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OBJECTIFS PRINCIPAUX DU COURSOBJECTIFS PRINCIPAUX DU COURS

Revoir la théorie cellulaire

Comprendre la différence entre une cellule animale et une cellule 
végétale

Comprendre la différence entre une cellule procaryote et une cellule 
eucaryote

Savoir la structure et la fonction de chacun Savoir la structure et la fonction de chacun 
des organites cellulairesdes organites cellulaires
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Cellule : la plus petite unitCellule : la plus petite unit éé capable de manifester les propricapable de manifester les propri ééttéés du vivant, s du vivant, 
(synth(synth éétise ltise l ’’ensemble ou presque de ses constituants en utilisan t les ensemble ou presque de ses constituants en utilisan t les 
ééllééments du milieu extracellulaire, croments du milieu extracellulaire, cro îît et se multiplie) t et se multiplie) 

I I -- INTRODUCTIONINTRODUCTION

AA-- PropriPropri ééttéés communes s communes àà toutes les cellules vivantes : Gtoutes les cellules vivantes : G éénnééralitralit ééss

LimitLimit éée par une membrane plasmiquee par une membrane plasmique

La cellule subit un cycle : alternance de 2 grandes  phasesLa cellule subit un cycle : alternance de 2 grandes  phases
-- Phase dPhase d’’activitactivitéé fonctionnellefonctionnelle : interphase: interphase

-- Phase de multiplicationPhase de multiplication : mitose: mitose

Cellule eucaryoteCellule eucaryote ::

-- Noyau : enveloppe nuclNoyau : enveloppe nuclééaire, chromosomes, ADN + protaire, chromosomes, ADN + protééines histones associines histones associééeses

-- SystSystèème membranaire interne, compartimentationme membranaire interne, compartimentation

-- Protozoaires : unicellulaires (amibes, paramProtozoaires : unicellulaires (amibes, paraméécies)cies)

-- MMéétazoaires : pluricellulaires, cellules grouptazoaires : pluricellulaires, cellules groupéées en tissus es en tissus 

Cellule procaryoteCellule procaryote ::

-- Absence de noyau, 1 seul chromosome, pas de compartimentation, Absence de noyau, 1 seul chromosome, pas de compartimentation, ADN nuADN nu
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VirusVirus : infestent la cellule (procaryote ou eucaryote) en  y introduis: infestent la cellule (procaryote ou eucaryote) en  y introduis ant leur ant leur 
matmat éériel griel g éénnéétique (ADN ou ARN) qui se rtique (ADN ou ARN) qui se r ééplique et commande la synthplique et commande la synth èèse de se de 
protprot ééines spines sp éécifiquement virales  cifiquement virales  

I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION AA-- GGéénnééralitralit ééss

RM Maaroufi        RM Maaroufi        -- ISBMISBM



EVOLUTION DE LA CELLULEEVOLUTION DE LA CELLULE

Organismes vivants uni ou pluricellulaires composOrganismes vivants uni ou pluricellulaires compos éés ds d ’’une unitune unit éé structurale structurale 
fondamentale : fondamentale : la cellulela cellule (th(th ééorie cellulaire de SCHWANN, 1830)orie cellulaire de SCHWANN, 1830)

Information biologique contenue dans les gInformation biologique contenue dans les g èènes spnes sp éécifiant la structure des cifiant la structure des 
protprot ééines et lines et l ’’organisation des cellules :organisation des cellules :

ggèènes  nes  →→→→→→→→ protprot ééines  ines  →→→→→→→→ organites organites →→→→→→→→ cellules  cellules  →→→→→→→→ tissus tissus →→→→→→→→ organes  organes  →→→→→→→→ organismesorganismes

ADN  ADN  →→→→→→→→ ARNm  ARNm  →→→→→→→→ protprot ééines ines →→→→→→→→ structure, enzymes  structure, enzymes  →→→→→→→→ cellules cellules →→→→→→→→ signaux, hormonessignaux, hormones

Toutes les cellules : Toutes les cellules : ééllééments chimiques communs (acides nuclments chimiques communs (acides nucl ééiques, iques, 
protprot ééines, glucides, lipides), entourines, glucides, lipides), entour éées des d ’’une membrane plasmiqueune membrane plasmique

SynthSynth èèse prse pr éébiotique de molbiotique de mol éécules complexes (nuclcules complexes (nucl ééotides, acides aminotides, acides amin éés, s, 
oses, acides gras) oses, acides gras) àà partir de molpartir de mol éécules simples (CHcules simples (CH 44, CO, CO22, H, H22O, NHO, NH33, H, H22, CO, , CO, 
…… ), ), éénergie fournie par les nergie fournie par les ééclairs, rayonnement UV solaire, chaleur dclairs, rayonnement UV solaire, chaleur d ’’origine origine 
volcanique ( volcanique ( thth ééorie de la soupe primitive dorie de la soupe primitive d ’’HALDANE HALDANE etet OPARIN, OPARIN, 19201920 ))

ExpExp éérience de Miller : Hrience de Miller : H 22, NH, NH33, CH, CH44 et Het H22O, agitation, chauffage, dO, agitation, chauffage, d éécharges charges 
éélectriques lectriques →→→→→→→→ glycineglycineglycineglycineglycineglycineglycineglycine, , , , , , , , alaninealaninealaninealaninealaninealaninealaninealanine, , , , , , , , valinevalinevalinevalinevalinevalinevalinevaline, , , , , , , , purinespurinespurinespurinespurinespurinespurinespurines, , , , , , , , pyrimidinespyrimidinespyrimidinespyrimidinespyrimidinespyrimidinespyrimidinespyrimidines

I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION AA-- GGéénnééralitralit ééss
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EVOLUTION DE LA CELLULEEVOLUTION DE LA CELLULE (Suite)(Suite)

NuclNucl ééotides et acides aminotides et acides amin éés  s  →→→→→→→→ formation de polymformation de polym èères biologiques res biologiques 
(polynucl(polynucl ééotides et polypeptides)otides et polypeptides)

PolynuclPolynucl ééotides devenus autorotides devenus autor ééplicatifs grâce plicatifs grâce àà ll ’’appariement prappariement pr ééfféérentiel Arentiel A --U, U, 
AA--T et GT et G--C ?C ?
11èère  cellule apparue dans la soupe primitivere  cellule apparue dans la soupe primitive

ArchArch ééobactobact ééries anaries ana éérobiesrobies

BactBact ééries photosynthries photosynth éétiquestiques

Enrichissement de lEnrichissement de l’’atmosphatmosphèère en Ore en O22

BactBact ééries aries a éérobiesrobies

Apparition et diversification des eucaryotesApparition et diversification des eucaryotes

Constitution et Constitution et éévolution dvolution d ’’organismes pluricellulaires                             organismes pluricellulaires                             
(th(th ééorie de DARWIN, 1859)orie de DARWIN, 1859)
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I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures cellulairesStructures cellulaires

Cellule : la plus petite unitCellule : la plus petite unit éé
capable de manifester les capable de manifester les 
propripropri ééttéés du vivant, s du vivant, 
(synth(synth éétise ltise l ’’ensemble ou ensemble ou 
presque de ses constituants presque de ses constituants 
en utilisant les en utilisant les ééllééments du ments du 
milieu extracellulaire, cromilieu extracellulaire, cro îît t 
et se multiplie)et se multiplie)



I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures acellulaires (virus)Structures acellulaires (virus)
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I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures acellulaires (virus)Structures acellulaires (virus)

Plus petits que les bactPlus petits que les bact ééries 15 ries 15 àà 350 nm en 350 nm en 
ggéénnééralral

ConstituConstitu éés de : s de : 

-- acide nuclacide nucl ééique (ADN ou ARN) ique (ADN ou ARN) 

-- capside (enveloppe protcapside (enveloppe prot ééique formique form éée de sous unite de sous unit éés, les capsoms, les capsom èères)res)

Parasites obligatoires, non douParasites obligatoires, non dou éés ds d ’’autonomie (êtres vivants sans activitautonomie (êtres vivants sans activit éé
mméétabolique  propre)tabolique  propre)

Infestent la cellule (procaryote ou eucaryote) en y  introduisantInfestent la cellule (procaryote ou eucaryote) en y  introduisant leur matleur mat éériel riel 
ggéénnéétique (ADN ou ARN) qui se rtique (ADN ou ARN) qui se r ééplique et commande la synthplique et commande la synth èèse de se de 
protprot ééines spines sp éécifiquement virales  cifiquement virales  
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I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures acellulaires (virus)Structures acellulaires (virus)

120 nm

Le virus du SIDA (VIH)Le virus du SIDA (VIH)
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I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Cycle de rCycle de r ééplication dplication d ’’un run r éétrovirus  trovirus  
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I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Cycle de rCycle de r ééplication plication 
dd’’un virus  un virus  àà ADNADN



I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION BB-- Structures cellulaire et acellulaire (virus)Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Cycle infectieux dCycle infectieux d ’’un bactun bact éériophageriophage
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I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION CC-- Cellules procaryote et eucaryoteCellules procaryote et eucaryote

Cellules procaryotes : constituent toujours des org anismes uniceCellules procaryotes : constituent toujours des org anismes unice llulairesllulaires

CC-- Cellule procaryote et cellule eucaryoteCellule procaryote et cellule eucaryote

DDéépourvue de noyau, 1 seul chromosome, pourvue de noyau, 1 seul chromosome, ADN nuADN nu

Membrane plasmique: unique systMembrane plasmique: unique syst èème membranaire (pas de me membranaire (pas de 
compartimentation intracellulaire)compartimentation intracellulaire)

