i d e s  s o n t  é g a l e m e n t  m o b i l e s  au s e i n  

d e  l a  m a t r i c e .  

11 s e m b l e  que les  l i p i d e s  d e  l a  m a t r i c e  m e m b r a n a i r e ,  a p r è s  

l e s  i n t e r a c t i o n s  d e  s u r f a c e  l i g a n d - r é c e p t e u r ,  s u b i s s e n t  u n e  r e d i s -  

t r i b u t i o n  l a t e r a l e  (MAGGIO e t  ~011. -192- ,  SHAROM-GRANT -277-270-1,  

q u i  e s t  m e s u r a b l e  e n  f l u o r e s o a n c e  o u  e n c o r e  a p r è s  a v o i r  i n c o r p o r é  

un marqueur  de s p i n  ( l e  S ~ d o x y l s t ~ a r a t e )  ( S H A P I R O  -275-  ) . 
C e p e n d a n t ,  b i e n  que  l a  f l u i d i t 6  d e  l a  membrane e t  par  c o n s é -  

q u e n t  l a - m o b i l i t é  d e s  p r o t é i n e s  e t  l i p i d e s  d a n s  l e  p l a n  m e m b r a n a i r e  

s o i e n t  d ' i m p o r t a n c e  c a p i t a l e ,  il s e m b l e r a i t  q u e  l e s  v a r i a t i o n s  d e  

c e t t e  f l u i d i t é  e t  m o b i l i t é  s o i e n t  r e s t r e i n t e s  à c e r t a i n e s  membranes 

ou  z o n e s  m e m b r a n a i r e s  e t  s e l o n  des c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i g r e s  que  l e s  

6 t u d e s  e n c o r e  t r o p  p a r c e l l a i r e s  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d e  d é f i n i r  p l u s  

p r é c i s 4 m a n t  (GREAVES -97-1 . E n  p a r t i c u l i e r  l e  c a l c i u m  est c a p a b l e  

d ' i n d u i r e  l a  f o r m a t i o n  d e  n i c r o d o m a i n e s  c r i s t a l l i n s  d a n s  les phos-  

p h o l i p i d e s  a c i d e s  ( S H A P I R O  -275-1. 

I I I  - GLYCQCONJUGUES : BASE MOLECULAIRE DU RECEPTEUR 

Le s u c ç & s  d e s  p r o c e s s u s  d e  r c c o n u a i s s o n c e  e t  d e  d i s c r i m i n a t i o n  

r e p o s e  s u r  l ' i n t e r a c t i o n  s p é c i f i q u e  e n t r e  u n e  m o l e c u l e  (chargee d ' u n e  

i n f o r m a t i o n )  e t  s o n  r l c e p t e u r ,  a u s s i  a l l o n s - n o u s  e n v i s a g e r  l e s  



FIGURE 6 

MODELES MOLECULAIRES D'INTERACTIONS STEREOSPECI FIOUES 

ENTRE UN LIGAND ET SON RECEPTEUR 

1 MODELE TYPE <CLEF-SERRURE, DE FISCHER 

2 MODELE ADAPTATIF DE KOSHUND 

3 MODELE ADAPTATIF DE 0URGEN 



e x i g e n c e s  d e s  l i a i s o n s  l i g a n d - r é c e p t e u r  e t  d é f i n i r  l e u r  b a s e  

m o l é c u l a i r e .  

A - EXIGENCE DE LA LIAISON LIGAND-RECEPTEUR -------- ............................... 
L ' e f f i c a c i t é  b i o l o g i q u e  d e s  r é c e p t e u r s  membranaires  dépend 

de l e u r  c a p a c i t é  de l i a i s o n  e t  d e  t r a n s m i s s i o n .  L ' i n t e r a c t i o n  l i g a n d -  

r é c e p t e u r  d o i t  ê t r e  s p é c i f i q u e ,  s i l e c t i v e  e t  r é v e r s i b l e .  Complé- 

m e n t a r i t é  de  c o n f i g u r a t i o n  e t  s t é r é o s p é c i f i c i t é  s o n t  n é c e s s a i r e s  

pour  o b t e n i r  une s p é c i f i c i t e  a u s s i  é l e v é e .  T r o i s  modèles d ' i n t é -  

r a c t i o n  l i g a n d - r é c e p t e u r  Ont é t é  r a p p o r t é s  p a r  CUATRECASAS e t  

c o l l .  -56-. 

Le p remie r  modgle p roposé  p a r  FISCHER e s t  d e  t y p e  " c l e f -  

s e r r u r e n  ( F i g u r e  no  6 ) .  La l i a i s o n  l i g a n d - r é c e p t e u r  ne p e u t  s e  

f a i r e  que s i  l e s  m o l é c u l e s  p o s s é d e n t  l a  con fo rma t ion  v o u l u e ,  l ' é t a -  

b l i s s e m e n t  d e s  p o i n t s  d e  c o n t a c t  s e  f a i s a n t  d l embl&e .  

Le second modele d e  BURGEN ( F i g u r e  no  6 )  co r r e spond  au  

modhle du " z i p p e r "  ou f e r m e t u r e  à g l i s s i e r e .  La l i a i s o n  du l i g a n d  

en  un p o i n t  de s a  m o l é c u l e  s u r  l e  r é c e p t e u r ,  i n d u i t  une s é r . i e  de 

changement dans  l a  con fo rma t ion  de c e  l i g a n d .  Les i n t e r a c t i o n s  

l i g a n d - r é c e p t e u r  s o n t  a d a p t a t i v e s  e t  s 6 q u e n t i e l l e s .  

C ' e s t  éga l emen t  l e  c a s  du modèle de  KOSHLAND ( F i g u r e  n e 6 ) ,  

m a i s  c ' e s t  l e  r é c e p t e u r  q u i  c e t t e  f o i s  s e r a  a d a p t a t i f .  

Les g l y c o c o n j u g u é s  t e l s  l e s  g l y c o l i p i d e s  e t  l e s  g l y c o p r o t é i n e s  

s o n t  d e s  m o l é c u l e s  d o n t  l e  p o t e n t i e l  i n f o r m a t i f  n ' e s t  p l u s  

d i m o n t r e r .  I l s  s o n t  p r é s e n t s  à l a  s u r f a c e  de  l a  c e l l u l e  e t  l e u r s  

p a r t i e s  a s i d i q u e s  s o n t  en  c o n t a c t  d i r e c t  avec  l e  m i l i e u  e x t é r i e u r .  

I l s  peuvent  àonc j o u e r  l e s  r b l e s  d d c i s i f s  de r é c e p t e u r  ou d e  l i g a n d .  

Nous a l l o n s  t r&s brievernent  r a p p e l e r  l a  s t r u c t u r e  de  c e s  g l y c o c o n j u g u é s .  



B - STRUCTURE DES GLYCOCONJUGUES 
" ----------- *--------------- 

a )  Les  g l y c o l i p i d e s  membranai res  
-D-*-P-t-=-s-P-D-P-D-P-t-*-P- 

La s t r u c t u r e  d e s  g l y c o l i p i d e s  e s t  r e l a t i v e m e n t  s i m p l e  6 

é t a b l i r .  En e f f e t ,  l e s  g l y c o l i p i d e s  8 s p h i n g o s i n e  ou g l y c o s p h i n -  

g o l i p i d e s  (GSL) ne p o s s e d e n t  q u ' u n  s e u l  g l y c a n n e  par  m o l 6 c u l e ,  c e  

q u i  e n  s i m p l i f i e  l ' b t u d e .  D ' a u t r e  p a r t ,  8 0  90% d ' e n t r e  eux s o n t  

l o c a l i s é s  dans l a  membrane p l a s m i q u e  (KLENK-CHOPPIN -145-,  GAHMBERG 

-86- e t  KEENAN e t  c o l l .  -141-1, c e  q u i  pe rme t  d e  l e s  é t u d i e r  à p a r t i r  

d ' e x t r a i t s  c e l l u l a i r e s  s a n s  u t i l i s e r  de  p r é p a r a t i o n s  membranai res .  

De nombreuses  r e v u e s  g é n é r a l e s  (en  p a r t i c u l i e r  W I E G A N D T  -316- ,  

MORELL-BRAUN -207-,  HAKOMORI -103-1 s e  r a p p o r t e n t  à l ' é t u d e  de  l a  

s t r u c t u r e  e t  à l a  c l a s s f f  i c a t i o n  d e s  GSL. 

La s t r u c t u r e  l i p i d i q u e  d e s  GSL e s t  r e m a r q u a b l e  p a r  l ' o m n i -  

p r e s a n c e  d ' u n e  base  à l o n g u e  c h a r n e  de t y p e  s p h i n g o s i n e  combinee 

h un  a c i d e  gras p a r  une  l i a i s o n  amide e t  q u i  c o n s t i t u e  un cé ramide .  

I l  p o r t e ,  g r e f f e  pa r  u n e  l i a i s o n  o s i d i q u e ,  un g l y c a n n e  p l u s  ou moins 

complexe. Las  G S L  p r i s e n t e n t  donc  une t r e s  g r a n d e  h 6 f é r o g 6 n 6 i t 6  

s t r u c t u r a l e  d o n t  l a  d i v e r s i t é  r k s u l t e  de  l a  v a r i a b i l i t é  de  l e u r s  

t r o i s  composants  (KARLSSON -131 -132-1 33-134-,  HITCSCOCK -1 17-) . 

Globalement  l e s  g l y c o l i p i d e s  s o n t  c o n s t i t u é s  d ' u n e  m a t r i c e  

l i p o p h i l e  ( s p h i n g o s i n e  e t  a c i d e  g r a s )  e t  d ' u n e  c a p s u l e  o s i d i q u e  

hyc l rophi le .  C '  e s t  l a  v a r i a b i l i t é  d e  c e t t e  s é q u e n c e  o s i d i q u e  q u i  

p e r m e t  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  GSL. Nous d i s t i n g u e r o n s  l e s  GSL a c i d e s  

e t  l es  GSL n e u t r e s .  

a l )  Les  g l y c o l i p i d e s  n e u t r e s  
~ = = ~ ~ ~ ~ = O P P I X P E ~ P P I % ~ J P L ~  

Les g l y c o l ï p i d e s  l e s  p l u s  p e t i t s  s o n t  l e s  m o n o g l y c o s y l c é r a -  

mides  ( ~ G c e r )  ou c é r é b r o s i d e s .  Ce s o n t  & e s  c é r a m i d e s  ne  compor t an t  

q u ' u n  seul r é s i d u  o s i d i q u c .  Les b 4 r i v 8 s  s u b s t i t u é s  p a r  un nombre d e  



r é s i d u s  o s i d i q u e s  d e  p l u s  en  p l u s  g r a n d  c o r r e s p o n d e n t  au  d i ,  t r i ,  

t e t r a ,  e t c . .  . g l y c o s y l c 6 r a m i d e s  ou GSL complexes don t  l e s  f o r m u l e s  

s o n t  résumées  t a b l e a u  no 2 .  . 
I l s  s o n t  c a r a c t é r i s é s ,  chez  l e s  mammifgreç, p a r  l a  p r é s e n c e  

de  N-acBtylosamine (HAKOMORI -101-,  SIDDIQUI-HAKOMORI -280- ,  AND0 

e t  c o l l .  -8-,  N A I K I  e t  c o l l .  -215-1. 

L e  f u c o s e  y e s t  p a r f o i s  d i c e l é ,  par exemple chez l e s  g l y c o -  

l i p i d e s  q u i  s 8 a c c u m u l e n t  d a n s  l e s  tumeur s  du c o l o n  (WATANABE e t  

c o l l .  -31 1 - )  ou q u i  p o s s è d e n t  une a c t i v i t e  de g roupe  s a n g u i n  ( v o i r  

l a  r e v u e  d8HAKOMORI -103-1. 

A c b t é  de c e s  g l y c o l i p i d e s  s i m p l e s  (moins d e  5 r é s i d u s  o s i -  

d i q u e s  d a n s  l e u r s  m o l é c u l e s ) ,  il e x i s t e  d e s  cé ramides  h e p t a s a c c h a -  

r i d e s  (SLOMIANY e t  c o l l .  -284-) p o s s é d a n t  d e s  g l y c a n n e s  b r a n c h é s  

e t  méme d e s  m é g a l c g l y c o l i p i d e s  composés de  2 2  r é s i d u s  o s i d i q u e s  

(GARDAS -89-1. 

a 2 )  Les g l y c o l i p i d e s  a c i d e s  
D=PtE= I IEDPIPPt=PPDPLID  

Le c a r a c t è r e  a c i d e  d e s  s u l f o l i p i d e s  e s t  dû l a  p r k s e n c e  

dans  l e u r  m o l é c u l e  de  r é s i d u  o s i d i q u e  s u l f a t é .  

P a r  c o n t r e ,  l e s  g a n g l i o s i d e s  s e  d i f f g r e n c i e n t  de s  a u t r e s  

GSL p a r  l a  p r é s e n c e  dans  l e u r  g l y c a n n e  d e  r e s i d u s  d ' a c i d e  s i a l i q u e .  

Les gang l i o s i d e s  s o n t  désignés, s e l o n  l a  nomenc la tu re  de  SVENNENWOLM, 

p a r  l e  nombre de r é s i d u s  s i a l y l  p r é s e n t s  dans  l e u r  rnol6cule  

(Tableau  no 2 ) .  

b )  Les g l y c o p r o t é i n e s  membrana i res  
- t - = - L i S - I - ~ - e - I - P - a - I P - ~ - f f P - P -  

La d é f i n i t i o n  Be l a  s t r u c t u r e  d e s  g l y c o p r o t é i n e s  mernbranaires 

e s t  p l u s  d i f f i c i l e .  C e s  r ao l écu l e s  p o r t e n t  en g é n é r a l  p l u s i e u r s  

g l y c a n n e s ,  e t  l e u r  e x t r a c t i o n  e s t  m a l a i s é e o  



-.A - 

TABLEAU 2 

CLASSIFlCATlON DES GLYCOSPHlNGOLlPiDES NEUTRES 

H n 
' 1  I 

CUI - (CHJ.. - CU = CH - C - C - CM, - O - 
I I 

O HM \" 
tiaiion 
olidiquc 

liaison Acide 
amid. g18S 

b 

kur chsifiartion sst fonaa wr la mucnire de la c b h e  d-que 
et i'on distique psr hxmpls : 

Afrinr.bnrrrvtr,.rurzr,drs 
GIIKOI) k3r"mde Cl< B ( 1 -  1 )  C u  
C~l.-ct~*iylciramiAe Ca1 P t 1  - 1) Ccr 

DiBrxe>i\ k ,:r.,rri:des 

l.*cian} lcira~ntdc Cal p (1 - 4 )  Clc - 1) Ccr 
'Ti~ht a,r.~.ja ~ . , Y I , I I ~ C J  - T r ~ l w a ~ s d e  . C i l  a I t - 4 ) ~ r l ~ t 1 - 4 ) ~ 1 ~ ~ ( 1 ~  1 ) c c r  

Cl~cnlip8rk G A t  C ~ I N A C  P O  - 4) Ca1 P (1 - 4) C k  B I I  - 1 )  Cer 
r;rPUbrl,rV> 11 r : i u r i i d P ~  - Ckr&>.de - C*~..'*C (1  - 3) Ca1 O i l  + 4)CaI p ( 1  -. 4) Glc ( 1  -. l}Ccr 

C l j c ~ s l ~ r d e  C A ,  CA f i  II -. 3)  ~ a 1 S A c  f i  II - 4) Gr1 P (1 -. 4) Clc f i  ( 1  -. 1 )  Ccr 
Clyc-llrdz C , . , . C ~ V ~  C;.ID~I -. 4) C I C N A C ~ ~ I  -. 3)  G ~ I  - 4) ck p ( ~  -. I )  cc, 

CLASSIFICATION DES GLYCOSQHINGOLIPIDES ACIDES 

SULFATlDES : œ sont daa atan ruifwkps de ~~~ 

@ LILLE 



Ces composés ,  c o n t r a i r e m e n t  aux g l y c o l i p i d e s ,  ne f a i s a n t  

p a s  l ' o b j e t  de n o t r e  mémoi re ,  n o u s  s e r o n s  r e l a t i v e m e n t  b r e f s  s u r  

l e u r  d é f i n i t i o n .  

te t a b l e a u  n o  3 p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  deux  t y p e s  d e  g l y c o -  

p r o t é i n e s ,  e n  f o n c t i o n  du mode d e  l i a i s o n  ( N  ou O - g l y c o s i d i q u e )  

p e r m e t t a n t  l e  r a t t a c h e m e n t  du g l y c a n n e  sur l a  p r o t é i n e .  

Un g r a n d  nombre d e  g l y c o p r o t 6 i n e s  s o n t  d e  t y p e  N - g l y c o s i -  

d i q u e ,  p o s s é d a n t  un g l y c a n n e  b r a n c h é  e t  un noyau p e n t a s a c c h a r i d i q u e  

commun ( T a b l e a u  n o  3 ) s u r  l e q u e l  v i e n n e n t  s e  g r e f f e r  d e s  r é s i d u s  

f u c o s y l ,  n e u r a m i n y l ,  mannosy l  ou N - a c e t y l - l a c t o s a m i n y l  ( r e v u e  

MONTREUIL -201-202- ) .  

C )  S i g n i f i c a t i o n  d e  l ' i d e n t i t é  s t r u c t u r a l e  d e s  g l y c o c o n j u g u ~ s  
- ~ - P - P - ~ - L - P - P - L - Z ~ ~ ~ ~ - P - ~ - ~ - ~ ~ - P ~ P ~ ~ - P - O - ~ - = - ~ - = - ~ - ~ - ~ - ~ - =  

Les  g l y c o p r o t é i n e s  e t  l e s  g l y c o l i p i d e s  s o n t  s o u v e n t  c o n s i d é r é s  

comme a p p a r t e n a n t  a d e u x  c l a s s e s  b i e n  d i s t i n c t e s  d e  compos&s. C e p e n d a n t  

récemment  d e s  r é s u l t a t s  o n t  r é v é l é  l e s  é t o n n a n t e s  s i m i l i t u d e s  d e  

l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  d e  l e u r s  charries o s i d i q u e s  (RAUVALA - F I N N E  

-247- ,  JARNEFELT e t  c o l l .  - 1 2 7 - ) .  Ces  s t r u c t u r e s  s o n t  c o n s i g n é e s  

d a n s  l e  t a b l e a u  n.4 p r é s e n t é  p a g e  s u i v a n t e  

P a r  c o n t r e ,  c e s  composés  d i f f e r e n t  p a r  l e s  s é q u e n c e s  p r o c h e s  

d e s  p o i n t s  d ' a t t a c h e  s u r  l a  p a r t i e  p e p t i d i q u e  ou l i p i d i q u e  c e  q u i  

s u g g e r e  q u e  l e s  s é q u e n c e s  o s i d f q u e s  t e r m i n a l e s  s o n t  s y n t h é t i s é e s  

p a r  d e s  g l y c o s y l t r a n s f ~ r a s e s  communes (RAUVALA FINNE -247 - 1 .  

I l  est p o s s i b l e  q u e  l e s  s i m i l i t u d e s  s t r u c t u r a l e s  m i s e s  e n  

é v i d e n c e  d a n s  l e  t a b l e a u  4  r e f l è t e n t  l es  p r o p r i é t é s  f o n c t i o n n e l l e s  

s i m i L e i r e s  c o r r e s p o n d a n t  p a r  e x e m p l e  B l a  s t é r e o s p é c i f i c i t é  d o s  

r é c e p t e u r ç .  EAKOMORI -103- d o n n e  une s i g n i f i c a t i o n  b i o l o g i q u e  p a r -  

t i c u l i è r e  à l a  p r é s e n c e  de  c h a i n e s  o l i s a c c h a r i d i q u e s  communes aux 



TABLEAU 3 

STRUCTURE DES DIFFERENTS TYPES DE GLYCANNES LIES 

AUX GLYCOPROTEINES MEMBRANAIRES 

R U S  
LILLE O 

J 

LIAISON O-GLYCOSIDIQUE 

LIAISON N-CLYCOSIDIQUE 

TYPE N-ACETY LLACTOSAMINIQUE 

fiL4GlcNAc)n ~j IManaZCà ICNAC '%ICNAC ~ N - A s ~  

(Fuel3 Man & 

FUC 

TYPE OLIGOMANNOSIDIQUE 

(Man), - 



TABLEAU 4 

SEQUENCES OSlDtQUES TERMINALES COMMUNES AUX GLYCOPROTEtNES 

ET AUX GLYCOLtPlDES 

1 A - FAMILLE Gd@14)GIcNAc 

1 C - FAMILLE Gat(/31-3)GalNac I 

5 - FAMILLE analogue des globosides 



g l y c o l i p i d e s  e t  aux  g l y c o p r o t é i n e s .  S e l o n  l u i ,  l a  r é c e p t i o n  d ' u n  

l i g a n d  p o u r r a i t  s ' e f f e c t u e r  e n  deux  t e m p s  i n c l u a n t  l e s  g l y c o p r o t é i n e s  

d ' a b o r d ,  p u i s  l e s  g l y c o l i p i d e s .  

De t o u t e s  f a ç o n s ,  g l y c o l i p i d e s  e t  g l y c o p r o t é i n e s  p o s s è d e n t  

l a  même a p t i t u d e  p o u r  r e m p l i r  l a  f o n c t i o n  d e  d i s c r i m i n a t i o n  p a r  

r a p p o r t  aux s i g n a u x  e x t r a c e l l u l a i r e s .  La c o m p l e x i t é  d e  l e u r  s t r u c -  

t u r e  e t  l e u r  u b i q u i t é  r e n f o r c e n t  l o é v e n t u a l i t 6  d e  l e u r  p a r t i c i p a t i o n  

comme m a r q u e u r s  ou r é c e p t e u r s  d ' i n f o r m a t i o n s .  

C - GLYCOCONJUGUES ET SIGNAUX DE RECONNAISSANCE ........................................... 
I l  s e r a i t  b e a u c o u p  t r o p  l o n g  d ' e n v i s a g e r  t o u s  l e s  c a s  q u i  

i l l u s t r e n t  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e s  s é q u e n c e s  o l i g o s a c c h a r i d i q u e s  d e s  

g l y c o c o n j u g u é s  d a n s  l e  codage  d e s  m e s s a g e s .  11 s u f f i t  de  r a p p e l e r  

que l e  compor tement  s o c i a l  c e l l u l a i r e  e s t  r é g u l é  p a r  un  nombre 

c o n s i d é r a b l e  d e  s i g n a u x  é m i s  p a r  1 9 i n t e r m 6 d i a i r e  d e s  g l y c o c o n j u g u 6 s  

v i a  l e u r s  c h a r n e s  o s i d i q u e s  (HUGHES -125- ,  BAKOMORI -103-1.  

Q u e l q u e s  c a s  t y p i q u e s  d e  p a r t i c i p a t i o n  d e s  g l y c o c o n j u g u i s  

à l ' é m i s s i o n  de s i g n a u x  s p é c i f i q u e s  s o n t  r e p o r t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  

5 .  Dans c e t  e x p o s é ,  n o u s  n ' e n v i s a g e r o n s  q u e  deux c a s  t r e s  p r é c i s  

où l e s  g l y c o c o n j u g u é s ,  m a r q u e u r s  a n t i g é n i q u e s  d e s  h é m a t i e s  o u  d e  

d i f f e r e n c i a t i o n ,  s e r o n t  d e s  " v e c t e u r s "  d ' i n f o r m a t i o n .  

a )  M a r q u e u r s  a n t i g é n i q u e s  d e s  h é m a t i e s  
-*-=-P-=-I-D-5-P-LrrrP-*-~-=-t-=-5- 

A l ' h e u r e  a c t u e l l e  l a  s t r u c t u r e  d e s  d é t e r m i n a n t s  a n t i g é n i q u e s  

d e s  g r o u p e s  s a n g u i n s  A , B  e t  O ( T a b l e a u  n e 5 ) . e s t  p a r f a i t e m e n t  

connue.  11s c o r r e s p o n d e n t  à d e s  g l y c o s p h i n g o l i p i d e s  e t  c ' e s t  u n i -  

quement l e s  s u c r e s  t e r m i n a u x  d e  l e u r s  g l y c a n n e s  q u i  l e u r  c o n f è r e n t  

l e u r s  p r o p r i é t e s  a n t i g é n i q u e s  (KOSCIELAK e t  c o l l .  -1 5 2 - ,  HANFLAND 

-104- ,  WATIINS - 3 1 2 - ) .  



TABLEAU 5 

LES PR fNCIPAUX DETERMI NANTS ANTIGENIQUES PûRTES PAR LES 
GLYCOPROTElNES MEMBRANAIRES DE CELLULES DE MAMMIFERES 

û i 1 P L h A c - R  
la12 
Fuc 

t' 

ACTIVITE CHAINE DE TYPE I 

o i l f i l c 3 G l c ~ A c ~  

CHAINE DE TYPE II 

G d A l r 4 0 1 e ~ ~ e ~  



D e  m e m e  l e s  a n t i g è n e s  d e s  s y s t è m e s  LEWIS (Le a ,  Le b) s o n t  d e s  

g  l y c o l i p i d e s  (HAKOMORI-STRYCHARD -100-) . 
Par  c o n t r e ,  l a  g l y c o p h o r i n e ,  g l y c o p r o t é i n e  m a j e u r e  d e  l ' h é m a t i e  

humaine ,  p o r t e  l e s  d é t e r m i n a n t s  M e t  N c o r r e s p o n d a n t  a u  s e c o n d  s y s t è m e  

d e  g roupe  s a n g u i n ,  d a n s  s a  s d q u e n c e  o s i d i q u e  ( t a b l e a u  n 0 5 )  

(RAKOMORI - 1 0 3  - )  . 
Le f a i t  que l e s  g l y c o c o n j u g u d s  l o c a l i s d s  B l a  s u r f a c e  c e l l u -  

l a i r e  p u i s s e n t  é t r e  r e c o n n u s  p a r  d ' a u t r e s  s t r u c t u r e s  e s t  d ' i m p o r t a n c e  

c a p i t a l e  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  d e  r e c o n n a i s s a n c e .  

b) Marqueur  d e  d i f f é r e n c i a t i o n  
- t - r -P-D-E-P-0- I - I -J -=-PIPI=-  

La d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  t i s s u s  e m b r y o n n a i r e s  s ' e s t  a v é r é e  é t r e  

un  p r o c e s s u s  o r d o n n é ,  g o u v e r n é  p a r  d e s  i n t e r a c t i o n s  c e l l u l a i r e s ,  

e l l e s - m é m e s  s o u s  l a  d é p e n d a n c e  d e  m a c r o m o l é c u l e s  e n  p e r p e t u e l l e  

é v o l u t i o n  s e l o n  un programme g é n é t i q u e  p r é - é t a b l i .  

Au c o u r s  d e  1 ' e r n b r y o g é n ~ 5 s e ~  l e s  g l y c o l i p i d e s  s u b i s s e n t  u n e  

t e l  l e  m a t u r a t i o n  qu ' i l s  s o n t  m a i n t e n a n t  c o n s i d é r d s  comme d e s  

H m o l é c u l e s - c o d e n  t a r e a - c o d e - m o l e c u l e s )  (HAKOMORI -103- ,  BOOD e t  

c o l l .  -120- ,  KEENAM-MORRE -142-1,  En e f f e t  l e  m a r q u e u r  d e  s t a d e  

e m b r y o n n a i r e  ( l ' a n t i g e n e  F 9) e s t  un fucosyl-lacto-N-glycosylceramide 

b r a n c h é  (NUDELMAN e t  c o l l .  - 235 -1  . 
P a r  c o n t r e ,  l a  r é g r e s s i o n  d ' u n  t i s s u  m a t u r e  v e r s  un s t a d e  

e m S r y o n n a i r e  p a r  c a n c k r i s a t i o n ,  co1nci.de a v e c  l a  r é a p p a r i t i o n  d e  

g l y c o l i p i d e s  i m m a t u r e s .  P a r  exemple  l e  m a r q u e u r  d e s  t é r a t o c a r c i n o m e s  

( a n t i g e n e  T e r  C) e s t  é g a l e m e n t  un G S L  d e  t y p e  e m b r y o n n a i r e .  

Mous v e n o n s  de  d é m o n t r e r  l e  r 6 l e  d e  l i g a n d  que j o u e n t  les 

g l y c ~ c ~ n j ~ g u é ~  dans  l a  n a t u r e .  Nous en p x é s e n t o n s  Tableau n e 6  une  

l i s t e  r e c a g i t u l a t i v e  a v a n t  d ' e n v i s a g e r  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e  c e s  

composCs à a n s  l a  r é c e p t i o n  de  1' i n f o r m a t i o n .  



D - GLYCOCONJUGUES ET RECEPTION DES SIGNAUX ....................................... 
De meme q u ' i l s  p e u v e n t  d t r e  r e c o n n u s ,  l e s  g l y c o c o n j u g u é s  

p e u v e n t  p a r t i c i p e r  B l a  r é c e p t i o n  d e s  s i g n a u x  e x t r a c e l l u l a i r e s .  

I ls  s e m b l e n t  é t r e  l a  b a s e  m o l é c u l a i r e  meme d e s  r é c e p t e u r s  b i o l o g i q u e s .  

Nous a l l o n s  d é c r i r e  c e t t e  f o n c t i o n  d e  r é c e p t i o n - d i s c r i m i n a t i o n  

t r a v e r s  d e u x  e x e m p l e s  t y p i q u e s  : l e s  r é c e p t e u r s  d e s  v i r u s  e t  l e s  

r é c e p t e u r s  de f a c t e u r s  b i o l o g i q u e s .  

a )  R é c e p t e u r s  d e  v i r u s  
- I-P-=-=-e-=^P-E-P- 

L' a d s o r p t i o n  d ' u n  v i r u s  s u r  u n e  membrane p l a s m i q u e  c o n s t i t u e  

u n e  é t a p e  i m p o r t a n t e  de  l a  r e n c o n t r e  v i r i o n - c e l l u l e  h o t e .  E l l e  

s u p p o s e  l a  p r é s e n c e  d e  r e c e p t e u r s  s p e c i f i q u e s .  

Ces  r é c e p t e u r s  s o n t  b i e n  sQr d e s  g l y c o c o n j u g u é s .  A i n s i ,  l a  

g l y c o p h o r i n e  c o n s t i t u e  un  r 6 c e p t e u r  p o u r  l e  v i r u s  d e  l ' e n c é p h a l o -  

m y o c a r d i t e  (ENEGREN-BURNESS -72-1.  De méme l e  r é c e p t e u r  du v i r u s  

g r i p p a l  chez l 'homme e s t  un a n t i g e n e  d e  g r o u p e  s a n g u i n  ( t y p e  M N )  

(GIRARD-HIRTH -93-). P a r  c o n t r e ,  l e  r é c e p t e u r  du v i r u s  S e n d a i  e s t  

un g a n g l i o s i d e  (HAYWOOD -109-1 IO-) . 

b )  R é c e p t e u r s  d e  m o l é c u l e s  s o l u b l e s  
- I - f - t - * - D - P - P - 0 - = - P P ~ - i C - P - ~ - t t O  

L e s  g l y c o c o n j u g u é s  p e u v e n t  i n t e r a g i r  a v e c  d i v e r s e s  m o l é c u l e s  

d o u é e s  d ' a c t i v i t é  b i o l o g i q u e  [ T a b l e a u  no 6 ) .  De n o m b r e u s e s  r e v u e s  

o n t  t r a i t é  d e  c e  s u j e t  (CRITCHLEY e t  c o i l .  -53- ,  FISHMAN-BRADY -78- ,  

BRADY-FISHMAN - 2 5 - ,  FISHMAN - 7 9 - 1 .  

Le r é c e p t e u r  d e  l a  t o x i n e  du c h o l e r a  e s t  un g a n g l i o s i d e  (GMI) 

(VANHEYNINGEN -303- ,  FISHMAN- BRADY -78-1;  c e l u i  d e  l a  t o x i n e  

t é t e n i q u e  e s t  a s s o c i é  à un g a n g l i o s i d e  (GDlb) ( V A N H E Y N I N G E N  -303-.  

De méme c e r t a i n s  r é c e p t e u r s  d e s  o p i a c é s  s o n t  a s s o c i é s  à un s u l f o -  

g a ~ a c t o s y l c é r a m i d e  (ZALC e t  ~011. - 3 1 9 - ) .   interaction e n t r e  hormones 



TABLEAU 6 

KINCTION DES GLYCQCOKKK>UES 

1)  DETERMINANI3 ET ANïtGENES DE SURFACE 
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p e p t i d i q u e s  (comme l a  TSH) e t  c e l l u l e - c i b l e  e s t  é g a l e m e n t  modulee  p a r  

des g a n g l i o s i d e s  (MULLIN e t  ~011. -214-1. 11 e n  v a  d e  meme p o u r  

c e r t a i n s - t y p e s  d ' i n t e r f é r o n  ( BOMGREN e t  c o l 1 . - 1 1 9 - ) .  

P a r  c o n t r e ,  l e s  r é c e p t e u r s  d e  l ' i n s u l i n e  a u  n i v e a u  d e  l ' h é -  

p a t o c y t e  e t  d e  l ' a d i p o c y t e  s o n t  d e s  g l y c o p r o t é i n e s  (CUATRECASAS - 5 4 - ) .  

Nous l i m i t e r o n s  B ces q u e l q u e s  e x e m p l e s  l a  l i s t e  d e s  t r a v a u x  

d é m o n t r a n t  l e  r 6 l e  d e  r é c e p t e u r  d e s  g l y c o c o n j u g u 6 s .  Un f a i t  s e m b l e  

m a i n t e n a n t  a c q u i s  : t o u s  l e s  g l y c o c o n j u g u é s  j o u e n t  un r ô l e  d o u b l e  

d a n s  l ' é m i s s i o n  e t  l a  r é c e p t i o n  d e  s i g n a u x  e x t r a c e l l u l a i r e s .  Nous 

a l l o n s  m a i n t e n a n t  d é f i n i r  l e s  m o d a l i t é s  d e  l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  r é p o n s e  

i n t r a c e l l u l a i r e .  

I V  - INITIATION DE LA REPONSE INTRACELLULAIRE : LE SECOND MESSAGER 

L ' é t a p e  l a  p l u s  d é l i c a t e  d a n s  l e  f o n c t i o n n e m e n t  du r é c e p t e u r  

r é s i d e  d a n s  l e  c o u p l a g e  r e c o n n a i s s a n c e - r é p o n s e .  Ce mecanisme de  

c o u p l a g e ,  c ' e s t - & - d i r e  l e  r e l a i s  t r a n s m e m b r a n a i r e  es t  e n c o r e  t r e s  -- - 

mal connu. Nous n o u s  p r o p o s o n s  d ' a n a l y s e r  d a n s  un  p r e m i e r  t e m p s ,  

l e s  m o d a l i t é s  d ' $ m i s s i o n  d ' u n  m e s s a g e r  i n t r a c e l l u l a i r e  a f i n  de  mieux  

d é f i n i r  e n s u i t e  c e  r e l a i s  t r a n s m e m b r a n a i r e .  

 émission d ' u n  s i g n a l  i n t r a c e l l u l a i r e  f a i t  a p p e l  à t r o i s  

t y p e s  d e  p e r t u r b a t i o n s  ( F i g u r e  n o  7 )  : 

a )  m o d i f i c a t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  d e s  enzymes l i é s  aux membranes 

du c ô t é  c y t o p l a s m i q u e ,  

b) m o d i f i c a t i o n  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  a u x  i o n s ,  

c )  i n t e r n a l i s a t i o n  du r é c e p t e u r  ou du l i g a n d  que  n o u s  a l l o n s  

d e c r i r e  s u c c e s s i v e m e n t .  
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A - ACTIVATION DES ENZYMES PERIPBERIQUES ET PRODUCTION DE ---------_------------------------------------------- 
NUCLEOTIDES CYCLIQUES ------"-------------- 

. a )  N u c l é o t i d e s  c y c l i q u e s  é v e n t u e l  s e c o n d  m e s s a g e r  
- ~ - = - ~ - P - P - P - I - ~ - P - ~ - O I - I - ~ - ~ - ~ P O - P - ~ C ~ P - ~ - ~ - ~ - ~  

Les n u c l é o t i d e s  c y c l i q u e s  e t  e n  p a r t i c u l i e r  l e  CAMP ( a d é n o s i n e  

monophospha te  c y c l i q u e )  p o s s e d e n t  un r 6 1 e  r i g u l a t e u r  s u r  un nombre 

i m p o r t a n t  de  s y s t è m e s  ( T a b l e a u  n o  7) e t  e x i s t e n t  a u s s i  b i e n  d a n s  

l e  r e g n e  v é g é t a l  q u ' a n i m a l .  

L e s  m o d a l i t é s  du c o n t r ô l e  q u ' i l s  e x e r c e n t  d a n s  d i v e r s  p r o c e s s u s  

b i o l o g i q u e s  s o n t  m a i n t e n a n t  é t a b l i e s .  La f o n c t i o n  p r i n c i p a l e  du CAMP, 

en t a n t  que s e c o n d  m e s s a g e r ,  c o n s i s t e  e n  l a  r é g u l a t i o n  d ' u n e - p r o t é i n e -  

k i n a s e  ( F i g u r e  n o  8 ) r e s p o n s a b l e  à s o n  t o u r  d e  l a  p h o s p h o r é g u l a t i o n  

d e  d i f f é r e n t e s  p r o t b i n e s  t e l l e s  l e s  enzymes d e s  d i v e r s  m é t a b o l i s m e s  

( l i p i d i q u e ,  g l u c i d i q u e ) ,  l e s  p r o t é i n e s  c o n t r a c t i l e s  d e  l ' a c t i n e  ou  

e n c o r e  l e s  enzymes i n t e r v e n a n t  d a n s  l e  t r a n s p o r t  a c t i f  du c a l c i u m .  

La p r o d u c t i o n  d e  n u c l é o t i d e s  c y c l i q u e s  m e t  en  j e u  d e s  enzymes 

( a d e n y l  e t  g u a n y l  c y c l a s e s )  à l o c a l i s a t i o n  m e m b r a n a i r e  e t  d o n t  l ' u n i t é  

c a t a l y t i q u e  es t  o r i e n t G e  v e r s  l e  c y t o p l a s m e .  Nous a l l o n s  e n v i s a g e r  

q u e l q u e s  exemples  d e  c o u p l a g e s  f o n c t i o n n e l s  r é c e p t e u r - c y c l a s e  . 

b )  Couplage  f o n c t i o n n e l  : r é c e p t e u r - a d é n y l c y c l a s e  
-P-=-~-I-P-L-=-~-=-~-I-=-=-I-I-=-=-I-=-I-=-=- 

Le c o u p l a g e  f o n c t i o n n e l  r é c e p t e u r - a d e n y l c y c l a s e  t r o u v e  deux 

i l l u s t r a t i o n s  au n i v e a u  d e s  r é c e p t e u r s  d e  t o x i n e s  e t  au n i v e a u  des 

r é c e p t e u r s  d 'hormones .  

bl) R e c e p t i o n  d e  t o x i n e s  
P S X P I = I I D t S P D P I S P I C D P  

Comme n o u s  l ' a v o n s  v u  prdc&demment ,  l e s  g a n g l i o s i d e s  p o s s e d e n t  

l a  c a p a c i t é  de  f i x e r  l e s  t o x i n e s  & m i s e s  p a r  V i b n i o  cko leaac .  La , ' 

i . '  





r e c e p t i o n  de  l a  t o x i n e  c h o l é r i q u e  s u r  s o n  r é c e p t e u r  m e m b r a n a i r e  

s p é c i f i q u e  (GM1)  c o n d u i t  B 1 ' a c t i v a t i o n  d e  l f a d e n y l c y c l a s e  e t  B 

l a  p r o d u c t i o n  d e  cAMP (FIELD -77-,  FRANKS - 8 1 - ) .  De meme l a  f i x a t i o n  

d e  l a  t o x i n e  t é t a n i q u e  s u r  son r é c e p t e u r  (Gblb)  p r o v o q u e  l a  l i b é -  

r a t i o n  de  CAMP. 

bZf R e c e p t i o n  d e s  hormones  
= P E I P L I D P P D P P P e = l E I = I P  

L e s  hormones  p o l y p e p t i d i q u e s  n e  p é n è t r e n t  p a s  d a n s  l a  c e l l u l e -  

c i b l e  e t  s e  f i x e n t  s u r  l e u r s  r é c e p t e u r s  m e m b r a n a i r e s  ( g l y c o p r o t é i n e s $  

l e u r  m e s s a g e  e s t  t r a n s m i s  li l a  m a c h i n e r i e  b i o s y n t h é t i q u e  c e l l u l a i r e  

p a r  1 ' i n t e r m é d i a i r e  de  l a  p r o d u c t i o n  de cAMP (CUATRECASAS - 5 4 - )  . 
Un moclèle de  c o u p l a g e  f o n c t i o n n e l  e s t  p r 6 s e n t é  f i g u r e  n o  9. 

c )  C o u p l a g e  f o n c t i o n n e l  : r é c e p t e u r - g u a n y l c y c l a s e  
i ~ - * r = - t - ~ - ~ - ~ - ~ - ~ - ~ - ~ ~ ~ - = - ~ - e - ~ - ~ - ~ ~ ~ - ~ - ~ - = - ~  

11 s e m b l e  q u e  l e  cGMP f g u a n o s i n e  3 ' ,  5 '  p h o s p h a t e  c y c l i q u e )  

p u i s s e  p r e n d r e  l e  r e l a i s  d u  CAMP. 

La f o r m a t i o n  du cGMP e s t  c a t a l y s é e  & p a r t i r  du GTP p a r  l a  

g u a n y l c y c l a s e .  

Dans  d e  nombreux s y s t B m e s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  c ' e s t  l e  r a p p o r t  

cAMP/cGMP, c ' e s t - à - d i r e  l e  r a p p o r t  d e  deux p a r a m è t r e s  p a r t i e l l e m e n t  

a n t a g o n i s t e s  q u i  s e r a i t  e f f i c a c e  e t  d é t e r m i n e r a i t  l a  r 6 p o n s e  i n t r a -  

c y t o p l a s m i q u e  (GREAVES -97-1 .  

B - ACTIVATION D'ENZYMES PERIPHERIQUES ET MODIFICATION DE LA ........................................................ 
PERMEABILITE AUX IONS ----------------..- --- 

Dans c e r t a i n s  c a s ,  l a  f i x a t i o n  d ' u n  l i g a n d  s u r  s o n  r é c e p t e u r  

s p e c i f i q u e  i n d u i t  l a  p é n é t r a t i o n  d ' i o n s  d a n s  l a  c e l l u l e  r é c e p t r i c e  

e t  il e s t  m a i n t e n a n t  b i e n  é t a b l i  que l e s  r é a c t i o n s  de  r e c o n n a i s s a n c e  



FIGURE 9 

SCHEMA HYPOTHETIQUE DE L'ACTIVATION DE L'ADENYL-CYCLASE PAR UNE 

HORMONE POLYPEPTIDIQUE 

J 

w 

COMPARTIMENT 

EXTRACELLULAIRE 

. COMPARTIMENT 

INTRACELLULAIRE 



p e r t u r b e n t  l a  p e r m é a b i l i t é  f a i b l e  d e s  membranes pour  l e s  c a t i o n s  

(LAZO e t  c o l l .  -166-1 .  En e f f e t  d e s  changements i m p o r t a n t s  de  psrméabi-  

lit& e t  d ' a c t i v i t e  d e s  ATPases ~ a +  + K+ dépendan te s  s o n t  e n r e g i s t r é s  

a p r è s  f i x a t i o n  s u r  d e s  lymphocytes  de  deux l e c t i n e s  phy tohémagg lu t in ine  

ou c o n c a n a v a l i n e  A. C e t t e  p e r m é a b i l i t é  e s t  f o n c t i o n  d e  l a  s t r u c t u r e  

membranaire  e t  depend du métabol i sme c e l l u l a i s e  ( F i g u r e  no 1 0 a ) .  La 

m o d i f i c a t i o n  de  l a  p e r m é a b i l i t i  aux i o n s  p e u t  s e  f a i r e  de  d i v e r s e s  

f a ç o n s  : a c t i v a t i o n  ou i n a c t i v a t i o n  d e s  t r a n s p o r t e u r s  (ATPases) , chan- 

gements d a n s  l e s  p a r a m è t r e s  c i n é t i q u e s .  

+ + 
a )  P e r m é a b i l i t é  aux i o n s  Na e t  K 

-L-=-=-P-e-E- I -P-t - t -PPX-=-=-- -  

La l i a i s o n  "acétylcholine-glycoprotiinew au n iveau  d e  l a  jonc- 

t i o n  neu romuscu la i r e  déc l enche  d e s  m o d i f i c a t i o n s  membranai res  c o n d u i s a n t  

à l a  d é f o r m a t i o n  d ' une  p r o t é i n e  ionophore  r e s p o n s a b l e  du p a s s a g e  d e s  

c a t i o n s  (GRUBAGEN-CHANGEUX -98-1. 11 s ' e n s u i t  une e n t r é e  r a p i d e  d ' i o n s  

sodium e t  une s o r t i e  l e n t e  d ' i o n s  po ta s s ium.  Ce f l u x  de c h a r g e s  p o s i -  

t i v e s  d e p o l a r i s e  l a  membrane de  l a  c e l l u l e  m u s c u l a i r e  e t  d é c l e n c h e  l e  

p o t e n t i e l  d ' a c t i o n  q u i  s e  propage  t o u t  au  long d e  l a  f i b r e .  Le modèle 

de  De ROBERTIS -250- ( F i g u r e  l o b  ) r e p r é s e n t e  une o r g a n i s a t i o n  f o n c t i o n -  

n e l l e  p o s s i b l e  du r é c e p t e u r  c h o l i n e r g i q u e  au n i v e a u  d e  l a  membrane 

p o s t - s y n a p t i q u e .  

b )  P e r m é a b i l i t é  aux i o n s  ca lc ium ca2+ 
- = - = - S - P ~ D - ~ - = - ~ - P - P P C C > P - ~ ~ ~ ~ = - C C P P P  

Un nombre de p l u s  e n  p l u s  g r a n d  de  t r a v a u x  démontre  que l e s  i o n s  

Ca2+ j o u e n t  un r 6 l e  c r u c i a l  d a n s  l a  r e p o n s e  c e l l u l a i r e  à l a  l i a i s o n  de  

l i g a n d s  message r s  e n  s u r f a c e  (GUMPERTS -96-1. 

Le r 6 1 e  de second messager  du c a 2 +  n ' e s t  p l u s  à démont re r .  Nous 

n ' e n  donnerons  que deux exemples.  Des v a r i a t i o n s  dans  l e s  c o n c e n t r a t . i b n s  
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i n t r a c e l l u l a i r e s  d e  c a 2 +  p e u v e n t  p r o v o q u e r  1' a c t i v a t i o n  d e  l a  p r o l i -  

f é r a t i o n  d e s  l y m p h o c y t e s  ( M A I N O  e t  ~ 0 1 1 .  -193-1 o u  e n c o r e  c e l l e  d ' o e u f s  

d ' o u r s i n  non f e r t i l i s é s  (STELNHARDT e t  c o l l .  - 2 8 8 - ) .  

P a r m i  l e s  nombreux r b l e s  d e  r é g u l a t e u r  du c a 2 + ,  il f a u t  s i g n a l e r  

l ' i m p o r t a n c e  d e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  l e  c a l c i u m  e t  l e s  m i c r o t u b u l e s  e t  

m i c r o f i b r i l l e s  ou e n c o r e  l e  c o n t r o l e  q u ' i l  e x e r c e  s u r  l e  m é t a b o l i s m e  

d e s  n u c l é o t i d e s  c y c l i q u e s  : i n h i b i t e u r  ( a d e n y l c y c l a s e )  e t  a c t i v a t e u r  

( g u a n y l c y c l a s e ) .  Mais  l e  f a i t  q u e  l e s  n u c l e o t i d e s  c y c l i q u e s  p e u v e n t ,  

à l e u r  t o u r ,  i n f l u e n c e r  l a  l i b e r a t i o n  du c a 2 +  d a n s  l e  c o m p a r t i m e n t  

i n t r a c e l l u l a i r e ,  r e n d  peu  c l a i r e  l à  n o t i o n  d ' u n  s e c o n d  m e s s a g e r  u n i q u e .  

C - MIGRATION DU LIGAND EXTRACELLULAIRE VERS LE COMPARTIMENT ........................................................ 
INTRACELLULAI RE -------..------- 

Une t r o i s i è m e  p o s s i b i l i t é  d e  p r o d u c t i o n  d ' u n  m e s s a g e r  i n t r a c e l -  

l u l a i r e  e s t  r e p r é s e n t é e  par l a  m i g r a t i o n  v e r s  l e  c o m p a r t i m e n t  i n t r a c e l -  

l a i r e  du l i g a n d  ou d ' u n e  p a r t i e  du l i g a n d  a p r è s  s a  f i x a t i o n  s u r  l e  

r é c e p t e u r  s p é c i f i q u e  p é r i p h é r i q u e .  L ' i n t e r v e n t i o n  d e  p r o c e s s u s  (phago-  

c y t o s e  ou e n d o c y t o s e )  e s t  i n d i s p e n s a b l e .  