Paroi constituParoi constitu éée de peptidoglycanes e de peptidoglycanes 
(except(except éés les mycoplasmes) : rôle s les mycoplasmes) : rôle 
dd’’exosquelette, confexosquelette, conf èère leurs formes aux re leurs formes aux 
bactbact éériesries

Cellules de petite taille : 1 Cellules de petite taille : 1 àà 10 10 µµµµµµµµm   en gm   en g éénnééralral

Capsule : inconstante, couche plus ou moins Capsule : inconstante, couche plus ou moins 
éépaisse, plus ou moins compacte, rôle de paisse, plus ou moins compacte, rôle de 
protectionprotection

Cils et flagelles : Cils et flagelles : ééllééments inconstants, rôle ments inconstants, rôle 
de mobilitde mobilit éé

MMéésosome : invagination de la membrane sosome : invagination de la membrane 
plasmique, attachplasmique, attach éé àà ll ’’ADN chromosomiqueADN chromosomique

Plasmide(s) : ADN extra chromosomique, 100 fois moi ns volumineuxPlasmide(s) : ADN extra chromosomique, 100 fois moi ns volumineux , , 
autorautor ééplicatifplicatif



I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION CC-- Cellules procaryote et eucaryoteCellules procaryote et eucaryote



Noyau + cytoplasme (morphoplasme + Noyau + cytoplasme (morphoplasme + 
hyaloplasme) + membrane plasmiquehyaloplasme) + membrane plasmique

la cellule eucaryotela cellule eucaryote

Morphoplasme : ensemble des organites Morphoplasme : ensemble des organites 
cellulairescellulaires

Hyaloplasme ou cytosol : solution Hyaloplasme ou cytosol : solution 
aqueuse (pH7) + cytosqueletteaqueuse (pH7) + cytosquelette

I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION CC-- Cellules procaryote et eucaryoteCellules procaryote et eucaryote

NBNB..

ADN associADN associ éé àà des protdes prot ééines ,isolines ,isol éé du du 
cytoplasme cytoplasme àà ll ’’ intint éérieur du noyaurieur du noyau

PrPréésence dsence d ’’organites organites 
(compartimentation de la cellule)(compartimentation de la cellule)



I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION CC-- Cellules procaryote et eucaryoteCellules procaryote et eucaryote

DD-- comparaison cellule procaryote comparaison cellule procaryote –– cellule eucaryotecellule eucaryote

procaryoteprocaryote eucaryoteeucaryote

Absence dAbsence d ’’enveloppe nuclenveloppe nucl ééaireaire PrPréésence dsence d ’’enveloppe nuclenveloppe nucl ééaireaire

Absence de nuclAbsence de nucl ééolesoles PrPréésence dsence d ’’1 ou plusieurs nucl1 ou plusieurs nucl ééolesoles

Absence dAbsence d ’’histoneshistones PrPréésence de protsence de prot ééines histones ines histones 
associassoci éées es àà ll ’’ADNADN

GGèènes sans introns : uniquement nes sans introns : uniquement 
des exonsdes exons

SSééquences non codantes (introns) quences non codantes (introns) 
àà ll ’’ intint éérieur des grieur des g èènesnes

1 seul chromosome1 seul chromosome Plusieurs chromosomesPlusieurs chromosomes

Absence de systAbsence de syst èème me 
membranaire intracellulairemembranaire intracellulaire

SystSyst èèmes membranaires mes membranaires 
intracellulaires : organitesintracellulaires : organites

Absence de cytosqueletteAbsence de cytosquelette PrPréésence dsence d ’’1 cytosquelette : 1 cytosquelette : 
micro filaments, microtubulesmicro filaments, microtubules

Absence de cholestAbsence de cholest éérol rol 
membranairemembranaire

PrPréésence de cholestsence de cholest éérol dans les rol dans les 
membranes membranes 
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DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 

La cellule eucaryote animaleLa cellule eucaryote animale :     :     

membrane plasmique    +     protoplasme   (morphopl asme + hyalopmembrane plasmique    +     protoplasme   (morphopl asme + hyalop lasme)lasme)

DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotes
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DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotes

Arrondi ou ovalaireArrondi ou ovalaire

Le noyauLe noyau

NuclNucl ééoplasme: 1 ou 2 nucloplasme: 1 ou 2 nucl ééoles ( fibrilles + grains doles ( fibrilles + grains d ’’ARNr )   +                                 ARNr )   +                                 
chromosomes (ADN associchromosomes (ADN associ éé àà des protdes prot ééines histones)ines histones)

Enveloppe nuclEnveloppe nucl ééaire : 2 membranesaire : 2 membranes

-- membrane externe en relation avec le cytoplasmemembrane externe en relation avec le cytoplasme

-- membrane interne smembrane interne s ééparpar éée de la chromatine par la laminae de la chromatine par la lamina
-- prpr éésence dsence d ’’un espace pun espace p ééri nuclri nucl ééaireaire

-- Chromatine : constituChromatine : constitu éée essentiellement de le essentiellement de l ’’ensemble des nuclensemble des nucl ééoprotoprot ééinesines

La cellule eucaryote animaleLa cellule eucaryote animale :: membrane plasmique    +     protoplasme membrane plasmique    +     protoplasme 
(morphoplasme + hyaloplasme)(morphoplasme + hyaloplasme)

-- prpr éésence de pores nuclsence de pores nucl ééairesaires

I I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 
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-- peroxysomesperoxysomes : matrice constitu: matrice constitu éée par des enzymese par des enzymes

-- lysosomeslysosomes : organites limit: organites limit éés par une membrane, contenu : substance s par une membrane, contenu : substance 
homoghomog èène modne mod éérréément dense, activitment dense, activit éés enzymatiques multiples (enzymes de s enzymatiques multiples (enzymes de 
ddéégradation)gradation)

-- le centre cellulairele centre cellulaire : se localise pr: se localise pr èès du noyau, constitus du noyau, constitu éé par 1 ou 2 par 1 ou 2 
centriolescentrioles

-- le hyaloplasmele hyaloplasme : plasma transparent, solution aqueuse pH7, pr: plasma transparent, solution aqueuse pH7, pr éésence sence 
dd’’ inclusions + cytosqueletteinclusions + cytosquelette
-- cytosquelettecytosquelette : micro filaments d: micro filaments d ’’actine, myosine, filaments intermactine, myosine, filaments interm éédiaires et diaires et 
microtubulesmicrotubules

-- MitochondriesMitochondries : petits : petits ééllééments (1ments (1 µµµµµµµµm) m) àà double membrane : externe lisse et double membrane : externe lisse et 
interne comportant des crêtesinterne comportant des crêtes

-- RRééticulum endoplasmiqueticulum endoplasmique : ensemble de cavit: ensemble de cavit éés anastomoss anastomos éées granulaire es granulaire 
(ribosomes accol(ribosomes accol éés) ou lisse (ds) ou lisse (d éépourvu de ribosomes)pourvu de ribosomes)

Morphoplasme : ensemble des organites cellulairesMorphoplasme : ensemble des organites cellulaires

Le cytoplasmeLe cytoplasme

-- Appareil de GolgiAppareil de Golgi : ensemble des dictyosomes, chacun form: ensemble des dictyosomes, chacun form éé de saccules de saccules 
empilempil éés + petites vs + petites v éésicules et vacuoles sicules et vacuoles àà ll ’é’état actiftat actif

Le hyaloplasmeLe hyaloplasme

DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 



Rôles principaux des organites cellulairesRôles principaux des organites cellulaires

-- mitochondriesmitochondries : m: m éétabolisme tabolisme éénergnerg éétiquetique

-- rrééticulum endoplasmique lisseticulum endoplasmique lisse : synth: synth èèse lipidiquese lipidique

-- rrééticulum endoplasmique rugueuxticulum endoplasmique rugueux : synth: synth èèse protse prot ééiqueique

-- appareil de Golgiappareil de Golgi : glycosylation des prot: glycosylation des prot ééinesines

-- lysosomeslysosomes : d: d éégradation et recyclage des structures cellulairesgradation et recyclage des structures cellulaires

-- peroxysomesperoxysomes : d: d éégradation des peroxydes, synthgradation des peroxydes, synth èèse et dse et d éégradation dgradation d ’’HH22OO22

DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 
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Hyaloplasme ou cytosol : solution aqueuse (pH7) + c ytosqueletteHyaloplasme ou cytosol : solution aqueuse (pH7) + c ytosquelette

Noyau + cytoplasme (morphoplasme + hyaloplasme) + m embrane plasmNoyau + cytoplasme (morphoplasme + hyaloplasme) + m embrane plasm ique ique + + 
paroi pectoparoi pecto --cellulosiquecellulosique

La cellule eucaryote vLa cellule eucaryote v ééggéétaletale

Morphoplasme : ensemble des organites cellulairesMorphoplasme : ensemble des organites cellulaires

VacuoleVacuole

DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 



La cellule eucaryote vLa cellule eucaryote v ééggéétaletale

DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 



Comparaison  cellule animale Comparaison  cellule animale –– cellule vcellule v ééggéétaletale

DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 
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DD-- DiversitDiversit éé des cellules eucaryotesdes cellules eucaryotesI I -- INTRODUCTION INTRODUCTION 

La cellule de levureLa cellule de levure

SchSch ééma dma d ’’une levureune levure

Levures :   êtres unicellulaires, cellules rondes o u ovalesLevures :   êtres unicellulaires, cellules rondes o u ovales

Champignons microscopiques eucaryotesChampignons microscopiques eucaryotes

Êtres vivants qui combinent des propriÊtres vivants qui combinent des propri ééttéés identiques aux bacts identiques aux bact ééries (vitesse de ries (vitesse de 
leur multiplication, simplicitleur multiplication, simplicit éé de leurs exigences nutritionnelles) et des propride leurs exigences nutritionnelles) et des propri ééttéés s 
d'organismes supd'organismes sup éérieurs. rieurs. 