Nous p r é s e n t o n s  f i g u r e  n o  i l a  un modè le  p o s s i b l e  d e  m i g r a t i o n  

d ' u n  p e p t i d e  a u  t r a v e r s  de l a  membrane (GILL - 9 2 - ,  CRITCBLEY-VICKER -53-). 

C e t t e  p o s s i b i l i t d  d ' u n  l i g a n d - m e s s a g e r  i n t r a c e l l u l a i r e  a p r è s  

m i g r a t i o n  t r a n s m e m b r a n a i r e  n ' e s t  p a s  h y p o t h é t i q u e .  E l l e  e s t  i l l u s t r é e  

p a r  l a  m i g r â t i o n  de  l a  t o x i n e  du choiera au t r a v e r s  d e  l a  membrane 

( F i g u r e  n o  l l b ) .  La t o x i n e  e s t  un polyrnLre d o n t  l a  p a r t i e  c e n t r a l e ,  

p o u r r a  t r a v e r s e r  l a  membrane e t  m i g r e r  v e r s  l e  c o m p a r t i m e n t  

i n t r a c e l l u l a i r e .  

Un a u t r e  e x e m p l e  e s t  c e l u i  d e s  enzymes l y s o s o r n i a u x .  Ces  enzymes 

s é c r é t é s  p a r  c e r t a i n e s  c e l l u l e s  s o n t  r e c o n n u s  p a r  o ' a u t r e s .  L e u r  
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r e c o n n a i s s a n c e  par un r é c e p t e u r  a p p r o p r i é  d é c l e n c h e  un phénomène d e  

p h a g o c y t o s e  c o n d u i s a n t  l ' i n t e r n a l i s a t i o n  d e  c e s  enzymes d a n s  l e s  

l y s o s o m e s  (HICKMAN-NEUFELD -115-1.  C ' e s t  é g a l e m e n t  l e  c a s  d e s  a s i a -  

l o p r o t é i n e s  q u i  a p r è s  r e c o n n a i s s a n c e  a u  n i v e a u  d e s  r é c e p t e u r s  d i A s h w e l l ,  

s o n t  é l i m i n é e s  d e  l a  c i r c u l a t i o n  p a r  un  p r o c e s s u s  i d e n t i q u e  d ' i n t e r n a l i -  

s a t i o n  (NORELL e t  c o l l .  -206-1. 

Ces  phenomènes  d ' e n d o c y t o s e  ou d e  p h a g o c y t o s e  s o n t  e n  é t r o i t e  

r e l a t i o n  a v e c  l ' i n f r a s t r u c t u r e  c e l l u l a i r e  : m i c r o f i l a m e n t s  e t  m i c r o -  

t u b u l e s  eux memes r é g u l e s  p a r  l e  c a 2 +  e t  d e  f a ç o n  i n d i r e c t e  p a r  l es  

CAMP - cGMP. 

De l a  d é f i n i t i o n  du ( o u  d e s )  s e c o n d ( s )  m e s s a g e r  ( s )  il r e s s o r t  

q u e  l a  membrane d o i t  p o s s é d e r  c e r t a i n e s  p r o p r i é t é s  d e  f l u i d i t é  p o u r  que  

l ' é m i s s i o n  de c e  s e c o n d  m e s s a g e r  s o i t  p o s s i b l e .  

A i n s i ,  a c t i v a t i o n  d ' enzymes ,  p e r t u r b a t i o n s  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  

m e m b r a n a i r e  e t  m i g r a t i o n  du l i g a n d  s o n t  t r o i s  p r o c e s s u s  q u i  i m p l i q u e n t  

u n e  c e r t a i n e  f l u i d i t é  m e m b r a n a i r e  c o r r e p o n d a n t  & l ' é t a p e  d e  r e l a i s .  

C ' e s t  ce r e l a i s  q u e  n o u s  a l l o n s  d é c r i r e .  

V - EXIGENCE DU RELAIS TRANSMEMBRANAIRE 

L e  r e l a i s  t r a n s m e m b r a n a i r e  r e p r é s e n t e  l e  m a i l l o n  l e  p l u s  m a l  

d é f i n i  d a n s  l e  c o u p l a g e  r e c o n n a i s s a n c e - r é p o n s e  n é c e s s a i r e  au d e r o u l e m e n t  

d e s  p r o c e s s u s  d e  c o m m u n i c a t i o n .  C e p e n d a n t  l ' a n a l y s e  d e  l a  s t r u c t u r e  du 

r é c e s t e u r  e t  d e  l a  p r o d u c t i o n  d ' u n  s e c o n d  m e s s a g e r  p e r m e t  d ' e n v i s a g e r  

c e  r e l a i s  e t  d ' e n  d é f i n i r  l e s  e x i g e n c e s .  

A - EVIDENCE D ' U N  CONTROLE TRAMSMEMBRANAIRE 
- - - - -+-*-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

La m o b i l i t e  des récepteurs p é r i p h é r i q u e s  e t  l a  c o o r d i n a t i o n  

r e c o n n a i s s a n c e - r é p o n s e  s o n t  l a  p r e u v e  f o r m e l l e  d ' u n  c o n t r ô l e  

t r a n s n e m b r a n a i r e .  
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a) Contrale de la mobilité des récepteurs 
-P-=-E-E-D-P-e-I-=-EI=-r-r-=-=-=-3C-pP= 

Le contrale transmembranaire du récepteur se situe selon EDELMAN 

- 1 6 6 ~  à différents niveaux qui sont : 

- celui de la modulation de la surface cellulaire, 
- celui de l'amplification de l'information, 
- celui de l'ancrage de cette information. 
La modulation de la surface réceptrice se traduit par des chan- 

gements dans la structure, l'ordonnancement et l'état dynamique des 

r4 cepteurs. 

La reconnaissance et l'association combinatoire des molécules 

de surface en un s~pra-~omplexe conduisent à un phénomène d'amplification 

qui se propage ensuite à d'autres unités de reconnaissance (HOOD et coll. 

al) Modulation et amplification de l'information 
P e I D P I e t * 3 P D L = P E P I D = ~ O = P ~ r ~ 5 3 P ~ a P O ~ ~ ~ I P t ~ = = = =  

Si on considère un récepteur (glycoconjugué) capable de diffuser 

latéralement dans le plan de-la membrane, diverses forces vont s'exercer 

sur celui-ci perturbant ainsi sa mobilité, sa distribution périphérique, 

son comportement molbculaire. Nous avons représenté dans la figure n012, 

un récepteur hypothitique dont le glycanne recouvre la surface externe 

de la membrane. Un tel recepteur, traversant de part en part la membrane, 

est en relation avec des zones hydrophobes et hydrophiles et peut par 

conséquent icteragir avec des ligands extra et intracellulaires. Il 

est soumis à un nombre incalculable be forces qui viennent le contraindre 

mais actuellement il n'existe que peu de données sur l'estimetion des 

contributions relatives des forces agissant sur un tel récepteur 

( S A N D E R M A N N  -266-). Cependant il est hautement probable que les forces 

entrainées par la liaison avec certains ligands et par les interactions 
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MOBILITE DES RECEPTEURS MEMBRANAIRES, FORMATION DE uPATCHP ET DE #CAP, 
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avec les structures çubmembranaires soient très importantes. De meme, 

les interactions contractées dans la matrice lipidique doivent jouer 

un r61e négligeable dans la mobilité d'un tel récepteur. 

La meilleur preuve de la mobilité des récepteurs est donnée par 

la formation de "patches*' puis de "capsH à la suite d'interactions 

entre surfaces cellulaires (récepteurs) et anticorps divalents dirigés 

contre les récepteurs de ces surfaces. En quelques minutes tous les 

recepteurs ont migré en un point de la surface cellulaire. (Figure no 13). 

C e s  deux phénomènes de "patching" et de "capping" témoignent de la 

mobilité latdrale des récepteurs enlisés dans la matrice lipidique. 

Le processus de patching correspond à une modulation locale, le 

processus de capping à une amplification du phénomène de mobilisation 

des récepteurs. Toutefois, on ne connaît pas encore la signification 

biologique de ces deux processus. 

Les details moléculaires et cinétiques de ces évènements modu- 

latoires ne sont en général pas connus, car la surface cellulaire 

subit des cycles complexes de synthèses, de redistribution et de 

turn-over. Toutefois, il a été démontré que le turn-over lipidique 

conditionnait la mobilité des récepteurs et l'agglutinabilité des 

cellules par les lectines (HORWITZ et coll. -121-). 

Une classification des phénomènes en relation avec le processus 

de modulation de surface a été donnée par EDELMAN -71- et est présentée 

tableau 8. 

a21 Ancrage de l'information 
~ P P = E = = P = = = s ~ P ~ E I S C ~ ~ = = ~  

Nous venons d'évoquer la réalité de la modulation de surface 

qu'elle soit restreinte ou amplifiée. Cette modulation de la surface 



e s t  sous  l a  dépendance  G t r o i t e  d ' u n  c o n t r ô l e  membranai re .  

De méme l e  m a i n t i e n  d ' u n  r é c e p t e u r  d a n s  une p o s i t i o n  donnée 

i m p l i q u e  éga lemen t  un c o n t r d l e  t r z n s m e m b r a n a i r e .  Ce t  a n c r a g e  de  l ' i n -  

f o r m a t i o n  e s t  é g a l e m e n t  un phénomgne modu lab le  (YAHARA-EDELMAN -3 17-)  . 
En e f f e t ,  l ' a p p l i c a t i o n  l o c a l e  de c o n c a n a v a l i n e  A i n h i b e  l e  mouvement 

d e s  r e c e a t e u r s  s u r  l e  r e s t e  de  l a  membrane (EDELMAN -71 - ) .  

A i n s i  l a  m o d u l a t i o n  e t  l ' a n c r a g e  de  l ' i n f o r m a t i o n  r e p o s e n t  s u r  un 

c o n t r a l e  t r ansmembrana i r e  e t  n é c e s s i t e n t ,  en  p l u s  de l a  p a r t i c i p a t i o n  d e s  

s t r u c t u r e s  m i c r o f i l a m e n t e u s e s ,  l a  c o o p é r a t i o n  de  l a  f l u i d i t é  de l a  

m a t r i c e  l i p i d i q u e  (YAHARA-EDELMAN -317-, B E R L I N  e t  c o l l .  -20  - )  . Un 

modele s i m p l e  a  &té proposé  (Figure no 1 3 )  p o u r  d é c r i r e  m o d u l a t i o n  

e t  a n c r a g e  d ' i n f o r m a t i o n s .  11 r e p o s e  s u r  t r o i s  n o t i o n s  c l e f s :  

- p & n & t r a t i o n  du r é c e p t e u r  d a n s  l a  membrane, 

- a s s o c i a t i o n  a d e s  m i c r o f i l a m e n t s  d e  t y p e  a c t i n e  q u i  p e r m e t t e n t  

l a  coo rc l ina t ion  d e s  mouvements, 

- a s s o c i a t i o n  a d e s  m i c r o t u b u l e s  ; 

l e s  deux d e r n i e r s  p o i n t s  p e r m e t t a n t  l ' a n c r a g e  du r é c e p t e u r  e t  l a  p r o -  

p a g a t i o n  du s i g n a l  d e  l ' e x t é r i e u r  v e r s  l t i n t 6 r i e u r .  Ce modele  i m p l i q u e  

que  l e  r é c e p t e u r  e x i s t e  s o u s  deux fo rmes  f o n d a m e n t a l e s . :  l i b r e  e t  

b )  C o n t r a l e  d e  l a  c o o r d i n a t i o n  r e c o n n a i s s a n c e - r é p o n s e  
- 0 - l - P - ~ - ~ - = - I - I - I - ~ - ~ - i T i T P P P - i L - t t O O ~ - ~ - ~ - ~ - * - ~ - ~ - =  

Le c o n t r d l e  t r ansmembrana i r e  de  l a  c o o r d i n a t i o n  r é c e p t i o n  d ' u n e  

i n f o r m a t i o n - @ m i s s i o n  d ' u n e  r e p o n s e  e s t  & v i d e n t  . Nous a l l o n s  l e  d i c r i r e  

au  n i v e a u  d e s  r é c e p t e u r s  c o u p l é s  : b l a  p r o d u c t i o n  de  CAMP - cGMP, aux 

i o n s  ou e n c o r e  aux phbnomenes 8 ' i n t e r n a l i s a t i o n .  



bl) R é c e p t e u r s  c o u p l é s  au  CAMP - cGMP 
L ~ ~ E L P P O D I O I P O ~ P I O P P P O P O ~ ~ ~ ~ ~ ~ P ~ P  

La f a ç o n  d o n t  un r é c e p t e u r  i n f l u e n c e  1 1 a c t i v i t 6  de  l ' a d é n y l -  

c y c i a s e  n ' e s t  pas e n c o r e  c l a i r e m e n t  d é f i n i e .  

Une d e s  p o s s i b i l i t é s  q u i  v i e n t  d i r e c t e m e n t  à l ' e s p r i t  e s t  q u e  

l ' a d é n y l c y c l a s e  e s t  un enzyme a l l o s t é r i q u e  d o n t  l a  c o n f o r m a t i o n  e s t  

s t a b i l i s é e  p a r  l ' a c t i v i t é  du r é c e p t e u r .  Dans c e  c a s ,  l e  r e c e p t e u r  

s e r a i t  é g a l e m e n t  t r a n s d u c t e u r  e t  s a  m o b i l i t é  b a s é e  s u r  l a  f l u i d i t é  

m e m b r a n a i r e  s e r a i t  c r u c i a l e .  

Une a u t r e  p o s s i b i l i t e  e s t  q u e  l ' a s s o c i a t i o n  e n t r e  r é c e p t e u r  

e t  a d é n y l c y c l a s e  e s t  i n d i r e c t e .  La r é p o n s e  i n t r a - c y t o p l a s m i q u e  ( p r o -  

d u c t i o n  d e  CAMP) d é p e n d r a i t  d e  changements  d a n s  i e s  p r o p r i é t é s  g e n é r a l e s  

d e  l a  membrane ( f l u i d i t é ,  p e r m é a b i l i t é  aux i o n s )  e t / o u  d e s  e f f e t s  

p a r t i c u l i e r s  d ' u n e  molGcule  t r a n s d u c t r i c e  p o s s é d a n t  c e r t a i n e  a f f i n i t é  

p o u r  l a  c y c l a s e .  

La r é g u l a t i o n  d e s  enzymes a l l o s t é r i q u e s  m e m b r a n a i r e s  p a r  l a  

m a t r i c e  l i p i d i q u e  n ' e s t  p a s  u n i q u e m e n t  s p é c u l a t i v e  comme l e  p r o u v e n t  

l e s  t r a v a u x  d e  FARIAS e t  c o l l .  -73- .  

b 2 )  R é c e p t e u r s  c o u p l é s  aux  i o n s  
P I = = = D B = P P I P P = P D ~ P I P ~ = = = = ~ ~  

La f a ç o n  d o n t  l e  c o u p l a g e  r é c e p t i o n - r é p o n s e  s e  f a i t  p o u r  c e s  

r é c e p t e u r s  n ' e s t  p a s  non p l u s  connue .  C e p e n d a n t ,  il est r a i s o n n a b l e  d e  

p e n s e r  q u e  l a  f e r m e t u r e  ou l ' o u v e r t u r e  d e s  canaux  i o n o p h o r e s  r e l è v e n t  

d ' i n t é r a c t i o n s  e n t r e  l e s  u n i t é s  monomériques  de  b a s e  d e s  i û n o p h o r e s  e t  

s e r a i e n t  f a v o r i s é e s  p a r  d e s  i n t é r a c t i o n s  à l ' i n t é r i e u r  de  l a  m a t r i c e  

l i p i d i q u e  e t  p a r  l ' é t a t  p l u s  o u  moins  f l u i d e  de  l a  membrane ( ~ i g u r e  141 .  

I l  e s t  é g a l e m e n t  d i f f i c i l e  d ' e x p l i q u e r  l a  d o u b l e  r e l a t i o n  

récepteur-ATPase-transport a c t i f  d e s  i o n s .  On n e  p e u t  i n v o q u e r  d a n s  

l e  c o u p l a g e  " i n f o r m a t i o n / r é p o n s e "  l ' i n t e r v e n t i o n  d e  r é s i d u s  o l i g o s a c  

r i d i q u e s .  En e f f e t ,  l e s  monomères ,  c o n s t i t u t i f s  d e s  ATPases ~ a +  +K+ 



FIGURE 14 

SCHEMA DE L'OUVERTURE ET DE LA FERMETURE DES CANAUX IONOPHORES 



d é p e n d a n t e s ,  n e  s o n t  p a s  d e s  g l y c o p r o t é i n e s .  S e u l e  u n e  r é g u l a t i o n  

a l l o s t é r i q u e  de  l ' e n z y m e  p a r  l e s  l i p i d e s  e s t  e n v i s a g e a b l e  (LAUF - 1 6 4 - 1 .  

- L e s  t r a v a u x  d e  FARIAS e t  c o l l .  -73- o n t  p e r m i s  d e  d i m o n t r e r  l a  

r é g u l a t i o n  " c r y p t i q u e "  d e  l ' a c t i v i t é  d e s  ATPases p a r  l e s  a c i d e s  g r a s  

d e s  l i p i d e s  m e m b r a n a i r e s .  

b 3 )  R é c e p t e u r s  c o u p l é s  aux  phénomènes  de p h a g o c y t o s e  
P ~ e I = = L I P = P P P ~ P e = l P ~ P = L P P = s O ~ P = P ~ ~ X : . i i t . i i P ~ ~ x ~ ~ * = ~ %  

Dans l e  c a s  d e  c e  c o u p l a g e  f o n c t i o n n e l ,  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e  l a  

membrane e t  de  l a  m a t r i c e  f l u i d e  e s t  i n d e n i a b l e .  Le mouvement de  macro- 

m o l é c u l e s  a u  t r a v e r s  d e  l a  membrane n e  p e u t  s ' e n v i s a g e r  q u ' a v e c  l e  

s e c o u r s  d e  l a  " m a l l é a b i l i t é  " d e  l a  membrane. 

b4  1 C o n c l u s i o n  
ICPP=P===aCo 

En c o n c l u s i o n  n o u s  p r é s e n t e r o n s  l e  modèle  p r o p o s é  p a r  CUATRECASAS 

e t  HOLLENBERG - 5 5 -  d a n s  l ' e x e m p l e  d e  l a  r e c e p t i o n  d e  l a  t o x i n e  c h o l 6 -  

r i q u e  p a r  l e s  membranes c e l l u l a i r e s  ( F i g u r e  n o  1 5 ) .   émission d e  

l a  r é p o n s e  d a n s  c e  m o d è l e  met  e n  o e u v r e  : 

- l a  m i g r a t i o n  d ' u n e  m o l é c u l e  a c t i v e  se  d é t a c h a n t  du complexe 

e t  t r a v e r s a n t  l a  membrane,  
* 

- l ' a c t i v a t i o n  d e  l ' a d e n y l c y c l a s e  p a r  l e  monomère a c t i f .  

I l  e n  r e s s o r t  q u e  l e  c o u p l a g e  d ' u n  r é c e p t e u r  a v e c  l a  p r o d u c t i o n  

d e  n u c l é o t i â e s  ou a v e c  l a  l i b é r a t i o n  d ' i o n s  au  e n c o r e  m e t t a n t  e n  j e u  

d e s  phénomènes  a n a l o g u e s  à l ' e n d o c y t o s e  ou p h a g o c y t o s e  e s t  s c h é m a t i q u e .  

De n o m b r e u s e s  i n t e r a c t i o n s  p e u v e n t  s e  p r o d u i r e  a u  n i v e a u  d e  c e s  t r o i s  

p r o c e s s u s  e n g e n d r a n t  une  r é p o n s e  i n t r a c e l l u l a i r e .  De p l u s  c e  modè le  

met  e n  G v i d e n c e  l ' i m s a r t a n c e  du c a r a c t è r e  f l u i d e  e t  c o o p é r a t i f  d e  l a  

membrane e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  de  l a  m a t r i c e  l i p i d i q u e .  



FIGURE 15 

SCHEMA OU MECANISME D'ACTION DE LA TOXINE DU CHOLERA 
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Nous a l l o n s  d o n c  e n v i s a g e r  l e s  m o d a l i t e s  du c o n t r ô l e  de  l a  

f l u i d i t é  membrana i re .  

B - CONTROLE DE LA FLUIDITE MEMBRANAIRE ----------------- ------------------ 
La m a t r i c e  l i p i d i q u e  e s t  compos6e d e  p h o s p h o l i p i d e s ,  d e  l i p i d e s  

n e u t r e s ,  d e  g l y c o l i p i d e s  e t  de  s t é r o l .  E l l e  o s c i l l e  e n t r e  deux é t a t s  : 

un é t a t  c r i s t a l l i s é  ( o u  s o l i d e )  e t  un B t a t  l i q u i d e  très f l u i d e ,  s o n s  

j a m a i s  l e s  a t t e i n d r e .  Le p a s s a g e  d ' u n  é t a t  v e r s  un a u t r e ,  ou t r a n s i t i o n  

de  p h a s e  e s t  s c h é m a t i s é  f i g u r e  n o  16a . La t r a n s i t i o n  d e  p h a s e  s o l i d e -  

l i q u i d e  p e u t  6 t r e  a r t i f i c i e l l e m e n t  o b t e n u e  e n  a u g m e n t a n t  l a  t e m p e r a t u r e  

ou l a  t e n e u r  e n  e a u .  

De n o m b r e u s e s  é t u d e s  p h y s i q u e s ,  d o n t  nous  n e  d o n n e r o n s  p a s  d e  

d é t a i l s ,  o n t  p e r m i s  d e  d e f i n i r  l e s  p a r a m s t r e s  r e s p o n s a b l e s  d e  c e s  

t r a n s i t i o n s  d e  p h a s e .  

S i  o n  c o n s i d è r e  l a  m a t r i c e  l i p i d i q u e  d e  l a  f i g u r e  n 0 1 6 b ,  deux 

p o s s i b i l i t é s  s ' o f f r e n t  aux membranes p o u r  r é g u l e r  l e u r  f l u i d i t i  : 

- ou o p t i m i s e r  l a  f l u i d i t é  d e  s a s  c h a h e s  h y d r o c a r b o n e e s  a l i p h a -  

t i q u e s  : c '  e s t  l a  r é g u l a t i o n  v i s c o t r o p i q u e ,  

- o u  r é g u l e r  l e  c w p o r t e m e n t  d e s  g r o u p e m e n t s  p o l a i r e s  d a n s  l a  

z o n e  i n t e r m é d i a i r e  : c ' e s t  l a  r e g u l a t i o n  i n t e r f a c i a l e .  

a )  O p t i m i s a t i o n  d e  l a  f l u i d i t é  d e s  c h a î n e s  a l i p h a t i q u e s  
- = - I - P - E - * - = i e - X - = r = - = - i i * - = - = - I I = - t - 5 - E - = - = - = - ~ - = - =  

D i v e r s  f a c t e u r s  r é u n i s  f i g u r e  1 6 c r  v o n t  i n f l u e n c e r  l a  f l u i d i t é  

m e m b r a n a i r e .  P a r  exemple  l ' a u g m e n t a t i o n  d u  d e g r é  d ' i n s a t u r a t i o n  e t  du 

t a u x  d ' a c i d e s  g r a s  b r a n c h é s  a u g m e n t e n t  l a  f l u i d i t é  m e m b r a n a i r e  e t  s o n t  

c o n t r e b a l a n c 6 s  p a r  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l a  l o n g u e u r  de l a  c h a î n e  h y d r o c a r -  

b o n é e ,  du nombre d e  g r o u p e m e n t s  hy'droxyl6.s  qui i n d u i s e n t  eux  un r e t o u r  

v e r s  l ' é t a t  c r i s t a l l i n  o r g a n i s é  e t  non f l u i d e .  



FIGURE 16 

A ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DUNE TRANSITION DE PHASE PAR ADDITlON 

D'EAU A UN SYSTEME AQUEUX DE PSYCHOSINE OU DE CEREBROSIDE 

6 DIFFERENCE ENTRE SPHlNGOLIPiDES ET GLYCEROLIPIDES 

C CONTROLE DE LA FLUIDITE MEMBRANAIRE 



P a r  exemple  l e s  membranes r i c h e s  e n  a c i d e  p a l m i t i q u e  ( C 1 6 : O )  o u  

s t g a r i q u e  (C18:O) p r e s e n t e n t  u n e  t r a n s i t i o n  de  p h a s e  B r e l a t i v e m e n t  

h a u t e  t e m p é r a t u r e  (CALBOUN-SHIPLEY -37-) . 

b )  C o n t r d l e  d e s  p o n t s  h y d r o g è n e  d a n s  l a  z o n e  i n t e r m é d i a i r e  
- I - P - = - D - P - 0 - r - I - I - r - = - = - m - 3 : - = - = - 3 3 = - = - = - = - = - ~ - = - * - = - = - =  

Comme l e  m o n t r e  l a  f i g u r e  1 6 b ,  l es  g l y c o s p h i n g o l i p i d e s  d i f f è r e n t  

d e s  g l y c é r o l i p i d e s  p a r  l e u r  c a p a c i t é  à é t a b l i r  d e s  p o n t s  h y d r o g è n e .  

L e s  g l y c é r o l i p i d e s  n e  s o n t  que d e s  a c c e p t e u r s  d ' h y d r o g è n e .  L e s  G S L  

S o n t  d o n n e u r s  e t  a c c e p t e u r s  (PASCHER - 2 4 1 - ,  F R I E D M A N  -83-, ABRAHAMSON 

e t  c o l l .  -1-) . 

Comme l a  p r é s e n c e  d e  g r o u p e m e n t s  OH ou amide d a n s  un composé 

l i p o p h y l e  augmente  s a  p o l a r i t 6  e t  s e s  i n t é r a c t i o n s  a v e c  l ' e a u ,  c e l a  

c o n t r e b a l a n c e  d é f a v o r a b l e m e n t  1' e f f e t  h y d r o p h o b e  m a i n t e n u  d a n s  l a  

m a t r i c e  l i p i d i q u e .  

En e f f e t ,  l e s  c o n s t i t u a n t s  comme l e s  GSL f a v o r i s e n t  l a  f o r m a t i o n  

d e  p o n t s  h y d r o g è n e .  Deux p o s s i b i l i t t 5 s  s o n t  e n v i s a g e a b l e s  : 

a )  l e s  p o n t s  se f o n t  a v e c  u n e  m o l é c u l e  d ' e a u .  T o u t  g r o u p e m e n t  

h y d r o x y l  a d d i t i o n n e l  augmente  l e  c o n t a c t  l i p i d e - e a u  s o i t  en  p o u s s a n t  

l a  m o l e c u l e  e n  d e h o r s  d e  l a  d o u b l e  c o u c h e  l i p i d i q u e ,  s o i t  e n  a u g m e n t a n t  

s o n  " e s p a c e  v i t a l "  d a n s  l ' i n t e r f a c e  m e m b r a n a i r e .  C e l a  p r o v o q u e  une  

b a i s s e  de  s t a b i l i t é  m e m b r a n a i r e  e n  r é d u i s a n t  e t / o u  empéchan t  l ' e m p i -  

l e m e n t  s e r r é  d e s  c h a e n e s  a l i p h a t i q u e s .  

b) l e s  p o n t s  h y d r o g è n e  s e  f o n t  l a t é r a l e m e n t  à l ' i n t é r i e u r  même 

de  l a  m a t r i c e  l i p i d i q u e .  11 s ' e n  s u i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  de  l a  s t a b i l i t é  

de l a  membrane e t  de  s o n  i m p e r m é a b i l i t t 5 .  L a  s t a b i l i t e  e t  l a  p e r m é a b i l i t é  

de l a  membrane a i n s i  q u e  s a  f l u i d i t é  p e u v e n t  donc  ê t r e  r é g u l é e s  au 

moyen du t u r n - o v e r  l i p i d i q u e  p o u r  s ' a d a p t e r  à d e s  b e s o i n s  p a r t i c u l i e r s .  

Ce c o n t r d l e  d e  l a  f l u i d i t é  m e m b r a n a i r e  e s t  o i r e c t e m e n t  e n  r e l a t i o n  



TABLEAU 9 

PERTURBATIONS MEMBRANAIRES SURVENANT APRES LA LIAISON 

- D'UN LIGAND SUR SON RECEPTEUR (GREAVES, 1975) 

1 

1) REDlSTRlBUTfON DES RECEPTEURS A LA SURFACE CELLULAIRE 

patching, clustering, capping 

2) CHANGEMENTS CONFORMATIONNE LS 

mesure de fluorescence 

3) ALTERATION DE LA FLUlDlTE MEMBRANAIRE 

mesure de spin 

4) AUGMENTATION DE L'ENTREE DES IONS ET DES METABOLtTES 

calcium, potassium, phosphore, etc ..... 
5) AUGMENTATION DU NRN-OVER DES PHOSPHOLIPIDES 

et en particulier du phosphatidylinositoi 

6) ACTIVATION DES ENZYMES LJEES AUX MEMBRANES 

ATPasai, adenylcyclsse 

i 



a v e c  l e  m é t a b o l i s m e  d e s  p h o s p h o l i p i d e s  e t  d e s  g l y c o l i p i d e s  (RESCH - 2 4 8 - 1 ,  

Nous v e n o n s  d ' e s s a y e r  d e  d é f i n i r  l es  m o d a l i t é s  de  l a  r e c o n n a i s s a n c e  

b i o l o g i q u e  e t  p a r  là méme d e  l a  d i s c r i m i n a t i o n  s o i - n o n  s o i -  

Ce phénomène e s t  r e s t r e i n t  aux  s u r f a c e s  c e l l u l a i r e s  e t  p l u s  p e r -  

t i c u l i è r e m e n t  aux membranes.  La r é c e p t i o n  d ' u n  l i g a n d  p o r t e u r  d ' u n e  

i n f o r m a t i o n  s u r  un  r é c e p t e u r  q u i  l a  d é c o d e  i n d u i t  d a n s  l a  membrane 

u n e  s u c c e s s i o n  de  p e r t u r b a t i o n s  d o n t  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  s o n t  r é p e r -  

t o r i é e s  t a b l e a u  n o  9 .  

L a  d é f i n i t i o n  d e  l a  r e c o n n a i s s a n c e  e t  de  l a  d i s c r i m i n a t i o n  

r e l è v e  de  t r a v a u x  e t  d e  r é s u l t a t s  o b t e n u s  chez  l e s  animaux.  Nous 

a l l o n s  m a i n t e n a n t  e s s a y e r  d e  d é f i n i r  l e s  m o d a l i t é s  d e  l a  r e c o n n a i s s a n c e  

a u  n i v e a u  d e  l a  c e l l u l e  v é g é t a l e  q u i  p r 6 s e n t e  u n e  s u r f a c e  c e l l u l a i r e  

p l u s  complexe  q u e  l e s  c e l l u l e s  a n i m a l e s .  



CHAPITRE III 

ASPECT MOLECULAIRE DE L A  RECONNAISSANCE CELLULAIRE 

CHEZ LES PLANTES 

1 - INTRODUCTION 

L e s  p l a n t e s  n e  p o s s è d e n t  p a s  de  s y s t è m e s  immunolog iques  i m p l i q u é s  

d a n s  l a  p r o d u c t i o n  d ' a n t i c o r p s  ou d a n s  l e s  phenomènes de  r e j e t  d e  

g r e f f e  (MOORE - 1 8 4 - ) ,  n i  a u c u n  a u t r e  p a r a m è t r e  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  l ' i m -  

m u n i t é  c e l l u l a i r e  q u e  l ' o n  r e n c o n t r e  c h e z  l e s  an jmaux .  En e f f e t ,  i l  

n ' a  pu e t r e  e n c o r e  m i s  e n  é v i d e n c e  a u c u n e  i m m u n o g l o b u l i n e ,  n i  a u c u n  

s y s t è m e  d ' h i s t o c o m p a t i b i l i t é .  Au l i e u  d e  p r o d u i r e  d e s  a n t i c o r p s ,  l es  

p l a n t e s  p e u v e n t  p r o d u i r e  d e s  composés d e  f a i b l e  p o i d s  m o l é c u l a i r e ,  

l e s  p h y t o a l e x i n e s ,  q u i  i n h i b e n t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  m i c r o o r g a n i s m e s  

i n f e s t a n t s  ( v i r u s ,  b a c t é r i e s ,  mixomyc&tes )  e t  a s s u r e n t  a i n s i  l a  d é f e n s e  

du v g g 6 t a l .  

L e s  p l a n t e s  p o s s è d e n t  c e p e n d a n t  d e s  s y s t è m e s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  

p r 6 c i s ,  c a r a c t e r i s t i q u e s  e t  d o n t  l a  f o n c t i o n  e s t  d ' a s s u r e r  l ' e f f i c a -  

c i t é  de  l a  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e .  Les  é v è n e m e n t s  g o u v e r n a n t  l a  f e r t i l i -  

s a t i o n  s o n t  c o m p l e x e s  e t  r e p o s e n t ,  a u  n i v e a u  d u  p o l l e n  e t  d u  p i s t i l ,  

s u r  d e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  c e l l u l e s  q u i  p o s s è d e n t  e n  p l u s  d e  l e u r  

membrane p l a s m i q u e  u n e  é p a i s s e  p a r o i .  

Nous a l l o n s  d a n s  un p r e m i e r  t emps  d 6 f i n i r  l a  n a t u r e  d e  l ' e n v e -  

l o p p e  c e l l u l a i r e  v é g é t a l e  p u i s ,  d a n s  un d e u x i è m e  temps  a b o r d e r  l e s  

modal i t s5s  e v e n t u e l l e s  d ' u n  mdcanisme d e  r e c o n n a i s s a n c e  c e l l u l a i r e .  

II - STRUCTURE DE L'ENVELOPPE CELLULAIRE VEGETALE 

La s u r f a c e  c e l l u l a i r e ,  chez  l e s  v é g é t a u x ,  d i f f è r e  d e  c e l l e  d e s  

animaux p a r  l e  f a i t  q u e  l a  membrane p l a s m i q u e  e s t  r e c o u v e r t e  d ' u n e  



é p a i s s e  p a r o i .  Ces deux enve loppes  s é p a r a b l e s  p a r  p lasmolyse ,  s o n t  

f o n c t i o n n e l l e m e n t  t r è s  c o n n e c t e e s .  

A - STRUCTURE DE LA PAROI CELLULAIRE 
-----------------*-------------- 

La p a r o i  r e p r é s e n t e  une s o r t e  de t a m i s  m o l é c u l a i r e  hautement 

s t r u c t u r é ,  cha rge  Q l e c t r i q u e m e n t ,  p r o t d g e a n t  l a  membrane c e l l u l a i r e  

e t  p e r m e t t a n t  d e s  Pchanges s é l e c t i f s  e n t r e  l e s  m i l i e u x  i n t r a  e t  

a x t r a c e l l u l a i r e s .  

Cependant il n ' e s t  a c t u e l l e m e n t  p l u s  p o s s i b l e  de  c o n s i d é r e r  

l a  p a r o i  Be l a  c e l l u l e  v é g Q t a l e  comme une s imple  enveloppe e x t e r n e  

ddnudée de t o u t e  a c t i v i t é .  Se lon  PRESTON -244-, e l l e  e s t  " l e  r é s u l t a t  

d ' u n  & q u i l i b r e  d € l i c a t n  doué d 'un  r d l e  p h y s i o l o g i q u e  q u i  l u i  e s t  

p r o p r e .  La p a r o i  d o i t  en e f f e t  s ' a d a p t e r  aux changements de t a i l l e  

e t  de f o n c t i o n  que s u b i t  une c e l l u l e  au c o u r s  de son développement ; 

s u r t o u t  l o r s q u e  ceux-c i  s o n t  en r e l a t i o n  avec  l e  r 6 l e  de  s q u e l e t t e ,  

da con6uc t ion  ou de  p r o t e c t i o n .  

L ' a n a l y s e  s t r u c t u r a l e  de l a  p a r o i  p r i m a i r e  e t  seconcia i re  d e s  

c e l l u l e s  v & g é t a l e s  a  € t e  f a c i l i t é e  p a r  l ' a m é l i o r a t i o n  d e s  t e c h n i c u e s  

de m é t h y l a t i o n  e t  de s p e c t r o m é t r i e  de masse. La s t r u c t u r e  d e s  composis 

de l a  p a r o i  e s t  ma in tenan t  connue a i n s i  que l ' a r c h i t e c t u r e  g é n é r a l e  

qu '  i l s  c o n s t i t u e n t  (PRESTON -244-1 . 
C e t t e  s t r u c t u r e  de l a  p a r o i ,  q u i  e s t  p a r  a i l l e u r s  in te r rompue  

pa r  de  nombreux p o r e s  (CARPITA -40- 1 ,  v a r i e  c o n s i d é r a b l e m e n t  en 

f o n c t i o n  de l t e s p & c e  v é g é t a l e ,  du t y p e  c e l l u l a i r e  e t  d e  son B t a t  de 

d i f f é r e n c i a t i o n .  En g6néra1 ,  e l l e  e s t  c o n s t i t u e e  de deux zones  d i s -  

t i n c t e s ,  àa n a t u r e  e s s e n t i e l l e m e n t  p o l y s a c c h a r i d i q u e ,  s o i t  : 

- une phase  d i s c o n t i n u e  m i c r o f i b r i l l a i r e  j o u a n t  l e  r o l e  d e  

s q u e l e t t e ,  



- e t  une m a t r i c e  amorphe r e s s e m b l a n t  un g e l  & p a i s .  Les é t u d e s  

en d i f f u s i o n  de  l u m i è r e  l a s e r  o n t  montre que l a  d e n s i t e  f l u c t u a i t  

énormément,  découvran t  a i n s i  d e  l a r g e s  e s p a c e s  i n t e r s t i t i e l s  e n t r e  

l e s  amas p o l y s a c c h a r i d i q u e s  (MACKIE e t  c o l l .  - 191- ) .  

Les mo lécu le s  c o n s t i t u t i v e s  de c e s  deux p h a s e s  i n t e r a g i s s e n t  

s imu l t anémen t  l o r s  d e s  changements  de t a i l l e  e t  d e  forme pour m a i n t e n i r  

l e s  p r o p r i 8 t é s  m&caniques  e t  p r o t e c t r i c e s  d e  l a  p a r o i .  

Les p o l y s a c c h a r i d e s  du s q u e l e t t e  c o r r e s p o n d e n t  à des  

P (1 - 4) g l u c a n e s  ou c e l l u l o s e  (TU -295-1, d e s  P (1 - 3 )  x y l a n e s  

e t  des  f i  ( 1  - 4)  mannanes. 

Les p o l y s a c c h a r i d e s  da l a  m a t r i c e  s o n t  l e  p l u s  souvent  d e s  

homopolymères de  t y p e  ,/3 (1  - 4)  mannanes ou ( 1  - 4) x y l a n e ,  

ou e n c o r e  d e s  polym6res b r a n c h é s  de t y p e  a c i d e  p e c t i q u e  (41 - 4 )  

rhamnogalac turonane  p a r  exemple (HAYASHI e t  c o l l .  -108-).  
-- - - -  - - . -  - -  -- - 

La conformation--cle c e s  pol ; sacchar ides  e s t  dé te rminée . 'par" le  

mode de l i a i s o n  e n t r e  les  u n i t é s  o s i d i q u e s ,  l a  p r é s e n c e  ou l ' a b s e n c e  

de r a m i f i c a t i o n s  l a t é r a l e s ,  l a  p r é s e n c e  d ' e a u  e t  p a r  l e s  c o n t r a i n t e s  

imposées  p a r  l e s  m o l é c u l e s  v o i s i n e s  (PRESTON -244-) .  Généralement  l e s  

po lymères  de  t y p e  /3 1 - 4  p r e n n e n t  une c o n f i g u r a t i o n  en r u b a n ,  

t a n d i s  que l e s  polymeres f i  1  - 3 a d o p t e n t  spontanément  une c o n f i -  

g u r a t i o n  h é l i c o ï d a l e .  

La s y n t h e s e  e t  l e  depo t  d e s  c o n s t i t u a n t s  p a r i é t a u x  o n t  é t 6  

é t u d i é s  (KAUSS -138-, VILLEMEZ -307-,  NORTHCOTE -234-,  LABAVITCH 

- 160 -1 .  Des p a r t i c u l e s  complexes a s s o c i é e s  aux membranes s e r a i e n t  

i m p l i q u é e s  d a n s  l a  f o r m a t i o n  de m i c r o f i b r i l l e s  de c e l l u l o s e  (SCHNEPF 

e t  ~011. -269- ,  MUELLER e t  ~011. -213- ,  GIDDINGS e t  ~011. -91-1. 

La m a t r i c e  c o n t i e n t  éga l emen t  des g l y c o p r o t é i n e s  i d e n t i f i a b l e s  
, 

p a r  l e u r  t a u x  r e s p e c t i f  en h y d r o x y p r o l i n e  ou en s é r i n e .  Dans c e s  





glycoprotéines, l'hydroxyproline est reliée a la partie glycannique, 

par l'intermédiaire d'un arabinose, tandis que la sérine est couplée 

à un résidu de galactose (LAMPORT -161-162-163-1. 

Ces prot6ines sont elles-mêmes rattachées B la trame polysaccha- 

ridique par des liaisons dont la nature et la distribution varient 

d'une plante à l'autre (PRESTON -244-1. Il semblerait toutefois que 

les glycoprotéines pauvres en hydroxyproline soient fixées aux 

hémicelluloses par l'intermédiaire de leur galactane (TALMADGE et 

coll. -292-, SELVENDRAN -273-1. Ces résultats sont cependant contro- 

versés (PRESTON -244-1. 

Quelques modQles de paroi ont été proposés (KEEGSTRA et coll. 

-139-, MORRIS et coll. -211-, ALBERSHEIM -2-, ROLAND et coll. -258-1. 

Nous avons reporté figure 17 le modèle d1ALBERSHEIM, qui bien qu'im- 

parfait rend compte des proportions relatives entre les divers corn- 

posants et des liaisons covalentes existantes. Toutefois, les liaisons 

entre polysaccherides et glycoproteines, ou encore entre ca2+ et 

polyuronides n'apparaissent pas. 

B - STRUCTURE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE .................................. 
Il existe moins d'informations sur la nature chimique de la 

membrane plasmique végétale que sur celle des animaux. L'analyse de 

cette membzane est malaisée car il est difficile d'obtenir des pré- 

parations membranaires pures. En effet, le marqueur d'identification 

classique des membranes animales (la 5' nucleotidase) est totalement 

absent des végétaux. Cependant la membrane végétale est morphologi- 

quement similaire à celle des animaux. Elle est également constituée 

de lipides, de protéines et de carbohydrates. Les proportions exactes 

de ces composés varient en fonction Bu type de membrane et de son 

degré de spdcialisation (MORRE -209-, SITTE -283-1. 



Les l i p i d e s  membrana i r e s  s o n t  composés p r i n c i p a l e m e n t  a e  

g l y c é r o p h o s p h a t i d e s  combinés 3 d e s  s t e r o l s ,  d e s  g l y c é r i d e s  n e u t r e s ,  

d e s  s p h i n g o l i p i d e s  e t  des  g l y c o l i p i d e s .  Ces l i p i d e s  p o s s è d e n t  une 

c o m p o s i t i o n  en a c i d e s  g r a s  t r e s  h 6 t é r o g & n e ,  b i e n  que  c e t t e  d i s t r i -  

b u t i o n  s o i t  c o n t r o l é e  avec  une g r a n d e  p r é c i s i o n  (MORRE -209-)  . Les 

membranes v é g é t a l e s  d i f f è r e n t  d e s  membranes a n i m a l e s  p a r  l e u r  r e l a t i v e  

p a u v r e t é  e n  g l y c o s p h i n g o l i p i d e s ,  p a r  c o n t r e  e l l e s  p o s s e d e n t  l e s  mëmes 

c l a s s e s  d e  p h o s p h o l i p i d e s  (EITCHCOCX-NICEOLS -117- ,  GALLIARD-MEXCIER 

-88-,  MAZLIAK -198- ,  MOREAU -205-1. 

L e  s p e c t r e  des p r o t é i n e s  membrana i r e s  d é f i n i  a p r è s  é l e c t r o p h o r è s e  

en  g e l  d e  p o l y a c r y l a m i d c  e s t  é g a l e m e n t  t r è s  l a r g e  (MORRE -209-1. 

Cependant ,  l a  r n a j o r i t e  de ces p r o t é i n e s  s o n t  i ncomplè t emen t  i d e n t i f i e e s .  

Comme d a n s  l e  r è g n e  an imal  e l l e s  s o n t  c l a s s 6 e s  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  

a c t i v i t é  enzymat ique  ou de  l e u r  p o s i t i o n  dans  l a  membrane ( i n t r i n s g q u e ,  

t r ansmembrana i r e ,  e t c . . . ) .  La s t r u c t u r e  mdmc d e  c e s  p r o t d i n e s  (hydro -  

p h i l e s  ou  hydrophobes )  d é f i n i t  l e u r  d e g r é  d ' a s s o c i a t i o n  a v e c  l e s  

l i p i d e s  membrana i r e s .  L ' o r g a n i s a t i o n  p r e c i s e  l i p i d e - p r o t é i n e  e s t  

e n c o r e ,  comme pour  l e s  membranes a n i m a l e s ,  mal d é f i n i e .  Cependan t ,  

c ' e s t  l e  modele d e  SINGER e t  NICOLSON q u i  e s t  l e  p l u s  g g n é r a l e m e n t  

admis.  

De p l u s  r é c e n t e s  é t u d e s  (MORRE -209-  e t  DAUWXLDER - S B - ,  

M A Z L I A K  - 1 9 8 - )  o n t  pe rmis  de m o n t r e r  q u e  l a  s y n t h e s e  d e s  membranes 

a n i m a l e s  e t  v 6 g é t a l e s  m e t t a i e n t  en o e u v r e  l e s  mémes p r o c e s s u s  de 

f a b r i c a t i o n  e t  de  m a t u r a t i o n  d e  l e u r s  composants .  En e f f e t ,  l e s  

p r o t é i n e s  e t  l i p i d e s  d e s t i n é s  B é t r e  i n t 6 g r é s  d a n s  l e s  membranes 

p l a s m i q u e s  d o i v e n t  t r a v e r s e r  d i v e r s  c o m p a r t i m e n t s  c e l l u l a i r e s  a v a n t  

d ' a t t e i n d r e  l e u r  u l t i m e  d e s t i n a t i o n .  Les mécanismes r e s p o n s e S l e s  du 

mouvement des  composés membranai res  s o n t  d é f i n i s  s o u s  l e  t e r m e  z n g l o -  

saxon de  "membrane f low" ou e n c o r e  r e c y c l a g e  d e s  v é s i c u l e s .  



L e s  p r e m i g r e s  é t u d e s  au m i c r o s c o p e  d e  l ' i n t e r c o n v e r s i o n  d e s  membranes 

c e l l u l a i r e s  ( v o i r  l e s  r e v u e s  S e  MORRE e t  c o l l .  -210- ,  WAKSMAN e t  

c o l l .  -309-1 o n t  m o n t r é  que  : 

1 )  l e s  c o m p o s a n t s  d e s  membranes d é v i e n t  l e s  u n s  d e s  a u t r e s  d e  

l a  f a ç o n  s u i v a n t e  : e n v e l o p p e  n u c l é a i r e  ~ll, r é t i c u l u m  e n d o p l a s m i q u e  

r u g u e u x  I.Cc r é t i c u l u m  e n d o p l a s m i q u e  l i s s e  - a p p a r e i l  d e  G o l g i  II)- 

v é s i c u l e s  d e  s é c r é t i o n  - membrane p l a s m i q u e .  C e t t e  f i l i a t i o n  d e s  

membranes e s t  l a  p r e m i è r e  c a r a c t é r i s t i q u e  d u  "membrane f l o w " .  

2 )  il e x i s t e  u n e  c o n t i n u i t é  s p a t i a l e  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  com- 

p a r t i m e n t s  c e l l u l a i r e s  q u i  e s t  s o i t  d i r e c t e  ( e x .  : membrane n u c l é a i r e -  

r é t i c u l u m  e n d o p l a s m i q u e ) ,  s o i t  r é a l i s é e  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d e  f i n s  

t u b u l e s  q u i  r e l i e n t  p a r  exemple  l ' a p p a r a i l  d e  G o l g i  aux membranes 

p l a s m i q u e s .  

3 )  quand  il n ' e x i s t e  p a s  d e  c o n t i n u i t é  d i r e c t e ,  d e s  v é s i c u l e s  

d e  t r a n s f e r t  a s s u r e n t  l e  r e l a i s .  

L e s  é t u d e s  b i o c h i m i q u e s  o n t  p e r m i s  d e  s o u l i g n e r  l e s  d i f f é r e n c e s  

d e  c o n s t i t u t i o n  e x i s t a n t  e n t r e  c e s  d i v e r s e s  membranes i n t r a c e l l u l a i r e s  

(MORRE e t  c o l l .  -210-1.  