II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE ETUDE DE LA MEMBRANE 
PLASMIQUEPLASMIQUE

AA-- STRUCTURE ET ORGANISATION MOLECULAIRESTRUCTURE ET ORGANISATION MOLECULAIRE

ÉÉpaisse dpaisse d’’ environ 10nm, senviron 10nm, s’’ organise sur le plan molorganise sur le plan molééculaire comme celle des cellules culaire comme celle des cellules 
eucaryotes (bicouche lipidique + proteucaryotes (bicouche lipidique + protééines associines associéées), pas de celles), pas de cell--coat en gcoat en géénnééralral

Fonctions : rôle dans la permFonctions : rôle dans la permééabilitabilit éé sséélective, grâce lective, grâce àà des permdes permééases qui commandent ases qui commandent 
les entrles entréées dans la cellule, contrôle des es dans la cellule, contrôle des «« sorties sorties »» (excr(excréétion dtion d’’ enzymes, de toxines)enzymes, de toxines)

Contient de nombreuses enzymes (en particulier Contient de nombreuses enzymes (en particulier 
enzymes du menzymes du méétabolisme respiratoire : tabolisme respiratoire : 
cytochromes, enzymes du cycle de Krebs cytochromes, enzymes du cycle de Krebs ……))

Contrôle la division bactContrôle la division bactéérienne : le mrienne : le méésosome sosome 
gonfle et se divise en même temps que la gonfle et se divise en même temps que la 
duplication du chromosome bactduplication du chromosome bactéérienrien

mméésosomesosome
ADN bactADN bactéérienrien

membrane plasmiquemembrane plasmique

11-- le revêtement cellulaire des cellules procaryotesle revêtement cellulaire des cellules procaryotes

-- LA MEMBRANE PLASMIQUELA MEMBRANE PLASMIQUE



Paroi Paroi 

Membrane plasmiqueMembrane plasmique

Constitue une structure de protection physicochimique (exosqueleConstitue une structure de protection physicochimique (exosquelette), prottte), protèège la cellule en ge la cellule en 
maintenant une pression osmotique intrabactmaintenant une pression osmotique intrabactéérienne rienne éélevlevéée, confe, confèère sa forme re sa forme àà la bactla bactéérierie

Coloration de gram et structure de la paroi : coloration par le Coloration de gram et structure de la paroi : coloration par le violet de gentiane et la fuschine, violet de gentiane et la fuschine, 
bactbactééries gram ries gram –– et gram +, coloration liet gram +, coloration liéée e àà ll ’é’épaisseur de la paroi, de 10 paisseur de la paroi, de 10 àà 30 nm, ou 30 nm, ou àà sa sa 
structurestructure

ConstituConstituéée de d’’ un peptidoglycane, la un peptidoglycane, la murmurééine ine (glycopeptide ou mucocomplexe) attach(glycopeptide ou mucocomplexe) attachéé àà la la 
membrane plasmique par des polysaccharides anioniques et des acimembrane plasmique par des polysaccharides anioniques et des acides techodes techoïïquesques

-- LA PAROILA PAROI

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire



PAROI DPAROI D’’ UNE BACTERIE GRAM +UNE BACTERIE GRAM +
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PAROI DPAROI D’’ UNE BACTERIE GRAM UNE BACTERIE GRAM --
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Certaines bactCertaines bactééries possries possèèdent, en dehors de la paroi, une capsule ddent, en dehors de la paroi, une capsule d’é’épaisseur variable, paisseur variable, 
ggéénnééralement faite de polysaccharides ayant une activitralement faite de polysaccharides ayant une activitéé antigantigééniquenique

BactBactééries pathogries pathogèènes capsulnes capsuléées moins sensibles es moins sensibles àà la phagocytosela phagocytose

La capsule permet de rLa capsule permet de réésister plus ou moins complsister plus ou moins complèètement tement àà sa destruction dans les sa destruction dans les 
phagolysosomesphagolysosomes

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire

-- LA CAPSULE BACTERIENNELA CAPSULE BACTERIENNE
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aa-- DDééfinitionfinition

FrontiFronti èère, de structure asymre, de structure asyméétrique, entre les milieux cellulaire et extracellulairetrique, entre les milieux cellulaire et extracellulaire

ConstituConstituéée pare par ::

-- Une Une double couche phospholipidiquedouble couche phospholipidique(bicouche lipidique)(bicouche lipidique)

-- Des Des protprot ééines membranairesines membranaires

-- Le Le cellcell--coat coat (couche la plus externe) de (couche la plus externe) de nature polysaccharidiquenature polysaccharidique

FonctionsFonctions ::

-- SSéépare le milieu extracellulaire du milieu intracellulaire, maintepare le milieu extracellulaire du milieu intracellulaire, maintenu constantnu constant

-- Filtre de trFiltre de tr èès grande ss grande séélectivitlectivit éé: contrôle la p: contrôle la péénnéétration des nutriments et ltration des nutriments et l’’ exportation des exportation des 
ddééchetschets

-- Maintient des diffMaintient des difféérences (gradients) de force ionique entre les milieux extracellurences (gradients) de force ionique entre les milieux extracellulaire et laire et 
intracellulaireintracellulaire

-- Capte les signaux externes et modifie son comportement en fonctCapte les signaux externes et modifie son comportement en fonction des informations reion des informations reççuesues

-- Permet la communication intercellulaire, les phPermet la communication intercellulaire, les phéénomnomèènes de reconnaissance des cellules et nes de reconnaissance des cellules et 
ll ’’ adhadhéésivitsivitéé soit intercellulaire, soit soit intercellulaire, soit àà un substrat ou supportun substrat ou support

22-- La membrane plasmique des cellules eucaryotesLa membrane plasmique des cellules eucaryotes
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bb-- StructureStructure

Structure en triple feuillet: 2 couches Structure en triple feuillet: 2 couches hydrophileshydrophiles disposdisposéées de part et des de part et d’’ autre dautre d’’ une couche une couche 
hydrophobehydrophobe

ÉÉpaisseur paisseur ~ 7,5 nm, varie faiblement en fonction du type cellulaire~ 7,5 nm, varie faiblement en fonction du type cellulaire

CellCell--coat: feutrage de fibrilles en relation avec le milieu extracellcoat: feutrage de fibrilles en relation avec le milieu extracellulaire, perpendiculairement ulaire, perpendiculairement àà
la surface de la membranela surface de la membrane

La membrane cellulaire en La membrane cellulaire en 
microscopie microscopie éélectronique       lectronique       

(x (x 280 000280 000))

Feuillet interne en relation avec les Feuillet interne en relation avec les ééllééments ments 
ppéériphriph éériques du cytosqueletteriques du cytosquelette
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Le modLe mod èèle en mosale en mosa ïïque lipidesque lipides --protprot ééinesines

Organisation molOrganisation molééculaire de la membrane plasmique:culaire de la membrane plasmique:

-- Double feuillet de phospholipides, barriDouble feuillet de phospholipides, barrièère impermre impermééable aux molable aux moléécules hydrosolublescules hydrosolubles

-- ProtProtééines membranaires intrinsines membranaires intrinsèèques ou protques ou protééines transmembranaires (ines transmembranaires (~ 70 % des prot~ 70 % des protééines ines 
membranaires)membranaires)

-- ProtProtééines membranaires extrinsines membranaires extrinsèèques ou pques ou péériphriph éériques (riques (~ 30 % des prot~ 30 % des protééines membranaires)ines membranaires)

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire

cc-- Organisation molOrganisation mol ééculaireculaire



Le modLe mod èèle en mosale en mosa ïïque lipidesque lipides --protprot ééinesines

Organisation molOrganisation molééculaire de la membrane plasmique:culaire de la membrane plasmique:

-- Double feuillet de phospholipides, barriDouble feuillet de phospholipides, barrièère impermre impermééable aux molable aux moléécules hydrosolublescules hydrosolubles

-- ProtProtééines membranaires intrinsines membranaires intrinsèèques ou protques ou protééines transmembranaires (ines transmembranaires (~ 70 % des prot~ 70 % des protééines ines 
membranaires)membranaires)

-- ProtProtééines membranaires extrinsines membranaires extrinsèèques ou pques ou péériphriph éériques (riques (~ 30 % des prot~ 30 % des protééines membranaires)ines membranaires)

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire

cc-- Organisation molOrganisation mol ééculaireculaire



cc-- Organisation molOrganisation mol ééculaireculaire

ReprRepr éésentation des molsentation des mol éécules de lipides membranaires et de leur comporteme nt en cules de lipides membranaires et de leur comporteme nt en 
solutionsolution
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Exemple de phospholipide membranaire: 
la phosphatidyl-éthanolamine, 

Les phospholipides: 

- principal type de lipides dans la membrane. 

- tête polaire + 2 queues hydrocarbonées. 

Le cholestérol: 

- tête polaire + partie hydrophobe. 

- rôle dans la modulation de la fluidité
membranaire 

insaturé

saturé

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire



Les différents types de protéines membranaires:Les diffLes difféérents types de protrents types de protééines membranairesines membranaires::

Les protéines membranaires
Les membranes diffèrent beaucoup entre elles quant à leur composition en protéines, et 
celle-ci reflète l'activité biochimique membranaire. Ce sont soit des protéines intrinsèques
(intégrées dans la membrane plasmique), soit des protéines extrinsèques(sur une face ou 
l'autre de la membrane).

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire

ProtProtééines ines 
glycosylglycosyléées es 
de la face de la face 
externeexterne

ProtProtééine ine 
transmembranairetransmembranaire

ProtProtééine ine 
ppéériphriph éérique rique 
interneinterne

ProtProtééine ine 
ppéériphriph éérique rique 
externeexterne
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Les protéines intrinsèques 
sont soit transmembranaires 
soit fixées à la bicouche 
lipidique au moyen d’une 
liaison covalente avec une 
molécule de lipide

Les protLes protééines intrinsines intrinsèèques ques 
sont soit transmembranaires sont soit transmembranaires 
soit fixsoit fixéées es àà la bicouche la bicouche 
lipidique au moyen dlipidique au moyen d’’ une une 
liaison covalente avec une liaison covalente avec une 
molmoléécule de lipidecule de lipide

Les protéines extrinsèques 
sont liées aux protéines 
transmembranaires au moyen 
de liaisons non covalentes et 
sont soit externes ou internes

Les protLes protééines extrinsines extrinsèèques ques 
sont lisont liéées aux protes aux protééines ines 
transmembranaires au moyen transmembranaires au moyen 
de liaisons non covalentes et de liaisons non covalentes et 
sont soit externes ou internessont soit externes ou internes

Les différents types d’ancrage 
des protéines intrinsèques à la 
bicouche lipidique

Les diffLes difféérents types drents types d’’ ancrage ancrage 
des protdes protééines intrinsines intrinsèèques ques àà la la 
bicouche lipidiquebicouche lipidique



Régions hydrophiles 
de la protéine

Régions hydrophiles 
de la protéine

Régions 
hydrophobes

Régions 
hydrophobesLes protéines intrinsèques 

transmembranaires sont ancrées 
dans la membrane par leurs 

portions hydrophobes

Les protéines intrinsèques 
transmembranaires sont ancrées 

dans la membrane par leurs 
portions hydrophobes
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II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE AA-- Structure et organisation molStructure et organisation mol ééculaireculaire

Relation  entre le mode d’ancrage à la bicouche lipidique et la fonction des protéines 
membranaires

Relation  entre le mode dRelation  entre le mode d’’ ancrage ancrage àà la bicouche lipidique et la fonction des protla bicouche lipidique et la fonction des protééines ines 
membranairesmembranaires
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La fluiditLa fluidit éé membranairemembranaire

-- diffusion assez rapide des lipides de fadiffusion assez rapide des lipides de faççon laton latéérale, mais pratiquement jamais d'une rale, mais pratiquement jamais d'une 
couche couche àà l'autre. l'autre. 

Un autre facteur Un autre facteur 
intervient dans la intervient dans la 

fluiditfluidit éé : le cholest: le cholestéérol. rol. 
Plus il y a de cholestPlus il y a de cholestéérol rol 
moins la double couche moins la double couche 

lipidique est fluide.lipidique est fluide.

-- fluiditfluidit éé membranaire : plus la membrane est membranaire : plus la membrane est 
composcomposéée de phospholipides e de phospholipides àà chachaîînes nes 
hydrocarbonhydrocarbonéées courtes ou es courtes ou àà grand nombre grand nombre 
de doubles liaisons, plus elle est fluide, dde doubles liaisons, plus elle est fluide, déépend pend 
donc de la composition de la membrane et de donc de la composition de la membrane et de 
la templa tempéérature.rature.

dd-- La mobilitLa mobilit éé des constituants membranairesdes constituants membranaires

- mobilité latérale des protéines membranaires dans la bicouche lipidique-- mobilitmobilit éé latlatéérale des protrale des protééines membranaires dans la bicouche lipidiqueines membranaires dans la bicouche lipidique

- Mouvements limitées par les répulsions entre charges de même signe (par 
Ex. groupements –COO- des acides aminés acides 
-- Mouvements limitMouvements limitéées par les res par les réépulsions entre charges de même signe (par pulsions entre charges de même signe (par 
Ex. groupements Ex. groupements ––COOCOO-- des acides amindes acides aminéés acides s acides 
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Propriétés d’une membrane de phospholipides:PropriPropri ééttéés ds d’’ une membrane de phospholipidesune membrane de phospholipides::

- Peut se réparer d’elle-même
Si la membrane est percée ou déchirée, les molécules de phospholipides qui 
s’étaient écartées les unes des autres peuvent à nouveau se rapprocher et 
fermer l’ouverture.

- Peut varier facilement sa taille

Si on ajoute des molécules de phospholipides, celles-ci se 
joignent aux autres et la membrane s’agrandit. Inversement, 
elle peut réduire sa taille si on enlève des molécules.

- Deux sphères peuvent fusionner pour en former une plus grande

- Permet à une sphère de se diviser

Il suffit de resserrer l’équateur d’une sphère pour obtenir 
deux sphères.

Mobilité des molécules de phospholipides:MobilitMobilit éé des moldes moléécules de phospholipidescules de phospholipides::
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BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

11-- MultiplicitMultiplicit éé des fonctions des fonctions 
de la membrane plasmiquede la membrane plasmique
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Les rapports, fonctions et spLes rapports, fonctions et sp éécialisations de la membrane plasmique cialisations de la membrane plasmique 
sont lisont li éées es àà celles des protcelles des prot ééines membranairesines membranaires

Protéines de la membraneProtéines de la membrane

• Transport• Transport

• Enzymes

• Récepteurs

• Adhérence entre les 
cellules

• Reconnaissance par 
le système 
immunitaire

• Enzymes

• Récepteurs

• Adhérence entre les 
cellules

• Reconnaissance par 
le système 
immunitaire
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2) Les transports membranaires2) Les transports membranaires

Perméabilité relative de la bicouche lipidiquePerméabilité relative de la bicouche lipidique

Partie interne de la bicouche 
lipidique: 

Caractère hydrophobe, 
imperméable aux molécules 
polaires

Nécessité de systèmes particuliers 
pour transporter les molécules 
hydrosolubles à travers la 
membrane:

rôle joué par des protéines 
transmembranaires spécialisées et 
spécifiques
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II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

Perméabilité relative de la bicouche lipidique
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Les différents types de transports membranairesLes différents types de transports membranaires

Les diffusions: 

- Diffusion simple: se produit à travers la 
bicouche lipidique, non saturable

- Diffusion facilitée: se fait à travers une 
structure protéique membranaire, saturable

Les transports actifs: 

- Transport actif primaire: soluté activement transporté contre son gradient de 
concentration par couplage avec l’hydrolyse de l’ ATP

- Transport actif secondaire: soluté pompé contre son gradient électrochimique en 
utilisant un gradient de concentration ionique mis en place par une pompe primaire 
(souvent gradient de sodium de la pompe sodium-potassium)
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Les différents types de transports membranairesLes différents types de transports membranaires
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Les différents types de transport actifLes différents types de transport actif
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On a une sortie de 3 Na+ pour une entrée de 2 K+

TRANSPORT ACTIF PRIMAIRE 
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TRANSPORT ACTIF SECONDAIRE 

Symport: transport de la substance dans le même sens que celui du sodium

Antiport: transport de la substance dans le sens contraire
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3- Endocytose-exocytose

La cellule a besoin d'exporter ou d'importer des molécules plus grosses (protéines, 
glucides, messagers hormonaux...). Ces transports se font par exocytose ou endocytose.

- L'exocytose
C'est le transport de molécules 
vers l'extérieur de la cellule via 
des vésicules de sécrétion. Ces 
vésicules fusionnent avec la 
membrane plasmique et libèrent 
leur contenu.

- L'endocytose
les cellules peuvent ingérer des 
macromolécules, des substances 
particulaires et même, dans des cas 
spécialisés, d'autres cellules.
Le matériau à ingérer est 
progressivement inclus dans une
petite portion de membrane plasmique, qui s'invagine d'abord, puis se détache par 
pincement pour former une vésicule intracellulaire contenant la substance ou la 
particule ingérée.
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Phagocytose:

La phagocytose est le procédé par lequel les microbessont détruits par des cellules 
macrophages: capture et ingestion des particules solides inertes ou vivantes du milieu ambiant.

Étapes: l'adhésion, l' ingestionet éventuellement la digestion, puis par le rejet des déchets. 
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Phagocytose d’une bactérie par un lymphocyte
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4- Enzymes4- Enzymes

Plusieurs enzymes sont disposées dans la membrane (le plus souvent la membrane 
formant les  structures internes de la cellule).

Les enzymes de certaines chaînes métaboliques sont 
parfois disposées côte à côte dans la membrane.

5- Récepteurs5- Récepteurs

Les cellules communiquent entre elles par 
l'intermédiaire de substances chimiques 
appelée hormones.

Pour agir, une hormone doit se fixer sur 
un récepteur. Ce récepteur, c'est souvent 
une protéine de la membrane.
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66-- le cellle cell--coat: propricoat: propriééttéés et fonctionss et fonctions

Les lipides et les protéines 
membranaires peuvent être 

associées à des chaînes oligo- ou 
polysaccharidiques constituant 

un revêtement appelé cell-coat ou 
glycocalyx

Le glycocalyx protège la cellule 
des agressions mécaniques et 

chimiques et joue un rôle dans le 
phénomène de reconnaissance 
cellule-cellule (ex. fécondation, 
coagulation sanguine, réponse 

inflammatoire)

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane



Reconnaissance cellulaireReconnaissance cellulaire

Antigènes de surface:   antigènes d’histocompatibilité (glycoprotéines), antigènes 
A, B et H du système ABO des hématies (glycolipides)

Ces antigènes sont reconnus par des récepteurs appelés lectines

Reconnaissance cellulaire grâce en  particulier aux sucres du cell-coat: 

parties oligosaccharidiques et polysaccharidiques des glycoprotéines et des 
protéoglycanes
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77-- AdhAdhéésion cellulesion cellule--cellule et cellulecellule et cellule--matrice extracellulaire matrice extracellulaire 

Les cellules adhèrent les unes aux autres par l'intermédiaire de protéines 
de la membrane.