La m i g r a t i o n  d e s  c o n s t i t u a n t s  m e m b r a n a i r e s  e n t r e  l e s  t e r r i t o i r e s  

c e l l u l a i r e s  a d j a c e n t s  s u p p o s e  un phenomène d e  d i f f u s i o n  l a t é r a l e  

d a n s  l a  b i c o u c h e  l i p i d i q u e  (WAKSMAN e t  c o l l .  -309-1.  C e p e n d a n t ,  c e  

c o n c e p t  p r i m o r d i a l  n e  p e u t  à l u i  s e u l  e x p l i q u e r  t o u t e s  l e s  f a c e t t e s  

d u  "membrane f l o w " .  Au phénomène de d i f f u s i o n  s e  s u p e r p o s e  un p r o c e s s u s  

d e  r e c y c l a g e  d e s  v é s i c u l e s .  Aux f r o n t i è r e s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  com- 

p a r t i m e n t s  c e l l u l a i r e s ,  d e s  v é s i c u l e s  t r a n s p o r t a n t  l e s  composés  mem- 

b r a n a i r e s  b o u r g e o n n e n t ; e t  v o n t  f u s i o n n e r  a v e c  l e s  membranes d ' u n  

a u t r e  c o m p a r t i m e n t  e t  y d é v e r s e r  l e u r  c o n t e n u  p o u r  f i n a l e m e n t  r e v e n i r  

v e r s  l e u r  c o m p a r t i m e n t  d ' o r i g i n e .  Ces mouvements r e p o s e n t  s u r  deux  

F r o c e s s u s  : 



MECANISMES DE RECONNAISSANCE CELLULAIRE CHEZ LES VEGETAUX 

(CLARKE ET GLEESON) 

I l  LA PAROI EST LE SITE DE RECONNAtSSANCE 

il) L4 MEMBRANE PLASMIOUE EST LE SITE DE RECONNAISSANCE 
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1 - llexocytose : transport et "d6ehargen de matériel intra- 
cellulaire dans l'espace extracellulaire par l'intermédiaire de 

vésicules, 

2 - l'endocytose : la membrane plasmique s'invagine en captant 

ou non Bu matériel. 

III - MODALITES D'UN EVENTUEL MECANISME DE RECONNAISSANCE CHEZ 
LES VEGETAUX 

C'est 8 CLARKE et coll. -46-48- que l'on doit l'analyse des 

modalités d'un éventuel mécanisme de reconnaissance chez les végetaux. 

Les diverses possibilités sont résumées figure no 18 , et reposent 

sur la présence de plasmodesmes et sur le r61e passif ou non de la 

par0 i. 

A - COMMUNICATIONS AU NIVEAU DES PLASMODESMES ......................................... 
Les communications intercellulaires et donc éventuellement la 

discrimination soi - non soi ' peuvent transiter par les plasmodesmes : 

structures provenant apparemment d'extensions des membranes plasmiques 

dans la paroi et rkalisant au travers de cette dernière, des connections 

entre les divers compartiments cytoplasmiques (ROBARDS -249-, CARPITA 

- 4 0 - 1 .  Ces plasmodesmes pourraient représenter des chemins possibles 

pour un échange d'informations via les membranes plasmiques. Cependant 

les mouvements à l'intérieur de ces canaux semblent restreints aux 

mol&cules de moins de 1000 doltons. Selon CLARKE -48-, les communi- 

cations transitant par les plasmodesmes seraient importantes dans 

les échanges d'informations intercellulairesr mais ne seraient en 

aucun cas impliquées dans les systèmes de reconnaissance extracel- 

lulaire, ni dans la discrimination. 



B - INTERACTIONS COMPLEMENTAIRES AU NIVEAU DE LA PAROI ------------- .................................. --- 
CLARKE -48- dmet l ' i d é e  que l o r s  du c o n t a c t  e n t r e  " g r a i n  de  

p o l l e n  e t  c e l l u l e  s t i g m a t i q u e "  ou e n t r e  " t u b e  p o l l i n i q u e  e t  c e l l u l e  

s t y l a i r e " ,  l ' a c c o l e m e n t  d e s  p a r o i s  c e l l u l a i r e s  e s t  à l ' o r i g i n e  d ' u n e  

s o r t e  de " r é o r g a n i s a t i o n  ou d é f o r m a t i o n "  d e s  composants  d e  l a  p a r o i  

q u i  t r a n s m e t t r a i t  un s i g n a l  à l a  membrane p l a s m i q u e ,  q u i  B son  t o u r ,  

l ' i n d u i r a i t  au compar t imen t  c y t o p l a s m i q u e  ( F i g u r e  n o  1 8 ) .  

S e u l s  l e s  composds de  t y p e  o l i g o s a c c h a r i d i q u e  p o u r r a i e n t  6 t r e  

i m p l i q u é s  d a n s  c e  t y p e  de r é a c t i o n  c a r  i l s  p o s s è d e n t  un p o u v o i r  d e  

d i s c r i m i n a t i o n .  

Une i n t e r a c t i o n  complémen ta i r e  e n t r e  l e s  p o l y s a c c h a r i d e s  

p a r i é t a u x  d e s  c e l l u l e s  i n d u i r a i t  d e s  p e r t u r b a t i o n s  du g e l  m a t r i c i e l .  

De t e l l e s  i n t e r a c t i o n s  a f f e c t a n t  a i n s i  l e s  p r o p r i é t é s  de  g e l  d e  l a  

p a r o i  o n t  é t é  r e p o r t é e s  (MORRIS e t  c o l l .  -2  11-1. Cependant ,  l e s  

c o n n a i s s a n c e s  e n c o r e  t r o p  f r a g m e n t a i r e s  s u r  l e s  a s s o c i a t i o n s  i n t e r -  

m o l é c u l a i r e s  e t  l ' o r g a n i s a t i o n  de  l a  p a r o i  n e  p e r m e t t e n t  p a s  de  

d é f i n i r  p l u s  a n  d é t a i l  l e  r b l e  des c o n s t i t u a n t s  parietaux. 

Une v a r i a n t e  à c e  mécanisme p e u t  S t r e  p r o p o s e e  (CLARKE - 4 8 - 1 .  

Un s i g n a l  e x t r a c e l l u l a i r e  e s t  r e ç u  B l a  s u r f a c e  de  l a  p a r o i ,  p u i s  

t r a n s m i s  a La membrane p l a smique  p a r  un mécanisme i m p l i q u a n t  p e r t u r -  

b a t i o n s  d e  l a  p a r o i  ou é m i s s i o n  d ' u n  second  message r .  

Ces modeles  r e p o s e n t  s u r  un r d l t  a c t i f  joué  p a r  l a  p a r o i .  

C - TRANSMISSION PASSIVE DU SIGNAL DE RECONNAISSANCE DE LA ...................................................... 
P A R O I  VERS LA MEMBRANE PLASMIQUE ................................ 

Un a u t r e  m6canisme p e u t  ê t r e  e n v i s a g é  dans  l e q u e l  l a  p a r o i  j oue  

un r 6 1 e  p a s s i f  d e  t a m i s .  Il s e  p e u t  en  e f f e t  que l e  s i g n a l  m o l é c u l a i r e  

i s s u  d ' une  c e l l u l e  donnée d i f f u s e  d i r e c t e m e n t  au  t r a v e r s  d e  l a  p a r o i  

e t  s e  f i x e  s u r  l e s  r é c e p t e u r s  membranai res  s p é c i f i q u e s .  En e f f e t ,  l e s  



m o l é c u l e s  d e  d i a m è t r e  i n f é r i e u r  B 5  nm ( é q u i v a l e n t  p o u r  u n e  p r o t é i n e  

g l o b u l a i r e  à un p m  d e  17000)  p e u v e n t  d i f f u s e r  l i b r e m e n t  a u  t r a v e r s  d e  

l a  P a r o i  (CARPITA e t  c o l l .  -40-1 d e  s o r t e  q u e  c e t t e  t r a n s m i s s i o n  

p a s s i v e  d ' u n  s i g n a l  e s t  e n v i s a g e a b l e  ( F i g u r e  no 1 8 ) .  

M a l g r é  l e  p e u  d e  d o n n e e s  p r é c i s e s  s u r  l e  phénomène d e  l a  

r e c o n n a i s s a n c e  c h e z  l e s  p l a n t e s ,  il s e m b l e r a i t  q u e  c e  p r o c e s s u s  d e  

t r a n s m i s s i o n  p a s s i v e  du s i g n a l  au  t r a v e r s  d e  l a  p a r o i ,  s o i t  à l a  

b a s e  d e  l a  d i s c r i m i n a t i o n  s e l f  - non s e l f  (CLARKE -48-1 e t  e n  p a r t i -  

c u l i e r  d a n s  l e s  i n t e r a c t i o n s  h ô t e - p a r a s i t e  du s o j a  e t  d e  P h y t o p h t o h a  

mCgabpehma v a r .  b f f j a ~ .  En e f f e t  l e u r s  i n t e r a c t i o n s  n e  p e u v e n t  s ' e x -  

p l i q u e r  q u e  p a r  l a  d i f f u s i o n  d e  p o l y s a c c h a r i d e s  d e  f a i b l e  p o i d s  molé- 

c u l a i r e  i s s u s  d e  l a  p a r o i  du champignon  v e r s  l e s  r é c e p t e u r s  

c o m p l & m e n t a i r e s  d e  l a  membrane p l a s m i q u e  d e  l ' h ô t e  (ALBERSHEIM-VALENT 

-5-1. I l  e x i s t e  d e  nombreux a u t r e s  c a s  d e  c e  t y p e  (CLARKE-KNOX -47- ,  

ALBERSHEIM e t  c o l l .  -3-1 LIENER - 1 7 4 - ,  CALLOW -38-,  SEQUEIRA -274- ,  

SCHMIDT -268-1 .  

D - CONCLUSION ---------- 
11 s e m b l e  d o n c  q u e  d e s  r é c e p t e u r s  s e m b l a b l e s  à c e u x  r e n c o n t r é s  

c h e z  l e s  animaux p u i s s e n t  j o u e r  un r ô l e  d a n s  l e s  phénomènes  d e  d i s -  

c r i m i n a t i o n  " s o i  - non s o i  " q u i  p r é s i d e n t  à l a  f e r t i l i s a t i o n  c h e z  

l e s  p l a n t e s .  

La r g c e p t i o n  d e  l ' i n f o r m a t i o n  p e u t  ê t r e  e n v i s a g é e  e n  t e r m e  de  

l i a i s o n  e n t r e  un l i g a n d  p o r t e u r  d ' u n  m e s s a g e  e t  un r é c e p t e u r  s p é c i -  

f i q u e  c a p a b l e  d e  d é c o d e r  l e  m e s s a g e .  

L ' é m i s s i o n  d ' u n e  r é p o n s e  i n t r a - c y t o p l a s m i q u e  c o n s é c u t i v e  à 

l ' é r a p e  d e  r e c o n n a i s s a n c e  p e u t  é g a l e m e n t  s e  c o n c e v o i r  comme r é s u l t a n t  : 



MODELES DE RECONNAISSANCE CELLULAIRE 
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UN l LATE RALE 

BI RECONNAISSANCE 
MUTUELLE BILATERALE 

Cl RECONNAISSANCE 
IMPLIQUANT UN 
FACTEUR D'AGREGATION 

1 WEISS 2 BURGER 3 BALSAMO ET LILIEN 

~i.*q&:5YY..i~.:5.i. 

*. -w* 

AP AI 



- d e  l ' a c t i v a t i o n  d ' e n z y m e s  p é r i p h é r i q u e s  i m p l i q u é s  s o i t  d a n s  

l e  t r a n s p o r t  a c t i f  d e s  i o n s ,  s o i t  d a n s  l a  p r o d u c t i o n  de  n u c l é o t i d e s  

c y c l i q u e s  (CAMP-cGMP) , 

- ou e n c o r e  d e  l ' i n t e r n a l i s a t i o n  d e  l a  t o t a l i t é  ou d ' u n e  p a r t i e  

d ' u n e  m a c r o m o l é c u l e  b i o l o g i q u e m e n t  a c t i v e ,  m e t t a n t  e n  j e u  d e s  é l é m e n t s  

c o n t r a c t i l e s  du c y t o p l a s m e .  

L ' e x i s t e n c e  d e  l a  p a r o i  v é g é t a l e  n e  n u i t  e n  r i e n  a u x  m o d a l i t é s  

d e  l a  r e c o n n a i s s a n c e  t e l l e  q u ' e l l e  e s t  e n v i s a g é e  d a n s  l a  c e l l u l e  

a n i m a l e .  E l l e  p e u t  se c o m p a r e r  a u  glycolemme d e  c e s  c e l l u l e s  a n i m a l e s ,  

s o r t e  de  m a n t e a u  c e l l u l a i r e  composé de  p r o t é o g l y c a n n e s  (DOLJANSKI -66-1.  

A i n s i  l a  d i s c r i m i n a t i o n  i s s u e  du c o n t a c t  e n t r e  p o l l e n  e t  p i s t i l  

p e u t  s e  c o n c e v o i r ,  à l ' i n s t a r  d e s  c e l l u l e s  a n i m a l e s  ( r e v u e  d e  GREAVES 

-97-1,  comme r e s u l t a n t  ( F i g u r e  n o  1 9 ) .  

- d ' u n e  r e c o n n a i s s a n c e  u n i l a t é r a l e  ( m o d è l e  d e  WEISS), 

- d ' u n e  r e c o n n a i s s a n c e  b i l a t é r a l e  ( m o d è l e  d e  BURGER e t  c o l l . ) ,  

- d ' u n e  r e c o n n a i s s a n c e  f a i s a n t  i n t e r v e n i r  un  t r o i s i è m e  é l é m e n t  

l e  " s p a c e r n  a n g l o - s a x o n  o u  l i a n t  i n t e r m é d i a i r e  p l u s  o u  m o i n s  complexe 

( m o d è l e  de  BALSAMO e t  LILIEN) .  

I V  - MOLECULES IMPLIQUEES EVENTUELLEMENT DANS LA DISCRIMINATION 

"  .SOI - N O N  SOI " DES VEGETAUX 

Nous v e n o n s  d ' e n v i s a g e r  l e s  d i v e r s e s  m o d a l i t é s  d e  l a  r e c o n n a i s -  

s a n c e  c h e z  l e s  v é g é t a u x ,  a i n s i  q u e  l ' é v e n t u a l i t é  à ' i n t e r a c t i o n s  molë- 

c u l a i r e s  i m p l i q u a n t  l e s  s u r f a c e s  c e l l u l a i r e s .  

Ces  i n t e r a c t i o n s  s e  f o n t  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d e  m a c r o m o l é c u l e s  

c a r a c t é r i s é e s  p e r  l e u r  p o s i t i o n  9 d r L p h é r i q u e  e t  l e u r  a p t i t u d e  S. n o u e r  

d e s  l i a i s o n s  s p é c i f i q u e s .  

En p l u s  d e s  p r o t é i n e s ,  e t  d e s  g l y c o c o n j u g u é s  i d e n t i q u e s  à ceux  

d é c r i t s  p o u r  l a  c e l l u l e  a n i m a l e ,  il c o n v i e n t  d ' e n v i s a g e r  l ' é v e n t u e l l e  



p a r t i c i p a t i o n  de  composés t y p i q u e m e n t  v é g é t a u x .  En e f f e t ,  peuven t  

ê t r e  éga l emen t  c o n s i d é r é s  comme l i g a n d  (messager) ou comme r e c e p t e u r  

d e s  ~ m o l 4 c u l e s  t e l l e s  que l e s  l e c t i n e s ,  l e s  a r a b i n o g a l a c t a n e s ,  l e s  

a r b i n o x y l a n e s  ou  e n c o r e  l e s  a l l e r g è n e s  e t  l e s  p h y t o a l é x i n e s .  

A - LES LECTINES ------------ 
Les  l e c t i n e s  ou a g g l u t i n i n e s ,  s o n t  d e s  p r o t é i n e s  ou d e s  g l y c o -  

p r o t é i n e s  s a n s  a c t i v i t é  e n z y m a t i q u e ,  c a p a b l e s  d e  s e  f i x e r  s p é c i f i -  

quement  à c e r t a i n s  o l i g o s a c c h a r i d e s .  D ' abord  m i s e s  en  é v i d e n c e  chez  

l e s  p l a n t e s  (LIS-SHARON - 1 8 5 - 1 ,  l e s  l e c t i n e s  p e u v e n t  éga l emen t  J t r e  

e x t r a i t e s  de v i r u s ,  d e  b a c t é r i e s ,  d e  champignons a i n s i  que d ' i n v e r -  

t é b r é s  ou de v e r t é b r é s  (SHARON-LIS - 2 7 6 - ,  BARONDES -19-). 

Les  p r o p r i é t é s  a g g l u t i n a n t e s  d e s  l e c t i n e s  d é p e n d e n t  de  l e u r  

l i a i s o n  s u r  d e s  g l y c o c o n j u g u é s  d e  s u r f a c e  s p é c i f i q u e s .  11 semble 

a c t u e l l e m e n t  que l e s  r é c e p t e u r s  d e s  l e c t i n e s  s o i e n t  d e s  o l i g o s a c c h a -  

r i d e s  b r a n c h é s  t r a s  complexes .  Le s i t e  d e  combina i son  i m p l i q u e r a i t  

p l u s i e u r s  r é s i d u s  o s i d i q u e s ,  d o n t  l a  s é q u e n c e  d ' encha inemen t  d é t e r m i -  

n e r a i t  l a  s p é c i f i c i t é .  

Bien  que l e s  l e c t i n e s  s o i e n t  d o t é e s  d ' u n  p o u v o i r  de d i s c r i m i -  

n a t i o n ,  l e u r  r d l e  e t  l e u r  p a r t i c i p a t i o n  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  de r e c o n -  

n a i s s a n c e  ne s o n t  p a s  e n c o r e  c l a i r e m e n t  d é f i n i s  (MARX -194-1. 

11 s e  p o u r r a i t  que c e r t a i n e s  l e c t i n e s  e n c o r e  i n c o n n u e s ,  r é a g i s s a n t  

a v e c  d e s  o s e s  t e l s  que rhamnose,  a r a b i n o s e  ou a c i d e s  u r o n i q u e s ,  e t  

donc non 8 é t e c t a S l e s  P a r  d e s  t e s t s  d ' h é m a g g l u t i n a t i o n ,  s o i e n t  i m g l i q u d e s  

d a n s  l e s  p r o c e s s u s  de r e c o n n a i s s a n c e  chez  l e s  v 6 g é t a u x .  En e f f e t ,  l e s  

l e c t i n e s  sont r a t t a c h é e s  aux membranes p a r  l e s  r é s i d u s  o s i d i q u e s ,  e t  

p e u v e n t  j oue r  un r b l e  c a p i t a l  d a n s  l e s  phénomènes d e  c o n t a c t  e t  de  

f u s i o n  membranaire  (CLARKE-KNOX -46-) . 



D ' a u t r e s  y o l e s  l e u r s  s o n t  e g a l e m e n t  a t t r i b u 8 s .  Les l e c t i n e s  

p o u r r a i e n t  s e r v i r  d ' a n t i c o r p s  c h e z  l e s  v é g é t a u x ,  a s s u r e r  l e  t r a n s p o r t  

o u  l e  s t o c k a g e  d e s  s u c r e s ,  p r o t é g e r  l a  p l a n t e  c o n t r e  l e s  i n v a s i o n s  

f o n g i q u e s  ou e n c o r e  ê t r e  i m p l i q u é e s  d a n s  l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  s y s t è m e s  

m u l t i e n z y x u a t i q u e s  d e  n a t u r e  g l y c o p r o t é i q u e  (ALBERSHEIM e t  c o l l .  - 3 - ,  

LIENER - 1 7 4 - ) .  Le c o n t r b l e . d e  l a  g e r m i n a t i o n ,  d e  l a  d i v i s i o n  c e l l u l a i r e ,  

d e s  r e l a t i o n s  s y m b i o t i q u e s ,  d e s  i n t e r a c t i o n s  p l a n t e s - a g e n t s  p a t h o g è n e s  

s o n t  a u t a n t  d e  p r o c e s s u s  d a n s  l e s q u e l s  l e s  l e c t i n e s  p e u v e n t  a v o i r  l e u r  

i m p o r t a n c e  (CLARKE-KNOX -46-) . 

B - LES PHYTOALEXINES ----------------- 
Les  p l a n t e s  r é a g i s s e n t  à l ' i n v a s i o n  p a r  l e s  v i r u s ,  l e s  b a c t é r i e s  

ou l e s  champignons  p a r  l a  p r o d u c t i o n  d e  p h y t o a l e x i n e s  q u i  i n h i b e n t  

l e u r  c r o i s s a n c e .  Ces  p h y t o a l e x i n e s  s o n t  p r o d u i t e s  mëme s i  l e  m i c r o -  

o r g a n i s m e  n ' e s t  p a s  p a t h o g è n e .  Les  m é c a n i s m e s  q u ' u t i l i s e n t  l e s  o r g a -  

n i s m e s  c o m p a t i b l e s  p o u r  i n h i b e r  l ' e f f e t  d e s  p h y t o a l e x i n e s  n e  s o n t  

p a s  c o n n u s .  

L e s  m o l é c u l e s  o u  " e l i c i t o r n  c a p a b l e s  d e  p r o d u i r e  l ' a c c u m u l a t i o n  

d e  p h y t o a l e x i i l e s  s o n t  t o u t e s  d e s  h l - 3  g l u c a n e s  s u b s t i t u é s  e n  p o s i t i o n  6 

(KEEN -140-,  ALBERSHEIM e t  c o l l .  - 4 - 1 .  L ' e l i c i t o r  l e  p l u s  p e t i t ,  

c a p a b l e  d ' i n d u i r e  l a  s y n t h è s e  d e  p h y t o a l e x i n e s  t e l l e s  q u e  l a  g l y c é o l -  

l i n e  p r é s e n t é e  f i g u r e  n o  2 0 ,  e s t  composé de  8 r é s i d u s  o s i d i q u e s .  

c e s  composés ,  p a r  l e u r  c a p a c i t é  Z r e c o n n a î t r e  e t  Z f i x e r  c e r t a i n e s  

m o l é c u l e s  é t r a n g è r e s  p e u v e n t  d o n c  ë t r e  i m p l i q u 6 s  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  

d e  r e c o n n a i s s a n c e .  



FIGURE 20 

SYNTHESE D'UNE PWYTOALEXINE : LA GLYCEOLLINE 



C - LES COMPOSANTS DE LA P A R O I  CELLULAIRE ---- ................................. 
a )  Les  a r a b i n o g a l a c t a n e s  

-=-=-=-=-=-2-=-=-0-=-  

Ces c o m p o s a n t s  d e  l a  p a r o i  c e l l u l a i r e  p o u r r a i e n t  é g a l e m e n t  ê t r e  

a s s o c i é s  aux  p r o c e s s u s  d e  r e c o n n a i s s a n c e .  En e f f e t ,  l e u r  l o c a l i s a t i o n  

à l a  s u r f a c e  c e l l u l a i r e  e t  l e u r  c a p a c i t é  à f i x e r  d ' a u t r e s  r n o l & ~ u l e s  

t e l l e s  que  l ' a n t i g è n e  a r t i f i c i e l  p r é s e n t é  f i g u r e  n o  2 1 a ,  e n  f o n t  & e s  

c a n d i d a t s  p o t e n t i e l s .  

L e u r  s t r u c t u r e ,  p r é s e n t é e  f i g u r e  n o  2 1 b ,  a  é t é  d é t e r m i n é e s p a r  

ANDERSON e t  c o l l .  -222-.  I l s  s o n t  composés  d ' u n  p o l y m e r e  p r i n c i p r l  

d ' u n i t é s  g a l a c t o s y l  r e l i é e s  p a r  d e s  l i a i s o n s  o s i d i q u e s  e n  :3 1-3, s u r  

l e q u e l  v i e n n e n t  s e  b r a n c h e r  d e s  p o l y m è r e s  d e  g a l a c t o s e  ( l i a i ~ o n ~ f i l - 6 )  

s u b s t i t u é s  p a r  d e s  r 6 s i d u s  d ' a r a b i n o s e .  Le r a t t a c h e m e n t  à l a  zi e 

p r o t g i q u e  e s t  a s s u r é  p a r  u n e  l i a i s o n  d e  t y p e  o s i d i q u e  e n t r e  h  

p r o l i n e  e t  g a l a c t o s e .  

C e t t e  s t r u c t u r e  b r a n c h é e  complexe  p e u t  d é f i n i r  une  c e r t a i r t e  

s t é r o s p e c i f i c i t é  n é c e s s a i r e  au p r o c e s s u s  d e  r e c o n n a i s s a n c e .  

b )  L a s  a r a b i n o x y l a n e s  
- P - P - , z - = - 1 - t - = i I - t  

A u t r s s  c o m p o s a n t s  d e  l a  p a r o i ,  l e s  a r a b i n o x y l a n e s  p o s s è d e n t  

é g a l e m e n t  u n e  c a p a c i t é  p o t e n t i e l l e  d e  r e c o n n a i s s a n c e .  I l s  s o n t  a g g l u -  

t i n a n t s  p o u r  l e s  h é m a t i e s ,  au  même t i t r e  q u e  l a  c o n c a n a v a l i n e  A 

( C L A R K E - K N O X  -46-) . 