Il existe 3 types de jonctions :

- (a) Adhesion junction (jonction d'ancrage), 

- (b) tight junction (jonction serrée), 

- et (c) gap junction (jonction lacunaire).

AdhAdhéérence entre les cellulesrence entre les cellules
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Adhérence entre les cellulesAdhérence entre les cellules

Les cellules adhèrent les unes aux autres par l'intermédiaire de protéines de la membrane.

Morphologie des zones de jonction celluleMorphologie des zones de jonction cellule --cellulecellule

Jonction lacunaire (gap junction): 
Jonction de type communicante.
fibres musculaires lisses, cellules du 
myocarde, au cours du développement 
embryonnaire. L'espace 
intermembranaire y est très réduit :     
27 A , est normalement de 100 A.

Les jonctions gap sont traversées par 
des protéines formant des canaux 
(composés de 6 sous unités) qui 
permettent à des ions inorganiques et 
à d'autres molécules hydrosolubles 
de passer directement du cytoplasme 
d'une cellule au cytoplasme de 
l'autre, effectuant ainsi un couplage 
électrique et métabolique des 
cellules. 

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

RM Maaroufi        RM Maaroufi        -- ISBMISBM



Adhérence entre les cellulesAdhérence entre les cellules

Les cellules adhèrent les unes aux autres par l'intermédiaire de protéines de la membrane.

Les desmosomes: Adhesion junction 
(Jonction d'ancrage).
Points de contact intercellulaire en 
forme de "bouton-pression ". 
Desmosome: plaque cytoplasmique 
dense composée d'un complexe de 
protéines d'attachement 
intracellulaires, responsable de la 
connexion du cytosquelette à des 
protéines de liaison transmembranaire 
qui interagissent par leurs domaines 
extracellulaires pour maintenir 
l'association de deux membranes 
plasmiques adjacentes.
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Morphologie des zones de jonction celluleMorphologie des zones de jonction cellule --cellulecellule
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Adhérence entre les cellulesAdhérence entre les cellules

Les cellules adhèrent les unes aux autres par l'intermédiaire de protéines de la membrane.

Les jonctions serrées: Tight junction 
(Jonction imperméable).
Jonction totalement étanche, les deux 
membranes sont "collées " 
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Morphologie des zones de jonction celluleMorphologie des zones de jonction cellule --cellulecellule
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Adhérence entre les cellules et la matrice extracellulaire (MEC)Adhérence entre les cellules et la matrice extracellulaire (MEC)

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

Morphologie des zones de jonction celluleMorphologie des zones de jonction cellule --matrice extracellulairematrice extracellulaire
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Adhérence entre les cellules et la matrice extracellulaire (MEC)Adhérence entre les cellules et la matrice extracellulaire (MEC)

II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

Morphologie des zones de jonction celluleMorphologie des zones de jonction cellule --matrice extracellulairematrice extracellulaire
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II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

88-- Signalisation et transfert de lSignalisation et transfert de l’’ information information 

La notion de signalisation au sens large donne une base commune aux actions des 
hormones, des facteurs paracrines, des hormones, des neuromédiateurs, des 
cytokines, etc. Les signaux émis modulent les activités des cellules cibles. 

La communication cellulaire par signaux extracellulaires impliquent différentes étapes: 

- Synthèse 

- Relargage de la molécule « signal » par la cellule sécrétrice

- Transport de cette molécule vers la cellule cible

- Liaison de la molécule « signal » à un récepteur spécifique exprimé dans la cellule cible

- Modification(s) du métabolisme des cellules cibles

- Disparition de la molécule signal arrêtant le plus souvent la réponse cellulaire

Il existe essentiellement 3 types de communication cellulaire:
- La communication autocrine
- La communication paracrine
- La communication endocrine 
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II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

En fonction de la nature du médiateur, il existe 2 grands types de récepteurs 

1)

2)

Exemples de médiateurs: cortisol, oestradiol, testostérone … (hormones stéroïdes)

Exemples de médiateurs: insuline, growth hormon, … (hormones peptidiques)
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II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane



II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE BB-- Rôle physiologique de la membraneRôle physiologique de la membrane

L’interaction récepteur-ligand est spécifique: 

- Du récepteur pour le ligand. 

- Du type de récepteur par type cellulaire



II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE CC-- DiffDiff éérenciation morphorenciation morpho --fonctionnelle de la membranefonctionnelle de la membrane

CC-- DiffDiff éérenciation morphorenciation morpho --fonctionnelle de la membranefonctionnelle de la membrane

Phénomène de polarisation fonctionnelle :

Particulièrement bien illustré par les cellules épithéliales (pôle apical, pôle basal 
et faces latérales). 

Selon leur orientation, les diffSelon leur orientation, les difféérentes faces de la membrane portent des rentes faces de la membrane portent des 
structures qui leur sont spstructures qui leur sont spéécifiques et sont responsables de leurs diffcifiques et sont responsables de leurs difféérentes rentes 
fonctions.fonctions.

Observée à 2 niveaux, elle est due  à une répartition différente des protéines 
et des lipides membranaires :

- entre membranes de cellules différentes

- entre différentes faces membranaires d’une même cellule (polarisation 
fonctionnelle)

RM Maaroufi        RM Maaroufi        -- ISBMISBM



II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE CC-- DiffDiff éérenciation morphorenciation morpho --fonctionnelle de la membranefonctionnelle de la membrane

Polarisation fonctionnelle de la membrane:Polarisation fonctionnelle de la membrane:

Ex: cellules Ex: cellules éépithpith éélialesliales

Certaines protéines sont strictement localisées côt é apical, les transporteurs 
de Na+/glucose, d'autres se trouvent coté latéral, l es occludines des 
jonctions serrées, et d'autres enfin se trouvent au  pôle basal (intégrines).



II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE CC-- DiffDiff éérentiation morphorentiation morpho --fonctionnelle de la membranefonctionnelle de la membrane

SpSpéécificitcificitéés fonctionnelles des pôle apical et s fonctionnelles des pôle apical et 
basal des cellules de lbasal des cellules de l’é’épithpithéélium intestinallium intestinal
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II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE CC-- DiffDiff éérentiation morphorentiation morpho --fonctionnelle de la membranefonctionnelle de la membrane

La polarisation fonctionnelle de la membrane est due La polarisation fonctionnelle de la membrane est due éégalement galement àà
une diffune difféérenciation morphologique de la membrane plasmiquerenciation morphologique de la membrane plasmique

La prLa préésence de microvillositsence de microvillositéés augmente consids augmente considéérablement la rablement la 
surface dsurface d’é’échange avec le contenu intestinalchange avec le contenu intestinal



II II -- ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE CC-- diffdiff éérentiation morphorentiation morpho --fonctionnelle de la membranefonctionnelle de la membrane

ClichClichéé en microscopie en microscopie éélectronique du bord apical dlectronique du bord apical d’’une cellule une cellule 
éépithpithééliale intestinaleliale intestinale
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III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL AA-- Le HyaloplasmeLe Hyaloplasme

V V -- LE CYTOSOLLE CYTOSOL

11-- DDééfinitionfinition

Milieu hyalin et homogMilieu hyalin et homogèène dans lequel baignent les organites et les inclusions cellulaine dans lequel baignent les organites et les inclusions cellulaires, = cytosol, res, = cytosol, 
dernidernièère phase obtenue aprre phase obtenue aprèès ultracentrifugation diffs ultracentrifugation diff éérentielle, possrentielle, possèède une organisation et une de une organisation et une 
architecture dues architecture dues àà ll ’’ existence dexistence d’’ un cytosquelette constituun cytosquelette constituéé de microfilaments protde microfilaments protééiques iques 
polympolyméérisriséés.s.

A A -- LE  HYALOPLASMELE  HYALOPLASME

22-- CompositionComposition

-- 85% d85% d’’ eaueau

-- acides aminacides aminéés, glucose,s, glucose,protprot ééines le plus souvent enzymatiques, ines le plus souvent enzymatiques, ARNm, ARNtARNm, ARNt

-- globules lipidiques, globules lipidiques, particules de glycogparticules de glycogèènene

MM éétabolismetabolisme:: la synthla synthèèse du glycogse du glycogèène, des triglycne, des triglycéérides et des globules lipidiques se drides et des globules lipidiques se dééroule dans roule dans 
le hyaloplasme de même que la synthle hyaloplasme de même que la synthèèse protse protééique effectuique effectuéée par les ribosomes sur la face e par les ribosomes sur la face 
cytoplasmique du REG.cytoplasmique du REG.

Notion de pool cellulaireNotion de pool cellulaire:: les protles protééines du cytosquelette, actine et tubuline par exemple, existent ines du cytosquelette, actine et tubuline par exemple, existent 
sous forme dsous forme déépolympolyméérisriséée en e en ééquilibre avec la forme polymquilibre avec la forme polyméérisriséée. Le. L’’ actine peut exister sous une actine peut exister sous une 
forme soluble (actine G) ou polymforme soluble (actine G) ou polyméérisriséée (actine F).e (actine F).
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11-- DDééfinitionfinition

Le cytosquelette comprend Le cytosquelette comprend 1)1) des des filaments non spfilaments non spéécifiquescifiques communs communs àà toutes les cellules, toutes les cellules, 2)2) des des 
microfilaments dmicrofilaments d’’ actine, actine, 3)3) des des filaments intermfilaments interméédiairesdiaires, sp, spéécifiques de certaines cellules cifiques de certaines cellules 
((vimentine et desmine vimentine et desmine [fibroblastes], [fibroblastes], cytokcytokéératineratine [tissus [tissus éépithpith ééliaux], liaux], neurofilamentsneurofilaments[tissu [tissu 
nerveux]) et nerveux]) et 4)4) des des microtubulesmicrotubules..

B B -- Le cytosqueletteLe cytosquelette

22-- RôleRôle

Rôle de squelette cellulaire, mouvements ou motilitRôle de squelette cellulaire, mouvements ou motilitéé cellulaires (en association avec dcellulaires (en association avec d’’ autres autres 
protprot ééines, facultines, facultéés trs trèès importantes ds importantes d’’ adaptation. La forme de la cellule, sa locomotion et sa adaptation. La forme de la cellule, sa locomotion et sa 
division ddivision déépendent du cytosquelette ainsi que le trafic intracellulaire dpendent du cytosquelette ainsi que le trafic intracellulaire d’’ organites et vorganites et véésicules.sicules.

33-- CompositionComposition

RRééseau de structures filamenteuses de protseau de structures filamenteuses de protééines polymines polyméérisriséées de manies de manièère rre rééversible responsables versible responsables 
du maintien ou des changements affectant la morphologie de la cedu maintien ou des changements affectant la morphologie de la cellule et des mouvements llule et des mouvements 
cellulaires.cellulaires.

III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL BB-- Le CytosqueletteLe Cytosquelette
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Les microfilaments d’actine.
les plus fins, diamètre moyen de 6 nm, présents à forte concentration dans presque toutes les 
cellules eucaryotes, faisceaux de microfilaments formant de longs câbles le long de la membrane 
plasmique, structure en double hélice, fixation de différentes protéines modifiant la forme et la 
fonction des microfilaments (ces protéines peuvent lier plusieurs microfilaments entre eux, les 
attacher à la membrane plasmique...)

III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL BB-- Le CytosqueletteLe Cytosquelette



Les microtubules.
diamètre de 22 nm, constitués de tubuline (dimère de tubulines αααα et β)β)β)β), irradient à partir d'un 
centre organisateur proche du noyau : le centrosome ou centre cellulaire, forment le fuseau 
mitotique lors de la mitose, structure constituée de 13 protofilaments, chacun est un polymère de 
tubuline. La polymérisation est orientée, elle va de l'extrémité - à l'extrémité +. L'extrémité - se 
trouve en général au niveau du centrosome.

III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL BB-- Le CytosqueletteLe Cytosquelette



Les filaments intermédiaires.
diamètre entre 7 et 11 nm, composition en protéines dépend du type de cellule, diversité de 
structure biochimique, assemblages différents d'un tissu à l'autre, sillonnent tout le cytoplasme, 
mais se regroupent en faisceaux ou bien restent isolés, selon la cellule considérée, 5 différentes 
espèces biochimiques : les kératines épithéliales, les neurofilaments de la plupart des neurones, les 
filaments de desmine des cellules musculaires, les filaments gliaux des cellules gliales et les 
filaments de vimentine des cellules d'origine mésenchymateuse.

III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL BB-- Le CytosqueletteLe Cytosquelette



44-- StabilitStabilit éé et mouvements cellulaireset mouvements cellulaires

Ex. les Ex. les microtubulesmicrotubules maintiennent lmaintiennent l’’ intint éégritgrit éé de lde l’’ appareil de Golgi. En prappareil de Golgi. En préésence de colchicine sence de colchicine 
(entra(entraîîne une dne une déépolympolyméérisation des microtubules, lrisation des microtubules, l’’ appareil de Golgi se fragmente et se disperse appareil de Golgi se fragmente et se disperse 
mais reste toutefois fonctionnel.mais reste toutefois fonctionnel.

Ex. les vacuoles dEx. les vacuoles d’’ endocytose  sont guidendocytose  sont guidéées par les microtubules et transportes par les microtubules et transportéées grâce es grâce àà la la kinkinéésine sine 
ou ou àà la la dyndynééineine..

Parmi les MAP (microtubule-associated proteins) la 
dynéine et la kinésine utilisent l'énergie d'hydrolyse de 
l‘ATP pour se déplacer de façon unidirectionnelle le long 
d'un microtubule, portant des vésicules à leur autre 
extrémité. Les dynéines transportent les vésicules vers 
l'extrémité - des microtubules, et les kinésines déplacent 
le chargement vers l'extrémité +. De telles protéines 
motrices sont en grande partie responsables de 
l'organisation spatiale et des mouvements dirigés des 
organites dans le cytoplasme. 

III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL BB-- Le CytosqueletteLe Cytosquelette

RM Maaroufi        RM Maaroufi        -- ISBMISBM



Les microfilaments d’actineforment, 
selon un processus contrôlé de 
polymérisation-dépolymérisation, des 
structures cellulaires telles que les 
microvillosités, les points de contact 
focaux d’adhérence à la MEC, ou 
encore les lamellipodes et les 
pseudopodes impliqués dans la 
motilité cellulaire et les phénomènes 
d’endocytose

III III –– LE CYTOSOL LE CYTOSOL BB-- Le CytosqueletteLe Cytosquelette



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase

IV IV -- LES ORGANITES CELLULAIRESLES ORGANITES CELLULAIRES

A A -- LE  NOYAU AU COURS DE LLE  NOYAU AU COURS DE L ’’ INTERPHASEINTERPHASE

11-- DDééfinitionfinition

Centre vital de la cellule, unitCentre vital de la cellule, unitéé structurale et fonctionnelle, limitstructurale et fonctionnelle, limitéé au cours de lau cours de l’’ interphase par une interphase par une 
enveloppe nuclenveloppe nuclééaire, porteur de laire, porteur de l’’ ensemble du message  hensemble du message  héérr ééditaire sous la forme dditaire sous la forme d’’ ADN, capable ADN, capable 
de conserver ce message malgrde conserver ce message malgréé les divisions cellulaires, grâce les divisions cellulaires, grâce àà sa possibilitsa possibilitéé de rde réépliquer lpliquer l ’’ ADN.ADN.

22-- CaractCaract èères gres g éénnéérauxraux

Noyau limitNoyau limitéé par une enveloppe nuclpar une enveloppe nuclééaire formaire forméée de deux membranes se de deux membranes sééparparéées par un espace es par un espace 
ppéérinuclrinucl ééaire, interrompues par des pores nuclaire, interrompues par des pores nuclééaires. Le noyau contient: aires. Le noyau contient: -- un nuclun nuclééoplasme peu oplasme peu 
colorable colorable –– des amas de chromatine fortement chromophiles des amas de chromatine fortement chromophiles –– des filaments unissant les amas des filaments unissant les amas ––
des corps sphdes corps sphéériques , les nuclriques , les nuclééoles.oles.

Existe dans toutes les cellules eucaryotes Existe dans toutes les cellules eucaryotes àà ll ’’ exception des exception des éérythrocytes (GR ou hrythrocytes (GR ou héématies) et des maties) et des 
kkéératinocytes de la couche cornratinocytes de la couche cornéée.e.

LL ’’ aspect diffaspect diffèère en fonction de la forme de la cellule: sphre en fonction de la forme de la cellule: sphéérique, allongrique, allongéé, disco, discoïïde ou encore de ou encore 
polylobpolylobéé dans certains leucocytes (polynucldans certains leucocytes (polynuclééaires).aires).

Le volume nuclLe volume nuclééaire varie daire varie d’’ un type cellulaire un type cellulaire àà un autre.un autre.

Le rapport nuclLe rapport nucl ééoo--plasmatique (RNP) est spplasmatique (RNP) est spéécifique de lcifique de l’’ espespèèce:ce:

RNP  =RNP  =
Volume nuclVolume nuclééaireaire

Volume cellulaire Volume cellulaire –– Volume nuclVolume nuclééaireaire



Volume nuclVolume nuclééaireaire

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase
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33-- Biochimie des constituants nuclBiochimie des constituants nucl ééairesaires

aa-- Les acides nuclLes acides nuclééiques.iques.

NuclNuclééotide: association dotide: association d’’ un nuclun nuclééoside et doside et d’’ un un 
groupement phosphategroupement phosphate

phosphate

nuclnuclééosideoside

2-désoxyribose base

ADN : acide dADN : acide déésoxyribonuclsoxyribonuclééique, polymique, polymèère de re de 
nuclnuclééotides (4 types : A, G, C et T), bicatotides (4 types : A, G, C et T), bicatéénairenaire

Structure en double hStructure en double héélice de llice de l’’ ADNADN

ARN : acide ribonuclARN : acide ribonuclééique, polymique, polymèère de re de 
nuclnuclééotides (4 types : A, G, C et U), otides (4 types : A, G, C et U), 
monocatmonocatéénaire.naire.

-- ARNm : ARN messagerARNm : ARN messager

-- ARNt : ARN de transfertARNt : ARN de transfert

-- ARNr : ARN ribosomalARNr : ARN ribosomal

ProtProtééines liines liéées es àà ll ’’ ADN: protADN: prot ééines histones, ines histones, 
protprot ééines nonines non--histones (facteurs de histones (facteurs de 
transcription, filaments de lamine, enzymes)transcription, filaments de lamine, enzymes)

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase
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ATP: adATP: adéénosine triphosphate = monnaie dnosine triphosphate = monnaie d’é’échange change éénergnergéétiquetique

NADNAD++, NADP, NADP++, FAD = coenzymes, FAD = coenzymes

AMP cyclique (AMPc) intervient comme relais de lAMP cyclique (AMPc) intervient comme relais de l’’ action hormonale (2action hormonale (2ndnd messager)messager)

bb-- Les enzymes.Les enzymes.