D - LES ALLERGENES -------------- 
Les  a l l e r g è n e s  i n d u i s e n t  une r é p o n s e  a l l e r g i q u e  c h e z  l 'homme, 

e t  i n t e r a g i s s e n t  a v e c  d e s  i m m u n o g l o b u l i n e s  s p é c i f i q u e s  : l e s  IgE .  Là 

f i x a t i o n  d e s  a l l e r g è n e s  s u r  une  c e l l u l e  r é c e p t r i c e  p r o v o q u e  l a  l i b d -  

r a t i o n  d ' a m i n e s  a c t i v e s  d o n t  r é s u l t e n t  l e s  symptbmes a l l e r g i q u e s .  



Le p l u s  s o u v e n t ,  l e s  a l l e r g e n e s  s o n t  d e s  p r o t é i n e s  ou g l y c o p r o -  

t é i n e s  a c i d e s  d o n t  l e s  p o i d s  m o l é c u l a i r e s  s ' é c h e l o n n e n t  e n t r e  5000 e t  

40000. Leur  l o c a l i s a t i o n  e s t  r e s t r e i n t e  B l a  p a r o i  du p o l l e n .  

L e u r s  p r o p r i é t é s  a n t i g é n i q u e s  e t  l e u r  c a p a c i t é  B s e  l i e r  aux  IgE  

e n  f o n t  d e s  c a n d i d a t s  p o t e n t i e l s  p o u r  l e s  p r o c e s s u s  d e  r e c o n n a i s s a n c e .  

E  - LES DETERMINANTS CELLULAIRES ............................ 
Le t e r m e  de  d é t e r m i n a n t s  c e l l u l a i r e s  d é s i g n e  l ' e n s e m b l e  d e s  

g l y c o c o n j u g u é s  d e  s u r f a c e  q u ' i l s  s o i e n t  d e  n a t u r e  l i p i d i q u e  ou p r o -  

t é i q u e .  La d é f i n i t i o n  d e s  d é t e r m i n a n t s  ou m a r q u e u r s  c e l l u l a i r e s  a  

é t é  p l u s  d i f f i c i l e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  v k g é t a l e s  q u e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  

a n i m a l e s  de  p a r  l a  p r g s e n c e  même d e  l a  p a r o i .  C e p e n d a n t ,  il a é t é  

p o s s i b l e  de p r o d u i r e  d e s  a n t i c o r p s  d i r i g é s  c o n t r e  d e s  e x t r a i t s  

t i s s u l a i r e s .  La p r e u v e  d e  l ' e x i s t e n c e  de  d é t e r m i n a n t s  c e l l u l a i r e s  

c h e z  l e s  v é g é t a u x  d é c o u l e  des t r a v a u x  s u r  l e s  g r e f f e s  (MOORE -203-). 

P u i s q u ' i l  e s t  é t a b l i  q u e  g l y c o p r o t e i n e s ,  g l y c o l i p i d e s ,  l e c t i n e s ,  

p h y t o a l e x i n e s  o u  a r a b i n o g a l a c t a n e s  p e u v e n t  p r e n d r e  p a r t  aux p r o c e s s u s  

d e  r e c o n n a i s s a n c e ,  nous  n o u s  p r o p o s o n s  d ' é v a l u e r  l e u r  p a r t i c i p a t i o n  

d a n s  l e s  i n t e r a c t i o n s  p o l l e n - p i s t i l s .  

V - NATURE DES COMPOSES IMPLIQUES DANS LA RECONNAISSANCE POLLEN-PISTIL 

J u s q u l à  c e s  d e r n i e r e s  a n n é e s ,  il n ' e x i s t e  p a s  ou peu d e  t r a v a u x  

c o n c e r n a n t  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e s  g l y c o l i p i d e s ,  a r a b i n o x y l a n e s  ou 

p h y t o a l e x i n e s  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  d e  d i s c r i m i n a t i o n  s o i  - non s o i '  

qui p r é s i d e n t  à l a  f e r t i l i s a t i o n .  

S e u l e s  l e s  l e c t i n e s ,  a r a b i n o g a l a c t a n e s  e t  l e s  p r o t é i n e s  o n t  é t é  

é t u d i e s .  



FIGURE 21 

A STRUCTURE D'UN ANTIGENE ARTIFICIEL SE FIXANT SUR LES ARABINOGALACTANES 

B STRUCTURE D'UN ARABtNOGALACTANE ISOLE DE STYLES DE GLADIOLUS 



A - LES LECTINES ----_------- 
Une l e c t i n e  a  b t é  i s o l é e  du s t i g m a t e  e t  du s t y l e  de  Phimueu q u i  

possede  un s y s t è m e  s p o r o p h y t i q u e  d ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t 6 .  C e t t e  l e c t i n e  

i n h i b e  i n  v i .Zho  l a  c r o i s s a n c e  du t u b e  p o l l i n i q u e  i n c o m p a t i b l e  e t  favo-  

r i s e  c e l l e  du t u b e  p o l l i n i q u e  c o m p a t i b l e .  Lor sque  c e t t e  l e c t i n e  e s t  

a d s o r b é e  s u r  d e s  p r é p a r a t i o n s  de  membranes é r y t h r o c y t a i r e s ,  e l l e  

p e r d  t o u t e  a c t i v i t é  h é m a g g l u t i n a n t e  ou s u r  l a  c r o i s s a n c e  du p o l l e n  

(GOLYNSKAYA e t  c o l l .  -95-1. Cependan t ,  c ' e s t  l e  s e u l  r é s u l t a t  r e l i a n t  

l e c t i n e  e t  i n c o m p a t i b i l i t é .  

B - LES ARABINOGALACTANES ------------------- -- 
Cc s o n t  d e s  composés t r e s  r é p a n d u s  d a n s  l e  r e g n e  v é g é t a l ,  e t  

i l s  o n t  & t é  m i s  e n  é v i d e n c e  é g a l e m e n t  dans  l e s  s é c r é t i o n s  s t y l a i r e s  

de  i i . t i u m  (LOEWUS e t  c o l l .  -186-,  CLARKE-GLEESON -48-1,  a i n s i  q u ' a u  

n i v e a u  du  p o l l e n  (KIND e t  c o l l .  - 1 4 4 - 1  . 
Mais l e  r d l e  p r é c i s  d e  c e s  a r a b i n o g a l a c t a n e s  d a n s  l e  p r o c e s s u s  

d ' a u t o i n c o m p a t i b l i t é  n ' e s t  p a s  e n c o r e  d é f i n i  (CLARKE e t  GLEESON -48- ) .  

En e f f e t ,  b i e n  q u e  c e s  composés p o s s è d e n t  d e s  s é q u e n c e s  01 ig .osaccha r i -  

d i q u e s  s p é c i f i q u e s ,  il semble  que l e u r  t r o p  l a r g e  d i s t r i b u t i o n  d a n s  

l a  p l a n t e ,  ne p u i s s e  c o f n c i d e r  a v e c  un r d l e  r e g u l a t e u r  d a n s  l a  f e r t i -  

l i s a t i o n .  L e u r  r d l e  s e r a i t  de  s e r v i r  d e  gomme a d h é s i v e  au  moment de  

l a  p o l l i n i s a t i o n  e t / a u  d e  m i l i e u  n u t r i t i o n n e l .  I l s  n e  j o u e r e i e n t  que 

l e  r d l e  p a s s i f  d e  m a t r i c e  d e  g e r m i n a t i o n  (LABARCA-LOEWUS -158-159-, 

CLARKE-GLEESON -48-1. 

C - LES PROTEINES ET LES GLYCOPROTEINES ------..---------------------------- 
T r è s  r a p i d e m e n t  l ' a n a l y s e  de l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  de  f & c o n d a t i o n  

s ' e s t  o r i e n t é e  v e r s  l a  r e c h e r c h e  au  p r o d u i t  du g&ne S  d ' i n c o m p a t i b i l i t é .  



La p l u p a r t  d e s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  o b t e n u s  p a r  l o c a l i s a t i o n  c y t o -  

c h i m i q u e  ou p a r  u t i l i s a t i o n  d ' a n t i s é r u m s  d i r i g é s  c o n t r e  d e s  e x t r a i t s  

v é g h t a u x  ; deux t e c h n i q u e s  d o n t  l a  v a l e u r  e s t  l i m i t é e  s i n o n  d i s c u t a b l e  

(CLARKE-GLEESON -48-1. 

Les  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s e r o n t  e x p o s é s  e n  f o n c t i o n  du s y s t è m e  

d e  p o l l i n i s a t i o n .  

a )  AIS e t  p r o t é i n e s  d e  s u r f a c e  
- I -= -P-3-5-0-P-=-=-~-=- i -p1-  

Le s y s t è m e  l e  p l u s  s i m p l e  à a n a l y s e r  c o r r e s p o n d  à l ' a u t o i n c o m -  

p a t i b i l i t é  s p o r o p h y t i q u e  d e  f é c o n d a t i o n .  En e f f e t ,  l e s  i n t e r a c t i o n s  

s e  l i m i t e n t  au  g r a i n  d e  p o l l e n  e t  a l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e .  Nous 

e x p o s e r o n s  d o n c  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  c h e z  B&abbica. 

a l )  P r o t é i n e s  d e  l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  
Pf~P=BP=PlltltSPPTEe~=0E~~E===3EIEr 

P a r  d i f f é r e n t e s  t e c h n i q u e s  immunolog iques  e t  é l e c t r o p h o r é t i q u e s ,  

NASRALLAH e t  c o l l .  -218-219-220-221-222- a i n s i  q u e  SEDGELEY -272- 

m e t t e n t  en é v i d e n c e  l a  p r i s e n c e  d e  p r o t é i n e s  a n t i g é n i q u e s  s p é c i f i q u e s  

d ' a l l e l e s  S c h e z  Bhabaica. De mame, en  u t i l i s a n t  d e s  t e c h n i q u e s  

d ' é l e e t r o f o c a l i s a t i o n  NISHIO e t  HINATA -228-229-230-231-232- d é m o n t r e n t  

l a  p r é s e n c e  de g l y c o p r o t é i n e s  s p é c i f i q u e s  d 1 a l l @ l e s  S d a n s  d e s  homo- 

q é n a t s  s t i g m a t i q u e s  d e  8habaica (BINATA-NISEIO - 1 1 6 - ) .  

C e p e n d a n t ,  r i e n  n e  p r o u v e  q u e  c e s  p r o t é i n e s  ou g l y c o p r o t é i n e s  

t r o u v é e s  d a n s  l e s  h o m o g é n a t s  de  Bhabbica s o i e n t  i m p l i q u é e s  d a n s  l a  

r e a c t i o n  de  r e c o n n a i s s a n c e  (ROBERTS e t  c o l l .  -253-1.  

Les  s t i g m a t e s  i m m a t u r e s  ne  p o s s e a e n t  p a s  d e  s y s t è m e s  d ' i n c o m p a -  

t i b i l i t é .  Un composé n o u v e a u  e s t  a c q u i s  a v e c  l a  m a t u r i t é  du p i s t i l .  

L ' a p p a r i t i o n  d ' u n e  s e u l e  g l y c o p r o t O i n e  c o ï n c i d a n t  a v e c  l e  d é v e l o p p e m e n t  

d e  l a  r é p o n s e  a u t o i n c o n p a t i b l e  a u r a i t  é t é  s i g n i f i c a t i v e  (ROBERTS e t  



c o l 1  -252-,  STEAD e t  c o l l .  -285-1. Malheureusement ,  c e t t e  g l y c o p r o -  

t é i n e  n ' a  j ama i s  pu é t r e  i d e n t i f i é e .  

. 11 semble cependan t  q u ' u n  g l y c o c o n j u g u é  f i x a n t  l a  c o n c a n a v a l i n e  A 

(Con A )  a p p a r a i s s e  l o r s  d e  l a  m a t u r i t é  f l o r a l e  (KNOX e t  c o l l .  

-150-1. P a r  c o n t r e ,  il n ' e x i s t e  aucune  l i a i s o n  e n t r e  l e s  j e u n e s  

b o u t o n s  f l o r a u x  e t  l a  Con A .  De p l u s  l e  nouveau complexe "g lycocon-  

jugué  s t i gma t ique -Con  A n  i n h i b e  l ' e n t r é e  du t u b e  p o l l i n i q u e  dans  l a  

p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  s o i t  e n  masquant  un g l y c o c o n j u g u é  s p é c i f i q u e  s o i t  

e n  p rovoquan t  un encombrement s t é r i q u e  n é f a s t e .  * 

a2) P r o t é i n e s  du P o l l e n  
lPOPPtPI5IItrlPPPII 

De nombreuses  r e v u e s  g é n é r a l e s  o n t  Oté c o n s a c r é e s  aux c o n s t i -  

t u a n t s  d e  l a  p a r o i  p o l l i n i q u e  ( H O W L E T T  e t  c o l l .  -122-123-,  MASCARENHAS 

-195-,  L U N D E N  -188-1. La p a r o i  p o l l i n i q u e  p r é s e n t e  une  a r c h i t e c t u r e  

b i e n  a d a p t é e  au  s t o c k a g e  de macromolécu le s .  

Un nombre i m p r e s s i o n n a n t  de p r o t é i n e s  d o u é e s  ou non d ' a c t i v i t é s  

enzymat iques  e s t  d é c e l é  (KNOX e t  c o l l .  -146-148-149-1 e t  l ' é l e c t r o f o -  

c a l i s a t i o n  d ' u n  homogénat d e  p o l l e n  p e u t  r é v é l e r  j u s q u ' 8  t r e n t e  bandes  

p r o t é i q u e s -  ( N I S H I O - H I N A T A  -230-1. Cependan t ,  aucune  d i f f e r e n c e  é l e c -  

t r o p h o r é t i q u e  ou a n t i g é n i q u e  n ' e s t  r e p o r t é e  e n  f o n c t i o n  d e s  a l l e l e s  S 

d  ' i n c o m p a t i b i l i t é  (NASRALLAH e t  c o l l .  -218-1. 

P o u r t a n t  ' l ' e f f e t  m e n t o r n  semble  p r o u v e r  q u ' u n e  i n f o r m a t i o n  

r e l a t i v e  au comportement  c o m p a t i b l e  ou  i n c o m p a t i b l e  e s t  c o n t e n u e  
-. . - 

d a n s  l e  p o l l e n .   e effet men to r  d é s i g n e  l e  r 6 1 e  joué ~ a r - - u n  p o l l e n  

c o m p a t i b l e  t u é ,  q u i  mélangé h un p o l l e n  i n c o m p a t i b l e  v i v a n t ,  pe rme t  

l a  c r o i s s a n c e  no rma le  de c e  p o l l e n  s u r  un s t i g m a t e  i n c o m p a t i b l e .  Cet  

e f f e t  mentor  du p o l l e n  a é t d  i n t e r p r é t é  comme l a  d i f f u s i o n  d ' u n  

f a c t e u r  p o r t e u r  d ' u n e  i n f o r m a t i o n  s p é c i f i q u e  e t  p e r t u r b a n t  l a  

r e c o n n a i s s a n c e  du p o l l e n  i n c o m p a t i b l e  ( K N O X  e t  c o l 1 . - 1 4 7 - ,  ~ h - 3 , ~  

e t  c o l l .  -237-1. 



I l  s e m b l e r a i t  que c e t t e  i m p o s s i b i l i t é  à m e t t r e  en é v i d e n c e  d e s  

p r o t é i n e s  s p é c i f i q u e s  du gène S s o i t  due à l a  p r é s e n c e  de l i p i d e s  d a n s  

1 a . p a r o i  p o l l i n i q u e  (ROGGEN - 2 5 5 - 1 .  Leur e x t r a c t i o n  n é c e s s i t e r a i t  

l ' e m p l o i  de d é t e r g e n t s  t e l  l e  T r i t o n  X-100. 

Après é l e c t r o f o c a l i s a t i o n ,  ce s  e x t r a i t s  r é a l i s g s  en p r é s e n c e  d e  

T r i t o n ,  s e  décomposent en bandes  p r o t é i q u e s  dans  l a  zone c o r r e s p o n d a n t  

aux pH 8-9. Ces macromolécules  s e r a i e n t  codées  p a r  l e  spo rophy te  

p a r e n t a l  ( D I C K I N S O N  e t  c o l l .  -63-) e t  p o u r r a i e n t  ê t r e  i m p l i q u é e s  dans  

l e  c o n t r o l e  de l a  f é c o n d a t i o n  ( R O B E R T S  e t  c o l l .  - 2 5 3 - 1 .  Cependant ,  

i c i  enco re  r i e n  ne l e  prouve.  

b )  AIG e t  p r o t é i n e s  de s u r f a c e  
- = - = - D - E - = - = - t - = - l - t i = - l i t -  

Les i n t e r a c t i o n s ,  nous l ' a v o n s  v u ,  s o n t  beaucoup p l u s  complexes 

dans  l e s  sys t èmes  où l e  c o n t r o l e  de l a  r e p r o d u c t i o n  r epose  uniquement  

s u r  l e  gamétophyte .  E l l e s  p r o c è d e n t  du c o n t a c t  e n t r e  g r a i n  d e  p o l l e n  

ou t u b e  p o l l i n i q u e  e t  c e l l u l e s  s t i g m a t i q u e s  ou s t y l a i r e s .  

La même r e c h e r c h e  d 'un  p r o d u i t  du gène  S de n a t u r e  p r o t é i q u e  

a é t é  e n t r e p r i s e  au n iveau  du p o l l e n  e t  d e s  d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  du 

p i s t i l  dans  l e s  e s p è c e s  à AIG. 

b l )  P r o t é i n e s  du p i s t i l  
E = I = P D E P t D E = E 0 D e D = P  

L a  p r e m i è r e  q u e s t i o n  q u i  s ' e s t  p o s é e ,  pour  l e s  e s p è c e s  à A I G  : 

e s t  c e l l e  de l a  p a r t i c i p a t i o n  du s t i g m a t e  a l a  r é a c t i o n  d ' i n c o m p a t i -  

b i l i t é .  Comme l a  r é a c t i o n  d ' a u t o - r e j e t  e s t  l o c a l i s é e  exc lus ivemen t  

dans  l e  s t y l e ,  l ' é v e n t u a l i t é  d ' u n e  p a r t i c i p a t i o n  a c t i v e  du s t i g m a t e  

s e m b l a i t  p rob léma t ique .  

D ' a p r è s  l e s  t r a v a u x  d e  KONAR-LINSKENS -151- l e  f a c t e u r  s p é c i -  

f i q u e  du gène S e s t  a b s e n t  du s t i g m a t e  c o n s i d é r é  comme n e u t r e .  Les 



r g c e n t e s  m a n i p u l a t i o n s  m i c r o c h i r u r g i c a l e s  r é a l i s é e s  s u r  LiXiurn ( L A N S O N  

e t  c o l l .  -165-)  o n t  m o n t r é  que l e  s t i g m a t e  ne p a r t i c i p a i t  p a s  a l a  

r é a c t i o n  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  dans l a s  s y s t è m e s  d'AIG. S e l o n  ASCXER - 1 5 - ,  

l e  gamé tophy te  male ne s e r a i t  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  p r o d u i t  du g è n e  S  

q u ' a u  n iveau  du  s t y l e .  

La r e c h e r c h e  d ' u n  p r o d u i t  de n a t u r e  p r o t é i q u e  codé  p a r  l e  gène S 

a é t é  e n t r e p r i s e  pour d e  nombreuses  p l a n t e s .  I l  a  é t é  p o s s i b l e  6 e  

m e t t r e  en d v i d e n c e  des  p r o t é i n e s  s p é c i f i q u e s  Bu g è n e  S dans  l e  s t y l e  

ae T e t u n i a  ( L I N S K E N S  -176 - ,  VANDERDONK -301-) , de P ~ U K U A  (CLARKE e t  

GLEESON -48-) , de L y c o p e x ~ i c u m  ( D e  NETTANCOURT e t  c o l l .  -224-1, de  

N i c o t i a n a  (BREDEMEIJER e t  ~011. -27-1 e t  d e  L i l i u m  ( D I C K I N S O N  e t  

Récemment, BREDEHEIJER e t  c o l i .  -27 -  o n t  ega lhrnent  m i s  e n  

é v i d e n c e  l ' e x i s t e n c e  de  p r o t 6 i n e s  c o d é e s  p a r  l e  g è n e  S  au n i v e a u  du 

s t i g m a t e  m a t u r e  de  N i c o t i a n a ,  s u g g é r a n t  a i n s i  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  c o n t r ô l e  

u n i q u e  de l a  r e p r o d u c t i o n .  De p l u s ,  il s e a l e r a i t  q u ' a p r è s  12  h e u r e s  

d ' a u t o p o l l i n i s a t i o n ,  il y a i t  s y n t h è s e  de p o l y p e p t i d e s  p a r t i c u l i e r s  

(FRANKEL e t  c o l l .  -80-1 . 
Cependan t ,  comme p o u r  l e s  s y s t e m e s  d 'AIS ,  il n ' e x i s t e  aucune  

p r e u v e ,  n i  d i m o n s t r a t i o n  de l a  p a r t i c i p a t i o n  de c e s  p r o t é i d e s  d a n s  

l e s  phenomènes d e  r e c o n n a i s s a n c e  e t  d e  d i s c r i m i n a t i o n .  

b2 )  P r o t é i n e s  du p o l l e n  
= ~ = ~ P O O P I ~ P ~ P P I O ~ O L  

I l  a é t é  p o s s i b l e  e g a l e m e n t  d e  c o r r é l e r  p r é s e n c e  de  p r o t é i n e s  

s p é c i f i q u e s  et géno type  d ' i n c o m p a t i b i l i t 8  d a n s  l e  p o l l e n  d e s  p l a n t e s  

8 A I G .  Nous n e  c i t e r o n s  q u e  l e s  t r a v a u x  p i o n n i e r s  d e  LEWIS s u r  

O e n o $ k e ~ a  -170-, a i n s i  q u e  l e s  nombreuses  r e v u e s  g é n 6 r a l e s  ( % R I S  - 3 5 - ,  



MASCARENBAS -195- ,  HOWLETT -122-123- ) .  Le p r o b l è m e  m a j e u r  e s t  donc de  

d a f i n i r  p r é c i s é m e n t  l e  r d l e  d e  c e s  p r o t é i n e s  s p é c i f i q u e s  du p o l l e n  

e t . é g a l e m e n t  du p i s t i l ,  q u i  c u r i e u s e m e n t  a p p a r a i s s e n t  l o r s  d e  l a  

m a t u r i t é  f l o r a l e  e t  q u i  s o n t  t o u t  a u s s i  c u r i e u s e m e n t  s t r i c t e m e n t  

l o c a l i s é e s  d a n s  l e  s t i g m a t e  o u  l e  s t y l e  e t  q u i  é v e n t u e l l e m e n t  d o i v e n t  

j o u e r  un r d l e  d a n s  l a  r e c o n n a i s s a n c e .  

C e p e n d a n t ,  a u c u n e  p r e u v e  d e  l e u r  p a r t i c i p a t i o n  aux phénomènes  

d e  r e c o n n a i s s a n c e  n ' a  é t é  à c e  j o u r  a v a n c é e .  

V I  - CONCLUSION 

Un g r a n d  nombre d ' h y p o t h è s e s  c o n c e r n a n t  l a  m i s e  e n  p l a c e  e t  l e  

mécanisme d e  c o n t r d l e  d e  l ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  o n t  é t é  p r o p o s é e s  

(LEWIS -168-172-,  NASRALLAH e t  ~011. -220- ,  PANDEY -239-,  ASCHER -IO-, 

KROES -155- ,  LINSKENS -178-,  HESLOP-HARRISSON -113-,  VANDERDONK -301-r 

FERRARI-WALLACE -75- ,  CLARKE-GLEESON - 4 8 - 1 .  Nous n ' e n t r e r o n s  p a s  

d a n s  l e s  d é t a i l s  d e  c e s  m o d è l e s  ( v o i r  p o u r  r e v u e  BRIS e t  c o l l .  -35-1.  

Aucun m o d è l e  n ' a  é t é  unanimement  a c c e p t 6 .  I l s  p o s t u l e n t  t o u s  

l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  r e c o n n a i s s a n c e  e n t r e  l e  p o l l e n  e t  l e  s t i g m a t e .  

P o u r  HESLOP-HARRISON -113- e t  VANDERDONK -301- l e s  r é c e p t e u r s  

s e r a i e n t  l o c a l i s é s  d a n s  l e  p i s t i l  ( s t i g m a t e  en  AIS,  s t y l e  e n  A I G ) ,  

l e  p o l l e n  n ' a p p o r t e r a i t  q u e  l e  , l i g a n d  s p é c i f i q u e  d e  l ' a l l è l e  d ' i n c o m -  

p a t i b i l i t é .  I n v e r s e m e n t  PANDEY -239- e t  FERRARI - 7 5 -  c o n f è r e n t  aux 

s t r u c t u r e s  p o l l i n i q u e s  l e  r d l e  d e  r é c e p t e u r ,  l e  p i s t i l  a p p o r t a n t  l e  

l i g a n d  s p é c i f i q u e .  

La l o c a l i s a t i o n  du r e c e p t e u r  e s t  i m p o r t a n t e  é t a n t  d o n n é  l e  

d o u b l e  r 6 l e  q u ' i l  j o u e  d a n s  l a  r é c e p t i o n  e t  l ' a n a l y s e  d ' u n e  i n f o r m a t i o n ,  

a i n s i  que  d a n s  l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  r e p o n s e  i n t r a - c y t o p l a s m i q u e .  



Par contre,tous sont unanimes sur la nature protéique du couple 

recepteur-ligand. Or, la mise en évidence de proteines spécifiques 

n'est pas une regle ggnérale. De plus, l'existence de proteines 

spécifiques dans le pollen et dans le pistil n'a pu Btre réalisee 

que pour Petunia h y b ~ d a  (CLARKE-GLEESON - 4 8 - 1 ,  et rien ne prouve 

qu'elles participent vraiment d l a  réaction de reconnaissance. 

L'analyse des syst&mes d'AIS et d'AIG nous a conduit d 

envisager un double contrale de l'incompatibilité et la participation 

des glycolipides. 



T R A V A U X  P E R S O N N E L S  



CHAPITRE 1 

HYPOTHESE DE T R A V A I L  

1 - I N T R O D U C T I O N  

Les faits les plus importants qui permettent de distinguer les 

deux types de contrôle de l'autoincompatibilité (AIS-AIG) ont trait : 

- au temps qui s'écoule entre le moment où un grain de pollen 
arrive sur la papille stigmatique et le moment où s'effectue la 

réaction d' auto-re jet (très court pour les systèmes d'AIS, très 

long pour les systèmes d'AIG)i 

- aux corrt5lations frappantes existant entre la cytologie du 
pollen ou du stigmate et la localisation dans le temps et l'espace 

de la rdaction &'auto-rejet, 

- au contrôle génétique lui-même, avec l'intervention ou non 
d'un contrale sporophytique parental par l'intermédiaire des matériaux 

contenus dans la paroi pollinique. 

Le contrôle sporophytique de l'incompatibilité est très brutal 

et dépend d'un grain de pollen trinucléé dont le noyau a effectué 

toutes ses divisions. Le contrôle gamétophytique s'installe plus 

lentement et dépend d'un grain de pollen binucléé auquel manque un 

cycle de division qu'il achèvera en temps que tube pollinique dans les 

tissus du style. 

De plus trois facteurs semblent importants dans l'installation 

de 1& réaction d'autoincompatibilité, ce sont la maturité du pistil 

et du pollen, ainsi que l'adhérence du pollen sur le stigmate. 

A - I H P O R T A N C E  DE LA MATURITE DU PISTIL ................................... 
Le pht5notype incompatible du pistil s'exprime à la maturité flo- 



r a l e .  En e f f e t ,  l e s  mecanismes r e s p o n s a b l e s  d e  l ' A I S  ou de  1 ' A I G  

s o n t  moins  ( s i n o n  p a s )  e f f i c a c e s  quand l e s  o r g a n e s  f l o r a u x  s o n t  

immatu res  ou t r o p  Sgés .  C e t t e  é v o l u t i o n  de l a  r é p o n s e  i n c o m p a t i b l e  

en f o n c t i o n  de l l S g e  du p i s t i l  a  été u t i l i s é e  p o u r  su rmon te r  l e s  

b a r r i è r e s  à l a  f é c o n d a t i o n .  

A i n s i  l a  méthode de p o l l i n i s a t i o n  au s t a d e  de  bouton  f l o r a l  

( " B u d - p o l l i n a t i o n w )  a  é t é  employée a v e c  s u c c e s  s u r  d e s  s y s t è m e s  

A I G  comme à AIS (LEWIS -169- ,  ASCHER-PELOQUIN - I l - ,  BREDEMEIJER - 2 6 . 1 ) .  

De méme ASCHER e t  PELOQUIN -11- o n t  démon t ré  que l e s  s t y l e s  

a u t o p o l l i n i s 6 s  d e  Lieium d o n n a i e n t  un c e r t a i n  nombre de g r a i n e s  

" i l l é g i t i m e s "  e t  d o n c  que l ' â g e  i n d u i s a i t  une p e r t e  p r o g r e s s i v e  d e  

l a  c a p a c i t é  de r e c o n n a i s s a n c e .  

I l  e x i s t e  d o n c  une c o r r e l a t i o n  e n t r e  1 ' 8 g e  du bouton  f l o r a l  e t  

l e  d e g r é  d '  i n h i b i t i o n  du t u b e  p o l l i n i q u e  (LINSKENS -1 77-1  . 

B - IMPORTANCE DE LA MATURITE DU POLLEN' ----------------------------------- 
SHIVANNA e t  c o l l .  -279-  o n t  démontré  que l ' â g e  du p o l l e n  ne 

m o d i f i e  p a s  l a  r B a c t i o n  d ' a u t o - r e j e t  chez  Petunia axiXXaA.h, p l a n t e  

a A I G .  

P a r  c o n t r e ,  dans  l e  c a s  de  l ' A I S ,  une  méthode pour  l e v e r  l e s  

b a r r i e r e s  d 1 i n c o m p a t i b i l i t 6  c o n s i s t e  h p r é l e v e r  d e s  j eunes  m i c r o s p o r e s  

q u i  n ' o n t  pas  e n c o r e  s u b i  l e u r  m a t u r a t i o n  e t  d e  l a  l e u r  f a i r e  a c h e v e r  

en m i l i e u  a r t i f i c i e l  ou s u r  d e s  e n t h e r e s  de g é n o t y p e s  S d i f f é r e n t s .  

Les p o l l e n s  e i n s i  " m a t u r 8 s n  a r t i f i c i e l l e m e n t  p e u v e n t  germer s u r  d e s  

s t i g m a t e s  qu i  l e u r  é t a i e n t  a u p a r a v a n t  i n c o m p a t i b l e s  (De NETTANCOURT 

- 2 2 5 - ) .  

De p l u s ,  2 b i e n  des  é g a r d s ,  l e  g r a i n  de p o l l e n  t r i n u c l é é  semble  

m a t u r e  e t  possède  t o u t  un l o t  de p r o t é i n e s  p r é - s y n t h é t i s é e s .  S e l o n  



FERRARI e t  WALLACE -75- l e s  f a c t e u r s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  s o n t  d 6 j à  

p r e s e n t s .  L e u r  d é p ô t  s ' e s t  f a i t ,  s o u s  l e  c o n t r d l e  du s p o r o p h y t e  

p a r e n t a l ,  l o r s  d e  l a  m a t u r a t i o n  du g r a i n  d e  p o l l e n  d a n s  l ' a n t h g r e .  

Le g r a i n  d e  p o l l e n  b i n u e l é é  s e m b l e  l u i  immature .  P e u t - ë t r e  

a c q u i e r t - i l  s a  t o t a l e  m a t u r i t e  l o r s  d e  l a  d e r n i a r e  d i v i s i o n  d e  s o n  

noyau d a n s  l e  s t y l e .  

C e t t e  d i f f é r e n c e  de  m a t u r i t é  e n t r e  c e s  d e u x  t y p e s  d e  g r a i n s  

de  p o l l e n  p o u r r a i t  ê t r e  B l a  b a s e  d e  l ' A I S  e t  d e  1 ' A I G .  

C - IMPORTANCE DE L'ADHESION ........................ 
La r a p i d i t é  a v e c  l a q u e l l e  l e  s y s t è m e  d ' A I S  s ' i n s t a l l e ,  c o n f è r e  

une  i m p o r t a n c e  p a r t i c u l i è r e  a u x  é v è n e m e n t s  p r g c é d a n t  l a  g e r m i n a t i o n  

du t u b e  p o l l i n i q u e  (ROBERTS e t  c o l l .  -253-1.  Ces  é v è n e m e n t s  c o n s i s t e n t  

e n  l a  c a p t u r e  du g r a i n  d e  p o l l e n ,  s o n  a d h é s i o n  s u r  l a  p a p i l l e  s t i g m a -  

t i q u e ,  l e s  i n t e r a c t i o n s  p o l l e n  s t i g m a t e ,  a i n s i  q u e  l ' h y d r a t a t i o n  du 

g r a i n  d e  p o l l e n .  

ROGGEN -256- a  pu m e t t r e  e n  d v i d e n c e  d e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  

l ' a d h é r e n c e  d ' u n  p o l l e n  c o m p a t i b l e  e t  c e l l e  d ' u n  p o l l e n  i n c o m p a t i b l e .  

P e n d a n t  l e s  15  p r e m i è r e s  m i n u t e s  q u i  s u c c è d e n t  à s o n  d é p ô t  s u r  

l e  s t i g m a t e ,  l e  g r a i n  d e  p o l l e n  i n c o m p a t i b l e  a d h è r e  m o i n s  b i e n  à l a  

p a p i l l e  q u e  l e  g r a i n  c o m p a t i b l e  (STEAD e t  c o l l .  -285-1. Deux h e u r e s  

a p r è s ,  il n ' e s t  p l u s  p o s s i b l e  d e  f a i r e  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  p o l l e n  

c o m p a t i b l e  ou non.  L e u r  a d h é r e n c e  à l a  p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  e s t  a l o r s  

i d e n t i q u e .  

S e l o n  STEAD e t  c o l l .  - 2 8 6 - ,  l e s  p r o t é i n e s  de  l a  p a p i l l e  s t i g m a -  

t i q u e  s o n t  r e s p o n s a b l e s  d e  c e t t e  a d h é r e n c e  du g r a i n  d e  p o l l e n .  Une 

d i g e s t i o n  p a r  l a  p r o n a s e  d e  l a  s u r f a c e  s t i g m a t i q u e  empêche l ' a d h é s i o n  

d e s  g r a i n s  d e  p o l l e n .  C e p e n d a n t ,  l e  s t i g m a t e  r e t r o u v e  e n  90 m i n u t e s  

s e s  p r o p r i é t é s  a ü h é s i v e s .  Le t u r n - o v e r  d e s  p r o t é i n e s  d e  s u r f a c e  e s t  



très rapide et corn-arable a celui des protéines de surface animales 

(VERNAY et coll. -305-1. 

L'adhésion d'un grain de pollen sur une papille stigmatique 

est donc un phénomène important dans la séquence d'évènements con- 

duisant & la croissance du pollen comgatible. Cette séquence se 

subdivise en 4 temps (ROBERTS et coll. -252-253-1. 

a) apres 10-15 minutes de pollinisation, le pollen adhere au 

stigmate, sa paroi se gélifie ; 

b) puis il s'hydrate. Ce processus est facilité par un changement 

dans les proprietds physiques de sa paroi ; 

C )  il germe et perfectionne sa liaison avec le stigmate ; 

d)  une cutinase est activée qui permet la pénétration de la 

papille stigmatique. 

Les trois dernieres €tapes correspondent B l'expression d'une 

induction. La reconnaissance cellulaire doit avoir lieu en meme temps 

ou peu apres la fixation du pollen sur la papille sitgmatique. 

Une question se pose : adhésion et reconnaissance sont-elles un 

seul et meme phénom8ne ? ou procèdent-elle d'une double reconnaissance 7 

D - EXEMPLE D'UNE DOUBLE RECONNAISSANCE ----------------------------------- 
- - -  

11 existe chez les animaux des processus où une double recon- 

naissance est nécessaire pour que l'induction d'une repense soit 

possible. C'est ainsi que certains aspects de la structure des systèmes 

d'histocompatibilité et leur association avec les membranes cellulaires 

ont permis 6 e  comprendre la sequence complexe d'évènements participant 

8 la discrimination. - 

Les antigenes d'histocompetibilité (HL-A pour l'homme, E pour 
2 

la souris) sont des glycoprotéines de surface présentant un polymor- 

phisme géngtique consid4rable. Leur présence et celle d'antigènes 



viraux sont indispensables à l'expression de la cytotoxicité des 

lymphocytes T (ZINKERNAGEL et coll. -320-, SCHRADER et coll. -270-1. 

La réponse cytotoxique dépend d'une double reconnaissance de l'anti- 

gène H2 et de l'antigène viral (Figure ne 22a). 

Ces differents points : maturité du pollen, adhérence à la 

papille stigmatique, ainsi que l'existence dans la nature d'une double 

reconnaissance nous ont conduit à proposer l'analyse du contrdle de 

l'autoincompatibilité comme hypothèse de travail pour l'étude des 

glycocon jugués. 

II - HYPOTHESE D'UN DOUBLE CONTROLE DE L'AUTOINCOMPATIBILITE 
A - COMPOSANTES DU MODELE ..................... 

Notre hypothèse est basée sur le fait que l'expression de l'AIS 

comme de 1'AIG est la conséquence d'interactions et de discrimination, 

entre organes mâles et femelles, situées à deux niveaux fonctionnels. 

- au niveau de l'adhésion pollen-stigmate, 
- au niveau de la sélection des gamètes propres la fécondation ; 

ce second système d'interactions étant le plus restrictif. 

Ces deux systèmes font intervenir les glycoconjugués situés à 

la surface cellulaire. 

a) Régulation de l'adhésion : système RA 
-= - I -= -= -= -O-= - r -D-= -= -= -= -= -= -= -= -= -  

Un premier système régulerait l'adhésion du pollen sur la 

papille stigmatique (système RA). 

Généralement les glycoconjugués sont impliqués dans les processus 

C'adhésion mais les mécanismes exacts ne sont pas élucidés ( E U G H E S  

-124-1. En effet, les résultats obtenus ne permettent pas à ce jour 

une explication unique du phénomène. Les divers concepts sont résumés 

figure no 22b. 



A EXEMPLES DE DOUBLE RECONNAISSANCE : LES SYSTEMES D'HISTOCOMPATIBILITE 
DE LA SOURIS 

B DIFFERENTES HYPOTHESES CONCERNANT LE ROLE DES GLYCOCONJUGUES 
MEMBRANAIRES DANS LA RECONNAISSANCE DES CELLULES EUCARYOTES 

t 

LYMPHOCYTE CYTOTOXIQUE 

CELLULECl8LE 

* 

1 

INTERACTION GLYCANNE-GLYCANNE 

...... ....... 

INTERACTION GLYCANNE-RECEPTrUR 

INTERVENTION D'üN FACTEUR D'AGREGATION 

........ ..*....* 
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L.cam at w m r t i r i i .  
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La p o s s i b i l i t é  d e  f o r m a t i o n  de  p o n t s  h y d r o g è n e  e n t r e  deux 

g l y c a n n e s  a  é t é  a v a n c é e  ( J O N E S  -129-1,  d e  méme q u e  l a  f o r m a t i o n  d ' u n  

complexe  s t é r é o s p é c i f i q u e  e n t r e  un g l y c a n n e  e t  un r é c e p t e u r .  Dans c e  

c a s ,  l e  r é c e p t e u r  p e u t  é t r e  s o i t  une  e c t c s y i t r a n s f  é r a s e  (ROSEMAN -259- ,  

ROTH e t  c o l l .  -261-1,  s o i t  u n e  l e c t i n e  ( F R A Z I E R - G L A S E R  -82-1.  

La d e r n i è r e  p o s s i b i l i t é  f a i t  i n t e r v e n i r  un f a c t e u r  d ' a g r é g a t i o n  

comme l ' o n t  mont r6  O P P E N H E I M E R  -238 OU T U R N E R  e t  BURGER -296- .  

Il s e m b l e r a i t ,  d ' a p r è s  l e s  e x p é r i e n c e s  " d ' e f f e t  m e n t o r "  que 

l ' h y p o t h è s e  d ' u n  f a c t e u r  d ' a g r é g a t i o n  p u i s s e  c o n v e n i r  aux s y s t è m e s  

R A .  Ce f a c t e u r  d ' a g r é g a t i o n  d i f f u s i b l e  p o u r r a i t  ê t r e  une  m o l é c u l e  

s p é c i f i é e  p a r  l e  s p o r o p h y t e  p a r e n t a l  p a r  exemple .  

Une r e c o n n a i s s a n c e  p o s i t i v e  au n i v e a u  d e  c e  r é c e p t e u r  RA e n t r a î -  

n e r a i t  u n e  adh t i s ion  r a p i d e  d u  g r a i n  de  p o l l e n  s u r  l a  p a p i l l e  e t  d e s  

m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  m e m b r a n a i r e  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e .  

b )  R B g u l a t i o n  d e  l a  s é l e c t i o n  du g a m é t o p h y t e  : s y s t è m e  RSG 
-P - I -P - I -= - I -= - l - I -P -E -= -= -= -= - r r= -X - t -~ -P -E -= - I -= -= -= -~ -= - r -= -  

Le s e c o n d  s y s t è m e  s e r a i t ,  p o u r  s a  p a r t ,  a d a p t é  à l a  d i s c r i m i n a t i o n  

s e l f  - non s e l f  p r o p r e m e n t  d i t e  e t  à l a  s é l e c t i o n  d e s  g a m é t o p h y t e s  

c o m p a t i b l e s ,  p r o p r e s  à l a  f e r t i l i s a t i o n .  

Le l i g a n d ,  comme l e  r é c e p t e u r ,  s e r a i t  s p é c i f i q u e  e t  c o d é  p a r  

l e  g è n e  d ' i n c o m p a t i b i l i t é .  Le r é c e p t e u r  s p é c i f i q u e  d ' u n  a l l è l e  S s e r a i t  

p o r t é  p o r  l e  p o l l e n  e t  l e s  c e l l u l e s  du p i s t i l  a p p o r t e r a i e n t  l e  l i g a n d  

é g a l e m e n t  s p é c i f i q u e  d ' u n  a l l è l e  S .  

L ' i n t e r a c t i o n  f o n c t i o n n e l l e  du c o u p l e  l i g a n d - r é c e p t e u r  p e r m e t -  

t r a i t  l a  m i s e  en  r o u t e  d e  s y s t è m e s  d e  s y n t h è s e s  n é c e s s a i r e s  à l a  

p r o g r e s s i o n  r a p i d e  du t u b e  p o l l i n i q u e .  

La l o c a l i s a t i o n  du l i g a n d  s e r a i t  r e s t r e i n t e  à l a  s u r f a c e  s t i g m a -  

t i q u e  (AIS) ou d i f f u s e  d a n s  l e  p i s t i l  ( A I G ) .  
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c )  A I S  ou  A I G  = m a t u r a t i o n  d e s  d é t e r m i n a n t s  d e  s u r f a c e  
-=-E-=-3iE-=-=-=-P-3:-P-P-P-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- 

La d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  s y s t & m e s  AIS e t  A I G  s e  f e r a i t  

au  n i v e a u  d e s  s y s t è m e s  RSG ou RA ( F i g u r e  n e  23). 

Dans l e  c a s  d e s  p l a n t e s  à AIS t o u s  l e s  d é t e r m i n a n t s  d e s  deux  

s y s t & m e s  RA e t  R S G  s o n t  p r é s e n t s  a u  n i v e a u  d u  s t i g m a t e  m a t u r e ,  comme 

au  n i v e a u  d u  p o l l e n .  Une d o u b l e  r e c o n n a i s s a n c e  e s t  p o s s i b l e .  

Dans l e  c a s  d e s  p l a n t e s  à A I G ,  t o u s  l e s  d é t e r m i n a n t s  d e  

s t i g m a t e  e x i s t e n t .  P a r  c o n t r e ,  l e  g a m é t o p h y t e  mâle  p o s s è d e  l e s  

d é t e r m i n a n t s  du s y s t è m e  RA m a i s  p a s  ceux  d u  s y s t è m e  R S G  q u ' i l  

n ' a c q u e r r a  q u ' e n  s e  d é v e l o p p a n t  d a n s  l e s  t i s s u s  s t y l a i r e s .  

B - MODALITES DU CONTROLE DE L'AIS : RECONNAISSANCE SIMULTANEE ------------ .............................................. 
Comme l e  p o l l e n ,  d é j à  m a t u r e ,  p o s s è d e  à s a  s u r f a c e  l e s  é l é m e n t s  

c o g n i t i f s  d e s  deux s y s t è m e s  de  r é g u l a t i o n  RA et RSG ( a c q u i s  au c o u r s  

d e  s a  m a t u r a t i o n  d a n s  l ' a n t h g r e )  ; l a  r e c o n n a i s s a n c e  s e  f a i t  t r è s  

r a p i d e m e n t  e t  s imul . t anément  a u  n i v e a u  d e s  d e u x  s y s t è m e s .  

Dans l e  c a s  d ' u n e  p o l l i n i s a t i o n  c o m p a t i b l e  l e s  deux r é c e p t e u r s  

s o n t  l e  s i è g e  d ' i n t e r a c t i o n s  p o s i t i v e s  s i m u l t a n é e s  q u i  a b o u t i s s e n t ,  

d a n s  l e s  d e u x  c a s ,  à l ' é m i s s i o n  d ' u n e  r é p o n s e  i n t r a c y t o p l a s m i q u e  

s p é c i f i q u e .  Le r é s u l t a t  e s t  l a  m i s e  e n  j e u  d e  d i v e r s  c o n t r ô l e s  : de 

l a  p e r m é a b i l i t é ,  d e s  mouvements d ' e a u  et d e  l ' a c t i v a t i o n  d e  s y s t è m e s  

e n z y m a t i q u e s  n 6 c e s s a i r e s  à l a  g e r m i n a t i o n ,  à l a  p é n é t r a t i o n  e t  à l a  

c r o i s s a n c e  d u  t u b e  p o l l i n i q u e  ( F i g u r e  n o  2 4 a ) . L a  r é p o n s e  à la 

d o u b l e  r e c o n n a i s s a n c e  p e u t  ê t r e  l a  m i s e  e n  r o u t e  d ' u n  s y s t è m e  d e  

r é g u l a t i o n  complexe comme c e l u i  p r o p o s é  p a r  FERRARI e t  WALLACE -75- .  

Dans l e  c a s  d ' u n  c r o i s e m e n t  i n c o m p a t i b l e ,  l a  d c u b l e  r e c o n n a i s s a n c e  

n e  p e u t  s e  f a i r e .  Aucun d e s  d e u x  s y s t è m e s  n e  p e u t  f o n c t i o n n e r .  Le 
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p o l l e n  ne p e u t  d o n c  p a s  g e r m e r  s u r  l a  p a p i l l e  t r o p  s e c h e  d u  s t f g a a t e ,  

l e  c o n t r ô l e  d e s  mouvements d ' e a u  n ' a y a n t  p a s  é t é  i n d u i t .  De même 

l e s  s y s t e m e s  e n z y m a t i q u e s  c o n t r o l é s  p a r  l e  r e c e p t e u r  RSG n e  p e u v e n t  

f o n c t i o n n e r .  

C - MODALITES DE CONTROLE DE L'AIG : RECONNAISSANCE SEQUENTIELLE ............................................................ 
Le c o n t r ô l e  d e  1 ' A I G  r e p o s e  é g a l e m e n t  s u r  u n e  d o u b l e  r e c o n n a i s -  

s a n c e  a u  n i v e a u  d e s  r é c e p t e u r s  RA e t  RSG. S e u l e m e n t  l e s  i n t e r a c t i o n s  

c e l l u l a i r e s  n e  s o n t  p a s  immé-d ia tes  à c a u s e  de  l a  n é c e s s i t e  d ' u n e  

m a t u r a t i o n  d e s  s y s t è m e s  p o l l i n i q u e s .  

a )  I n t e r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  : n é c e s s i t é  d ' u n e  m a t u r a t i o n  d e s  
- = - = - = - 5 - = - = - P - = - E - = - = - = - = - = - = - = - = - = - = - - - = - -  - - - = - = - = - * * = - 3 Z -  

d é t e r m i n a n t s  p o l l i n i q u e s  
-=-Pi=-=-=-=-=-=-=-=-=-= 

Q u e l l e  q u e  s o i t  l a  p o l l i n i s a t i o n  ( c o m p a t i b l e  o u  n o n )  ( F i g u r e  2 4 b ) ,  

l ' a d h é r e n c e  du g r a i n  d e  p o l l e n  s e  f e r a .  E l l e  r é s u l t e r a  d ' i n t e r a c t i o n s  

p o s i t i v e s  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  p o l l i n i s a t i o n  c o m p a t i b l e ,  s o i t  d ' i n t e -  

r a c t i o n s  n o n  s p é c i f i q u e s  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  p o l l i n i s a t i o n  i n c o m p a t i b l e .  