Les protLes protééines enzymatiques regroupent les ARN polymines enzymatiques regroupent les ARN polyméérases. ARN pol I: synthrases. ARN pol I: synthèèse des ARNt, se des ARNt, 
ARN pol II: synthARN pol II: synth èèse des ARNm et ARN pol III: synthse des ARNm et ARN pol III: synthèèse des ARNr.se des ARNr.

cc-- Les lamines.Les lamines.

Filaments intermFilaments interméédiaires nucldiaires nuclééaires, doublent la face interne de la membrane interne de aires, doublent la face interne de la membrane interne de 
ll ’’ enveloppe nuclenveloppe nuclééaire, forment un raire, forment un rééseau tridimensionnel qui soutient la forme du noyau..seau tridimensionnel qui soutient la forme du noyau..

dd-- La chromatine.La chromatine.

3 types de chromatine:3 types de chromatine:
-- la chromatine dense ou hla chromatine dense ou hééttéérochromatine, qui est rochromatine, qui est 
colorcoloréée par le Feulgen, inactive                                      e par le Feulgen, inactive                                      
-- la chromatine dispersla chromatine disperséée ou euchromatine, au niveau e ou euchromatine, au niveau 
de laquelle se dde laquelle se dééroule la transcription,roule la transcription,
-- la chromatine intranuclla chromatine intranuclééolaire, situolaire, situéée au niveau du e au niveau du 
nuclnuclééole et contenant les gole et contenant les gèènes codant pour les ARNr.nes codant pour les ARNr.

Partie d'un noyau observée en microscopie électronique. L'hétérochromatine apparaît 
sombre et l'euchromatine, moins dense aux électrons, apparaît claire. 

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase



Organisation de la chromatine dans le noyauOrganisation de la chromatine dans le noyau
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44-- Transcription de lTranscription de l ’’ADNADN

LL ’’ ARN pol II se fixe en amont du gARN pol II se fixe en amont du gèène sur une sne sur une sééquence quence 
appelappeléée e «« promoteur promoteur »» et entame la copie du et entame la copie du «« brin codant brin codant »»

Les gLes gèènes eucaryotes possnes eucaryotes possèèdent une dent une 
structure morcelstructure morceléée: introns + exons. e: introns + exons. 
Un transcrit primaire (prUn transcrit primaire (pr éé--mRNA) mRNA) 

est obtenu puis subit une maturation est obtenu puis subit une maturation 
(excision(excision--éépissage) pour donner le pissage) pour donner le 

mRNA final qui sera traduit par les mRNA final qui sera traduit par les 
ribosomesribosomes

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase



55-- Traduction et biosynthTraduction et biosynth èèse protse prot ééiqueique

ARNm pris en charge par les ribosomes ARNm pris en charge par les ribosomes àà la face cytoplasmique du REGla face cytoplasmique du REG

Assemblage spAssemblage spéécifique des acides amincifique des acides aminéés lis liéés aux ARNt en fonction des rs aux ARNt en fonction des rèègles de correspondance gles de correspondance 
du code gdu code géénnéétique ( 1 codon = triplet de nucltique ( 1 codon = triplet de nuclééotides      otides      →→→→→→→→ 1 acide amin1 acide aminéé ))

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase



Traduction et biosynthTraduction et biosynth èèse protse prot ééique (suite)ique (suite)

Exemple dExemple d’’ une hormone sune hormone séécrcrééttéée: e: 
ll ’’ insulineinsuline..

1) ARNm pris en charge par les 1) ARNm pris en charge par les 
ribosomes ribosomes àà la surface du REGla surface du REG

2) Transfert co 2) Transfert co -- translationnel dans translationnel dans 
la lumila lumièère du REGre du REG

3) Transfert vers l3) Transfert vers l’’ appareil de golgiappareil de golgi

4) Transfert dans les v4) Transfert dans les véésicules de sicules de 
sséécrcréétiontion

4) S4) Séécrcréétion par exocytosetion par exocytose

NB. La prohormone subit une NB. La prohormone subit une 
maturation postmaturation post--traductionnelle dans traductionnelle dans 
le REG puis dans lle REG puis dans l’’ appareil de Golgi appareil de Golgi 
pour donner lpour donner l’’ hormone fonctionnelle.hormone fonctionnelle.
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66-- RRééplication de lplication de l ’’ADNADN

DDééfinitionfinition : duplication de la totalit: duplication de la totalitéé de la molde la moléécule dcule d’’ ADN en deux nouvelles molADN en deux nouvelles moléécules cules 
parfaitement identiques, prparfaitement identiques, prééccèède chaque division cellulaire, a lieu au cours de lde chaque division cellulaire, a lieu au cours de l’’ interphaseinterphase

Au cours de la rAu cours de la rééplication, la double hplication, la double héélice lice 
dd’’ ADN est dADN est dééroulroul éée, les brins sont se, les brins sont sééparparéés s 
et chaque brin sert de matrice pour la et chaque brin sert de matrice pour la 
synthsynthèèse dse d’’ un nouveau brin un nouveau brin 
complcompléémentairementaire

Une Une «« œœil de ril de rééplication plication »» se forme se forme àà partir partir 
dd’’ un point dun point d’’ initiation. Des fourches de initiation. Des fourches de 
rr ééplication progressent alors dans les deux plication progressent alors dans les deux 
sens (rsens (rééplication bidirectionnelle)plication bidirectionnelle)

La rLa r ééplication est semi conservative: plication est semi conservative: 
chaque nouvel ADN double brin est chaque nouvel ADN double brin est 
constituconstituéé dd’’ un brin ancien et dun brin ancien et d’’ un brin un brin 
nouveaunouveau

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES AA-- Le noyau au cours de lLe noyau au cours de l ’’ interphaseinterphase
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BB-- Le rLe r ééticulum endoplasmique: dticulum endoplasmique: d ééfinition, structure, constitution biochimique et finition, structure, constitution biochimique et 
fonctionsfonctions

Ce compartiment intra cytoplasmique est:

- morphologiquement, une grande cavité (lumière ou citerne du RE) limitée par une membrane 
qui isole le cytosol de la lumière.

- physiologiquement, le centre des biosynthèses cellulaires protéiques ou lipidiques, intervenant 
dans la synthèse ou le stockage des protéines, dans des activités enzymatiques diverses et dans la 
synthèse des phospholipides.

Microphotographie du réticulum
1. citernes du réticulum

2. ribosomes collés à la surface du REG

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES BB-- Le rLe r ééticulum endoplasmiqueticulum endoplasmique



Le réticulum endoplasmique, ou RE, est un organite présent dans les cellules eucaryotes. Les 
protéines synthétisées par les ribosomes présents àla surface du REG sont introduites dans la 
lumière interne. 

Représentation schématique du réticulum endoplasmique granuleux
mettant en évidence le passage de protéines nouvellement synthétisées à

l'intérieur du réticulum

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES BB-- Le rLe r ééticulum endoplasmiqueticulum endoplasmique



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES BB-- Le rLe r ééticulum endoplasmiqueticulum endoplasmique
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES BB-- Le rLe r ééticulum endoplasmiqueticulum endoplasmique

Le transfert de la protéine se fait en même temps que son élaboration: un peptide signalsert ancre 
la chaîne polypeptidique en cours de  synthèse à la membrane du RE. Ce signal est ensuite détaché
grâce à une  signal peptidase. Les protéines synthétisées sont soit à destination intrinsèque, soit 
intégrées soit à destination endogène pour l’appareil de golgi ou pour le cytoplasme.

Transport des protéines
Les protéines cellulaires sont 
marquées par une séquence 
polypeptidique appelée séquence 
signal. Cette séquence est 
enlevée lorsque le polypeptide 
arrive à destination. Les 
protéines sont transportées dans 
des vésicules qui circulent le long 
du cytosquelette.

Glycosylation
La Glycosylation fait intervenir 
l'attachement 
d'oligosaccharides.

Formation et réarrangement des ponts disulfure
Les ponts disulfure stabilisent la structure tertiaire et quaternaire de la plupart des protéines.



CC-- Les ribosomes: dLes ribosomes: d ééfinition, caractfinition, caract èères et  fonctionres et  fonction

Constitués de ribonucléoprotéines (protéines + ARNr), assurent la synthèse des protéines en 
assemblant les acides aminés dans un ordre prédéterminé par la séquence nucléotidique de 
l’ARNm.

Constitués de 2 sous-unités: 1 grosse (60S* chez les eucaryotes et 50 S chez les procaryotes) + 1 
petite (40S chez les eucaryotes et 30 S chez les procaryotes).

*Coefficient de sédimentation en unités Svedberg (S)

Un ribosome comporte 3 sites de liaison pour les molécules d’ARN:
- 1 site pour l’ARNm
- 1 site appelé site de liaison peptidyl-ARNt ou site P
- 1 site appelé site de liaison de l’ aminoacyl-ARNt ou site A

Les sous unités sont synthétisées dans le nucléole et quittent 
séparément le noyau et ne s’assemblent que dans le cytoplasme 
lors de la protéosynthèse.

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES CC-- Les ribosomesLes ribosomes
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Fonction des ribosomes: la protéogenèse ou protéosynthèse.

Comporte 3 phases: initiation, élongation et terminaison

1)- Initiation

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES CC-- Les ribosomesLes ribosomes



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES CC-- Les ribosomesLes ribosomes

Fonction des ribosomes: la protéogenèse ou protéosynthèse.

Comporte 3 phases: initiation, élongation et terminaison

2)- Élongation
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES CC-- Les ribosomesLes ribosomes

Fonction des ribosomes: la protéogenèse ou protéosynthèse.