De m ê m e  l ' h y d r a t a t i o n  e t  l a  g e r m i n a t i o n  du p o l l e n  s e  f e r o n t ,  d a n s  

l e s  deux c a s  ( d ' u n e  f a ç o n  a c t i v e  p o u r  l a  x é n o p o l l i n i s a t i o n  ou p a s s i v e  

p o u r  l ' a u t o p o l l i n i s a t i o n ) ,  c a r  e n  r è g l e  g é n é r a l e  l e  s t i g m a t e  d e s  

e s p è c e s  à AIG e s t  s u f f i s a m m e n t  humide p o u r  s e r v i r  d e  m a t r i c e  de  

g e r m i n a t i o n .  P u i s  l e  t u b e  p o l l i n i q u e  c r o î t  d a n s  l e s  t i s s u s  s t y l a i r e s .  

Ce d é b u t  de  c r o i s s a n c e  du t u b e  p o l l i n i q u e  s e  f a i t  au f i é t r i m e n t  

d e s  r é s e r v e s  du p o l l e n  e t  p e r m e t  l ' a p p a r i t i o n  d e s  d e t e r r n i n a n t s  s p é 6 -  

f i q u e s  du s e c o n d  s y s t è m e  RSG. Dès l e u r  a p p a r i t i o n  à l a  s u r f a c e  du 

t u b e  p o l l i n i q u e ,  l e s  d é t e r m i n a n t s  du systGme RSG r e n c o n t r e n t  l e u r s  

h o n o l o g u e s  s t y l a i r e s .  Le s y s t è m e  RSG p e u t  a l o r s  f o n c t i o n n e r .  
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S i  l a  p o l l i n i s a t i o n  e s t  c o m p a t i b l e ,  il y  a u r a  a c t i v a t i o n  d e s  

v o i e s  m é t a b o l i q u e s  n é c e s s a i r e s  à l a  p r o g r e s s i o n  du t u b e  p o l l i n i q u e .  

P a r  c o n t r e ,  s i  l e  c r o i s e m e n t  e s t  i n c o m p a t i b l e ,  il y  a u r a  accu-  

m u l a t i o n  d ' e r r e u r s  a u  n i v e a u  d e s  c h a î n e s  m é t a b o l i q u e s  i n t r a c e l l u l a i r e s  

c e  q u i  c o n d u i r a  à l ' a r r ê t  d e  l a  c r o i s s a n c e  du t u b e  p o l l i n i q u e .  Les 

d e u x  p e r t u r b a t i o n s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  é t a n t  l e  d y s f o n c t i o n n e m e n t  

du c o n t r a l e  de l a  p e r m é a b i l i t é  e t  c e l u i  d e  l a  b i o s y n t h è s e , & i e s  

g l y c o c o n  j u g u é s .  

b) M o d a l i t é s  d e  l a  m a t u r a t i o n  d ' u n  d é t e r m i n a n t  
-P-Xi=-PiXit-=-=-=-I-3-- - - = - = - X i I - = - = - E - = - = -  

L ' a p p a r i t i o n  d ' u n  d é t e r m i n a n t  p e u t  s e  f a i r e  d e  deux m a n i è r e s  

p a r  s y n t h è s e  du d é t e r m i n a n t  d é f i n i t i f  ou p a r  m a t u r a t i o n  & t a n  

p r é c u r s e u r .  

L ' é v o l u t i o n  d ' u n  d é t e r m i n a n t  p r é - e x i s t a n t  d é j à  à l ' b t a t  d e  

p r e c u r s e u r  p e u t  s e  f a i r e  s o i t  p a r  c l i v a g e  p r o t é o l y t i q u e  de  c e  p r é -  

c u r s e u r ,  s o i t  p a r  m a t u r a t i o n  d e  s e s  c h a i n e s  g l y c a n n i q u e s  (RUTISHAUSER 

e t  c o l l .  -263-1. 

b l )  C l i v a g e  p r o t é o l y t i q u e  d ' u n  p r é c u r s e u r  
===--=---- -- - - - -JPtCT===Dl==0==X=Et== IS IS=E 

Le p r é c u r s e u r  n e  p e u t  i n t e r v e n i r  d a n s  l a  r e c o n n a i s s a n c e .  11 

n ' e x p r i m e  a u c u n e  s p é c i f i c i t é .  Le f r a c t i o n n e m e n t  du p r é c u r s e u r  p a r  d e s  

enzymes p r o t é o l y t i q u e s  p a r  exemple  f a i t  a p p a r a î t r e  l e  d é t e r m i n a n t  

P r o p r e m e n t  d i t  ( f i q u r e  n o  2 5 a ) ,  l e  c o n t a c t  d e v i e n t  a l o r s  p o s s i b l e .  

A i n s i  l e s  i n t e r a c t i o n s  c e l l u l a i r e s  p e u v e n t  ê t r e  c o n t r ô l é e s  p&z 

l e s  d é t e r m i n a n t s  q u i  n a i s s e n t  de  l a  d e s t r u c t i o n  p a r t i e l l e  ou s é q u e n -  

t i e l l e  de  g l y c o p r o t é i n e s  p l u s  g r o s s e s .  

Des c o n t r ô l e s  d e  c e  t y p e  c n t  é t é  d i c o u v e r t s  d a n s  l e s  c e l l u l e s  

e m b r y o n n a i r e s  d e  r é t i n e  de  P o u l e t  (EDELMAN - 7 1 - 1 .  11 e s t  p o s s i b l e  



q u ' u n e  cascade  d e  c l i v a g e s  a f f i n e  l e  d e g r é  d e  s p é c i f i c i t é  d ' u n  d é t e r -  

minan t .  Les  enzymes h y d r o l y t i q u e s  i m p l i q u 6 s  s e r a i e n t  d e s  c o n t r d l e s  

c l e f  S. 

b2) M a t u r a t i o n  d e s  c h a i n e s  g l y c a n n i q u e s  
P I O I P I D I I 4 t P l l = D I O P I P P L I s P I D I O P = L = C I P  

S i e n  q u ' u n e  m o d u l a t i o n  p a r  p r o t e o l y s e  d e s  d e t e r m i n a n t s  de  

s u r f a c e  p u i s s e  é t r e  n é c e s s a i r e  d a n s  l ' é t a b l i s s e m e n t  d e s  i n t e r a c t i o n s  

c e l l u l a i r e s ,  il semble q u e  l a  m a t u r a t i o n  d e s  g l y c a n n e s  d e s  g lycocon-  

j uguQs  s o i t  extrOmement i m p o r t a n t e .  E l l e  e s t  r è g l e  g é n g r a l e  d a n s  l a  

c e l l u l e  an ima le .  

C e t t e  m a t u r a t i o n  se f a i t ,  d a n s  l a  c e l l u l e  v 6 g é t a l e  comme d a n s  

l a  c e l l u l e  a n i m a l e ,  p a r  s o u s t r a c t i o n  e t / o u  a d d i t i o n  d e  r é s i d u s  o s i -  

d i q u e s  i m p l i q u a n t  h y d r o l a s e s  e t  t r a n s f é r a s e s  ( F i g u r e  n o  2 5 b ) .  

De t o u t e  m a n i e r e ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  f a ç o n  d o n t  e l l e  s ' e s t  

p r o d u i t e ,  l a  m a t u r a t i o n  d e s  s i g n a u x  b i o l o g i q u e s  e t  d e s  r é c e p t e u r s  

e s t  s o u s  un c o n t r d l e  g é n é t i q u e  t r e s  s t r i c t .  

D - MODALITES DE LA REPONSE INCOMPATIBLE ---- -- -- -------- ----------- --------- 
Peu de  c h o s e s  s o n t  co,nnues s u r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  du r é c e p t e u r ,  

s i n o n  que d ' u n e  i n t e r a c t i o n  l i g a n d - r é c e p t e u r  n a I t  une  r é p o n s e  i n t r a -  

c y t o p l a s m i q u e  s p é c i f  i q u e .  A i n s i  un  c r o i s e m e n t  i n c o m p a t i b l e  provoque  

une a c c u m u l a t i o n  de d é v i a t i o n s  m d t a b o l i q u e s  ( t e l l e s  l e  d é p ô t  de 

c a l l o s e )  e t  l ' a r r 8 t  d e  l a  c r o i s s a n c e  ou t u b e  p o l l i n i q u e .  11 e s t  

d i f f i c i l e  de c r o i r e  que c e t t e  a c c u m u l a t i o n  d ' e r r e u r s  dans l e s  c h a h e s  

d e  b i o s y n t h e s e  s o i t  l ' e f f e t  du h a s a r d .  Le problème d e  l a  s i g n i f i c a t i o n  

b i o l o g i q u e  du dépot  de  c a l l o s e  ou d e s  p e r t u r b a t i o n s  d e  l a  p e r r n d a b i l i t é  

membranaire  e s t  donc posd .  



a )  Dépô t  de c a l l o s e  : s a  s i g n i f i c a t i o n  
- P - = - = - P - t - = - P - = - D - 9 : 9 : = - % - ~ - = - = - = - = -  

Le d y s f o n c t i o n n e m e n t  du r e c e p t e u r  du s y s t e m e  RSG p r o v o q u e  d e s  

p e r t u r b a t i o n s  du m é t a b o l i s m e  g l u c i d i q u e  q u i  s e  t r a d u i s e n t  p a r  l e  d é p ô t  

d e  c a l l o s e .  

Des l e c t i n e s ,  j o u a n t  l e  r 6 1 e  h y p o t h é t i q u e  d e  t r a n s p o r t e u r s  d e  

r é s i d u s  o s i d i q u e s  p o u r r a i e n t  ê t r e  i m p l i q u é e s  d a n s  c e t t e  d é v i a t i o n  

du m é t a b o l i s m e .  

De p l u s  l a  c a l l o s e ,  q u i  e s t  u n / 3  1 -3  g l u c a n e ,  p o u r r a i t  . - s e r v i r  . -- 

d ' e f f e c t e u r  d a n s  un s y s t è m e  a n a l o g u e  au s y s t è m e  d e s  p h y t o a l e x i n e s .  

Sa  m i s e  en  r o u t e  p r o v o q u e r a i t  l ' a r r ê t  d e  l a  c r o i s s a n c e  du t u b e  

p o l l i n i q u e .  

L ' h y p o t h è s e  p r o p o s é e  p a r  DUMAS-GAUDE - 6 7 -  d ' u n e  c a l l o s e  s i g n a l  

d e  r e c o n n a i s s a n c e  d ' u n  s y s t è m e  d e  c o n t r ô l e  d e  l a  c r o i s s a n c e  du t u b e  

p o l l i n i q u e  e s t  r e p r é s e n t é e  f i g u r e  n o  2 6 .  

b )  M o d i f i c a t i o n  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  : s a  s i g n i f i c a t i o n  
- P - t - ~ - = - = - i - l r P - = - ~ - ~ - = - = - ~ - E - = - = r = I = - = - = - = - = - = - =  

Les  m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  p e r m é a b i l i t é  m e m b r a n a i r e  s e m b l e n t  ê t r e  

d i r e c t e m e n t  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e  c o n t r ô l e  de l a  c r o i s s a n c e  du , t u b e  

p o l l i n i q u e .  * 

P o u r  PICTON e t  STEER - 2 4 2 - ,  l e  c a l c i u m  r e p r é s e n t e  un f a c t e u r  

i m p o r t a n t  d a n s  l ' e x t e n s i o n  du t u b e  p o l l i n i q u e  où il j o u e  un d o u b l e  

r ô l e  : 

( a )  s u r  l e  r é s e a u  f i b r i l l a i r e  q u ' i l  s t a b i l i s e  ou non en f o n c t i o n  

d e  s a  c o n c e n t r a t i o n ,  

(b) s u r  l e s  m i c r o f i l a m e n t s  d o n t  d é p e n d  l a  f u s i o n  d e s  v é s i c u l e s  

( a m e n a n t  l e s  c o n s t i t u a n t s  m e m b r a n a i r e s )  a v e c  l a  membrane p l a s m i q u e  

a p i c a l e  du t u b e .  

La c r o i s s a n c e  du t u b e  p o l l i n i q u e  r e p o s e r a i t  s u r  deux p r o c e s s u s  
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ne possédant pas les mëmes besoins en ca2+ ; le premier étant inhibé 

quand l'autre est activé. 

Il est possible que le disfonctionnement du système RSG, lors 

d'une pollinisation incompatible, provoque une modification du trans- 

port actif des ions par l'intermédiaire des ATPases. 

Selon De NETTANCOURT et coll. -224-, HERRERO-DICKINSON -111-, 

l'inhibition de la croissance du tube incompatible s'accompagne fré- 

quemment d'un épaississement de sa paroi, ce.qui traduit une inhibi- 

tion du processus d'extension et une accélération du dépbt des cons- 

tituants pariétaux, dues à de fortes concentrations intra-cytoplasmiques 

2 + en Ca . 

III - CONCORDANCE AVEC LES RESULTATS PRECEDENTS 
Cette hypothèse basée sur une double reconnaissance et impliquant 

la nécessité d'une maturation des déterminants polliniques pour les 

systèmes à AIG permet d'expliquer la lenteur ou la brutalité de la 

réaction d'auto-rejet dans 1'AIG et l'AIS. 

La localisation de la réaction de rejet dans les plantes à AIG 
8 

s'expliquerait par le temps mis par le tube pollinique pour effectuer 

la maturat ion de ses déterminant S. 

Une telle hypothèse n'infirme en rien les modèles d'ASCHER -IO-, 

PANDEY -239-, LEWIS -168-172- ou de FERRARI -75-, elle les complète. 

De plus il existe une certaine concordance avec les résultats déjà 

obtenus. 

A - ADHESION ET BYDRATATION ....................... 
Le fait que le pollen incompatible adhère moins bien à la 
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p a p i l l e  s t i g m a t i q u e  (ROBERTS e t  c o l l .  - 2 5 3 - 1  e s t  e n  f a v e u r  d ' u n e  

r e c o n n a i s s a n c e  s p é c i f i q u e  i m p l i q u a n t  l i g a n d  e t  r 6 c e p t e u r .  

A p r e s  deux  h e u r e s  d e  p o l l i n i s a t i o n ,  l e  g r a i n  i n c o m p a t i b l e  f i n i t  

p a r  a d h 4 r e r  à l a  s u r f a c e  s t i g m a t i q u e .  C e t t e  a d h é r e n c e  s e r a i t  d u e  à d e s  

phénomènes non s p é c i f i q u e s  comme ceux  u t i l i s é s  p a r  l e  p o l l e n  c o m p a t i b l e  

p o u r  p a r f a i r e  s a  f i x a t i o n  au s t i g m a t e  e t  p o u r r a i t  f a i r e  i n t e r v e n i r  l e s  

a r a b i n o g a l a c t a n e s .  De p l u s  e l l e  n ' e s t  e n  aucun  c a s  s u i v i e  d e  l ' h y d r a -  

t a t i o n  e t  d e  l a  g e r m i n a t i o n  du p o l l e n .  

P o u r  l e s  e s p è c e s  à AIS, l ' h y d r a t a t i o n  du p o l l e n  s e m b l e  e t r e  

l a  c o n s é q u e n c e  d ' u n e  r e c o n n a i s s a n c e  s p é c i f i q u e  ; l e s  s t i g m a t e s  s e c s  

n e  p e r m e t t a n t  p a s  u n e  h y d r a t a t i o n  p a s s i v e  du p o l l e n .  

P a r  c o n t r e  l e s  s t i g m a t e s  h u m i d e s  d e s  p l a n t e s  à A I G  n e  p e r m e t t e n t  

p a s  d e  d i s t i n g u e r  c e s  deux t y p e s  d ' h y d r a t a t i o n .  Le p o l l e n  i n c o m p a t i b l e  

p e u t  s ' h y d r a t e r  f a c i l e m e n t  s u r  l e  s t i g m a t e .  

B - CONCORDANCE AVEC CERTAINES EXPERIENCES DE LEVEE D'INCOMPATIBILITE ................................................................. 
FAISANT INTERVENIR L 'EFFET MENTOR OU L ' A G E  DU POLLEN .................................................... 

C e t t e  h y p o t h è s e  p e r m e t t r a i t  d ' e x p l i q u e r  l ' i m p o s s i b i l i t é  d e  l e v e r  

l e s  b a r r i e r e s  d ' a u t o i n c o m p a t i b i l i t é  e n  j o u a n t  s u r  " l ' e f f e t  m e n t o r " ,  

pour  l e s  e s p è c e s  à A I G .  C e t  e f f e t  m e n t o r  n ' e s t  e f f i c a c e  q u e  p o u r  l e s  

p l a n t e s  à AIS. E l l e  p e u t  s e  comprendre  ( F i g u r e  n o  2 7 )  p a r  l a  d i f f u -  

s i o n  du f a c t e u r  d ' a g r é g a t i o n  du p o l l e n  t u é  c o m p a t i b l e  v e r s  l e  r é c e p t e u r  

du p o l l e n  i n c o m p a t i b l e  p e r m e t t a n t  a i n s i  l ' h y d r a t a t i o n  e t  l a  g e r m i n a -  

t i o n  du p o l l e n  i n c o m p a t i b l e .  Une f o i s  d a n s  l e  s t i q m a t e  l e  t u b e  p o l l i -  

n i q u e  n e  r e n c o n t r e  p l u s  aucun o b s t a c l e  à s a  p r o o r e s s i o n .  

P a r  c o n t r e ,  l ' e f f e t  m e n t o r  d e s  p l a n t e s  à AIG n ' e s t  p a s  e f f i c a c e ,  

c a r  s ' i l  p e r m e t  une h y d r a t a t i o n  p l u s  a c t i v e  du p o l l e n ,  il n e  p e u t  

empêcher  l a  m a t u r a t i o n  d e s  d é t e r m i n a n t s  d e  s u r f a c e  du t u b e  p o l l i n i q u e  



n i  l e u r  r e n c o n t r e  a v e c  l e s  d é t e r m i n a n t s  du s t y l e .  La s é l e c t i o n  s e  

f e r a  quand rnéme. 

L ' a b s e n c e  de c o n f u s i o n  l o r s  d e  p o l l i n i s a t i o n  r g a l i s é e  a v e c  du 

p o l l e n  c o m p a t i b l e  e t  i n c o m p a t i b l e  v i v a n t ,  p e u t  ê t r e  due  au f a i t  q u e  

l e  f a c t e u r  d ' a g r e g a t i o n  a y a n t  u n e  u t i l i t é  f o n c t i o n n e l l e  ne  p e u t  p l u s  

d i f f u s e r  h l a  s u r f a c e  s t i g m a t i q u e .  

C e t t e  h y p o t h Q s c  c o l n c i d e  é g a l e m e n t  a v e c  l e s  t r a v a u x  d e  

SHIVANNA e t  c o l l .  -279-  d é m o n t r a n t  ,que,  c o n t r a i r e m e n t  au p o l l e n  d e s  

e s p è c e s  AIS,  l 1 & g e  du p o l l e n  d e s  p l a n t e s  B A I G  ne  m o d i f i a i t  p a s  l a  

r Q a c t i o n  d ' a u t o - r e j e t .  En e f f e t ,  c e  n ' e s t  p a s  au c o u r s  de  son  é v o l u -  

t i o n  dans  l ' a n t h g r e  que  l e  p o l l e n  a c q u i e r t  s a  m a t u r i t é .  

C - LEVEE DES BARRIERES D'INCOMPATIBILITE ------- -- -- ------------ -------------- 
Les b a r r i g r e s  d '  i n c o m p a t i b i l i t é  p e u v e n t  ê t r e  p a r t i e l l e m e n t  

l e v e e s  pour 8 ~ a b 4 i ~ a  ( A I S )  p a r  m o d i f i c a t i o n s  d e s  c o n d i t i o n s  e n v i -  

r o n n e m e n t a l e s  ou p a r  t r a i t e m e n t  ch imique .  A i n s i  l e  f a i t  de  p l a c e r  

l e s  s t i g m a t e s  d a n s  une a tmosphè re  t r è s  humide ,  ou très c h a r g g e  e n  

CO2, ou de les t r a i t e r  l ' h a x a n e  ou  au  c h l o r o f o r m e  a f f e c t e  l e  d e g r é  

d ' i n c o m p a t i b i l i t é  (ROGGEN -255-,  NAKANISHII-HINATA -216-,  CARTER e t  

~011. -41-42-, OCKENDON -237-1. 

Le p r e m i e r  t r a i t e m e n t  a p p o r t e  s u f f i s a m m e n t  d ' e a u  pou r  que  l e  

p o l l e n  p u i s s e  ge rmer  s a n s  q u ' i l  y a i t  b e s o i n  d ' a c t i v e r  l e s  s y s t è m e s  

d e  p e r m é a t i o n .  

Les a u t r e s  t r a i t e m e n t s ,  h e x a n e  ou c h l o r o f o r m e ,  a f f e c t e n t  l a  

s u r f a c e  du s t i g m a t e  en s o l u b i l i s a n t  l e s  composés l i p i d i q u e s ,  

l a  r e n d a n t  a i n s i  p l u s  pe rméab le .  

Ces t r a i t e m e n t s  s o n t  i n e f f i c a c e s  à a n s  l e s  p l a n t e s  à A I G .  



D - EFFET MUTAGENE 
-------c------ 

La m a t u r a t i o n  d e s  d é t e r m i n a n t s  se r é a l i s e  s o u s  l e  c o n t r ô l e  

é t r o i t  d ' u n  programme g é n é t i q u e  e t  g r â c e  â l ' i n t e r v e n t i o n  d e  p r o t é i n e s  

e n z y m a t i q u e s .  

T o u t e s  l e s  m u t a t i o n s  i n d u i t e s ,  c a u s a n t  l e  p l u s  s o u v e n t  d e s  d6- 

l é t i o n s  au n i v e a u  du D N A ,  c o n d u i s e n t  à l a  p r o d u c t i o n  de  p r o t é i n e s  e t  

d e  g l y c o p r o t é i n e s  non f o n c t i o n n e l l e s .  Ces  p r o t é i n e s  p e u v e n t  f a i r e  

p a r t i e  du r é c e p t e u r  lui-même o u  ê t r e  i m p l i q u é e s  d a n s  l a  m a t u r a t i o n  

d e s  d é t e r m i n a n t s  8 e  s u r f a c e .  

E - EFFET DE LA TEMPERATURE ---- ------------------- 
L a  m a t u r a t i o n  d e s  m a r q u e u r s  d e  s u r f a c e  a i n s i  q u e  l ' é m i s s i o n  

d ' u n e  r é p o n s e  i n t r a c e l l u l a i r e ,  d e p e n d e n t  d ' a c t i v i t é s  e n z y m a t i q u e s .  

Tous  c h a n g e m e n t s  d e  t e m p é r a t u r e  p e r t u r b e r o n t  l a  v i t e s s e  d e s  r é a c t i o n s  

e n z y m a t i q u e s  e t  m o d i f i e r o n t  l ' i n s t a l l a t i o n  du c o n t r d l e  de  l a  r e p r o -  

d u c t i o n  comme l ' o n t  d é c r i t  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  (TOWNSEND -294- ,  

LINSKENS -184- ,  ASCHER e t  ~011. -13-1. 

F - RESULTATS D E  L'ANALYSE DES PROTEINES .................................... 
C e t t e  h y p o t h è s e  c o n c o r d e  é g a l e m e n t  a v e c  l e s  r é s u l t a t s  d e  

VANDERDONK -301-  s u r  P e t u n i a  h y b h i d a .  La p o l l i n i s a t i o n  i n d u i t  l a  

s y n t h è s e ,  d a n s  l e  s t y l e  de  P e t u n d a ,  d e  p o l y p e p t i d e s  s p é c i f i q u e s  d e  

l ' a l l è l e  S .  Ces  p o l y p e p t i d e s  p o u r r a i e n t  r e p r é s e n t e r  l e s  s o u s - u n i t é s  

d ' u n  complexe  m e m b r a n a i r e  i m p l i q u é  d a n s  l a  d i s c r i m i n a t i o n .  

T r o i s  h e u r e s  a p r è s  l a  p o l l i n i s a t i o n ,  l e s  p r e m i è r e s  d i f f é r e n c e s  

e n t r e  a u t o  e t  x é n o p o l l i n i s a t i o n  a p p a r a i s s e n t .  La s y n t h è s e  d e  p o l y p e p -  

t i d e s  s e  p r o l o n g e  u n i q u e m e n t  d a n s  l e s  c r o i s e m e n t s  c o m p a t i b l e s .  Ces 

p o l y p e p t i d e s  p o u r r a i e n t  c o r r e s p o n d r e  à l ' i n d u c t i o n  d ' u n e  r é p o n s e  
























































































































































































































































































































































































































































































































































