Comporte 3 phases: initiation, élongation et terminaison

3)- Terminaison
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES CC-- Les ribosomesLes ribosomes

Les polysomes ou polyribosomes

Formations constituées par une molécule d’ ARNm sur laquelle se fixent plusieurs ribosomes. Ils 
sont soit fermement attachés aux membranes du réticulum endoplasmique soit libres.

Polysomes en microscopie électronique
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES CC-- Les ribosomesLes ribosomes

Les polysomes ou polyribosomes

Formations constituées par une molécule d’ ARNm sur laquelle se fixent plusieurs ribosomes. Ils 
sont soit fermement attachés aux membranes du réticulum endoplasmique soit libres.

(A) Polysomes libres arrangés en rosettes  (B) Polysomes à la surface du REG
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES DD-- LL’’appareil de Golgiappareil de Golgi

D D -- ll ’’appareil de Golgiappareil de Golgi

DDééfinitionfinition

L'appareil de Golgi est l’ensemble des 
dicyosomes de la cellule, il origine du 
réticulum endoplasmique.: il s'agit donc 
d'un organite membranaire doué des 
mêmes propriétés que la membrane 
cytoplasmique ainsi que de celle du 
réticulum endoplasmique. 

(A) L’appareil de Golgi vu au microscope 
électronique

(B) Dessin d’interprétation

Au niveau de la cellule, on peut 
reconnaître l'appareil de Golgi à
l'arrangement très ordonné de ses 
cavités aplaties, appelées citernes 
golgiennes.

Structure et morphologieStructure et morphologie
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES DD-- LL’’appareil de Golgiappareil de Golgi

Composition chimique et fonctions de lComposition chimique et fonctions de l ’’appareil de Golgiappareil de Golgi

(1) On distingue une face de formation (face cis) au niveau de laquelle il se forme continuellement 
de nouvelles saccules par fusion des microvésicules provenant du REG. Ces saccules se 
déforment, bourgeonnent et se fusionnent, de telle sorte que, d'étapes en étapes, la première 
saccule devient la dernière de la série. 

Les citernes golgiennes renferment des polysaccharides, des protéines de natures diverses, et 
plusieurs enzymes dont des glycosyl-transférases (impliquées dans la synthèse des polysaccharides), 
localisées sur la face interne des membranes golgiennes. 

(2) À l'opposé de la face de 
formation (face trans), on 
distingue une face de 
maturation au niveau de 
laquelle des vésicules se 
forment continuellement par 
bourgeonnement de telle sorte 
que les dernières saccules sont 
graduellement éliminées, leurs 
membranes étant 
complètement transformées 
sous forme de vésicules de 
sécrétion. 



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES 

L'appareil de Golgi (b) participe activement au 
processus de sécrétion; il sert d'organe de 
traitement, d'entreposage et d'emballage des 
produits de sécrétion fabriqués au niveau du REG; 
les vésicules de sécrétion fusionnent ensuite avec la 
membrane cytoplasmique et libèrent leur contenu 
par exocytose dans le milieu extracellulaire.

Plusieurs cellules humaines fabriquent toutes sortes 
de protéines de sécrétion. Cette sécrétion peut être 
endocrine c'est-à-dire que les protéines sont libérées 
directement dans le milieu interstitiel et de là dans le 
sang, ou la sécrétion peut être exocrine, c'est-à-dire 
dans une cavité externe de l'organisme.

Par exemple:

Les cellules épithéliales sécrètent des protéines 
de collagène dans le milieu interstitiel qui leur 
servent de support. 

Les cellules pancréatiques emmagasinent  
l'insuline dans des vésicules de sécrétion jusqu'à
réception du signal, puis  sécrètent l'hormone dans 
le sang. 

MMéécanisme de fonctionnement de lcanisme de fonctionnement de l ’’appareil de Golgiappareil de Golgi

DD-- LL’’appareil de Golgiappareil de Golgi



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES EE-- Les mitochondriesLes mitochondries

E E -- Les mitochondriesLes mitochondries

DDééfinitionfinition

Support de la respiration, ces organites interviennent dans la pSupport de la respiration, ces organites interviennent dans la phase finale de lhase finale de l’’ oxydation. oxydation. 
PrPréésentes dans toutes les cellules eucaryotes, les mitochondries sosentes dans toutes les cellules eucaryotes, les mitochondries sont le principal lieu de synthnt le principal lieu de synthèèse se 
de lde l’’ ATP (adATP (adéénosine tri phosphate), la principale nosine tri phosphate), la principale «« monnaie dmonnaie d’é’échange change éénergnergéétique cellulaire tique cellulaire »»..

Structure et morphologieStructure et morphologie

ÉÉllééments filamenteux ou granulaires en gments filamenteux ou granulaires en géénnééral, forme variant avec la position qural, forme variant avec la position qu’’ ils occupent ils occupent 
dans la cellule, petits bâtonnets de 0,5 dans la cellule, petits bâtonnets de 0,5 àà 2 2 µµµµµµµµm de diamm de diamèètre, longueur jusqutre, longueur jusqu’à’à 7 7 µµµµµµµµm, formant m, formant 
ddéépendant aussi de lpendant aussi de l’’ activitactivit éé de la cellule.de la cellule.

Paroi mitochondriale: 2 membranes sParoi mitochondriale: 2 membranes sééparparéées par un es par un 
espace intermembranaire.espace intermembranaire.

Membrane interne : comporte sur sa face Membrane interne : comporte sur sa face 
matricielle des sphmatricielle des sphèères pres péédonculdonculéées porteuses des porteuses d’’ une une 
activitactivit éé ATPATP--synthsynthéétase.tase.

Ultrastructure dUltrastructure d’’ une mitochondrie observune mitochondrie observéée au METe au MET



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES 

Constitution chimique et organisation des Constitution chimique et organisation des 
membranes mitochondrialesmembranes mitochondriales

Membrane externe: 60% de protMembrane externe: 60% de protééines et 40 % de lipides, comporte des pores, contient de ines et 40 % de lipides, comporte des pores, contient de 
nombreuses enzymes en particulier des transfnombreuses enzymes en particulier des transféérasesrases

Membrane interne: 80% de protMembrane interne: 80% de protééines et 20 % de lipides, trines et 20 % de lipides, trèès peu ou pas de cholests peu ou pas de cholestéérol, rol, 
composition proche de celles des membranes bactcomposition proche de celles des membranes bactéériennes, en particulier 20% de cardiolipides, riennes, en particulier 20% de cardiolipides, 
contient de nombreuses enzymes dont des permcontient de nombreuses enzymes dont des permééases et les enzymes responsables des rases et les enzymes responsables des rééactions actions 
dd’’ oxydation noxydation néécessaires cessaires àà la phosphorylation oxydative conduisant la phosphorylation oxydative conduisant àà la synthla synthèèse dse d’’ ATP ATP àà partir partir 
dd’’ ADP et de Pi.ADP et de Pi.

EE-- Les mitochondriesLes mitochondries
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IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES 

Fonctions des mitochondries Fonctions des mitochondries 

ββββββββ--oxydation des acides grasoxydation des acides gras::

acides gras: origine endogacides gras: origine endogèène ou exogne ou exogèène (hydrolyse des ne (hydrolyse des 
triglyctriglyc éérides alimentaires), transportrides alimentaires), transportéés dans la matrice s dans la matrice 
mitochondriale, catabolisme mitochondriale, catabolisme éénergnergéétique tique 

Cycle de Krebs (Cycle de lCycle de Krebs (Cycle de l’’ acide citrique)acide citrique)::

Prend le relais de la glycolyse et de la Prend le relais de la glycolyse et de la ββββββββ--oxydation des acides gras, oxydation des acides gras, 
produit lproduit l ’’ essentiel des coenzymes ressentiel des coenzymes rééduits NADHduits NADH22 et FADHet FADH22

NAD  +  2 HNAD  +  2 H++ +  2+  2éé →→→→→→→→ NADHNADH 22

FAD  +  2 HFAD  +  2 H++ +  2+  2éé →→→→→→→→ FADHFADH 22

Phosphorylations oxydativesPhosphorylations oxydatives::

RRééoxydation de NADHoxydation de NADH22 et FADHet FADH22 au niveau de la chaau niveau de la chaîîne de ne de 
transporteurs de la membrane interne mitochondriale, accepteur transporteurs de la membrane interne mitochondriale, accepteur 
final Ofinal O22, coupl, coupléée e àà la synthla synthèèse dse d’’ ATP.ATP.

Les phosphorylations oxydatives couvrent 90% des besoins Les phosphorylations oxydatives couvrent 90% des besoins 
cellulaires en ATP.cellulaires en ATP.

EE-- Les mitochondriesLes mitochondries



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES 

BiogenBiogen èèse des mitochondries se des mitochondries 

Elles proviennent toujours de la division de mitochondries prElles proviennent toujours de la division de mitochondries prééexistantes mais elles peuvent existantes mais elles peuvent 
éégalement fusionner. galement fusionner. 

Contiennent de lContiennent de l’’ ADN mitochondrial (ADNmt) localisADN mitochondrial (ADNmt) localiséé au voisinage des crêtes et auxquelles il se au voisinage des crêtes et auxquelles il se 
trouve attachtrouve attachéé. . 

ADNmt: circulaire, pas dADNmt: circulaire, pas d’’ introns, non associintrons, non associéé àà des histones, reprdes histones, repréésente 1 sente 1 àà 5% de l5% de l’’ ADN ADN 
cellulaire total, code certaines des protcellulaire total, code certaines des protééines mitochondriales; est transcrit par une ARN ines mitochondriales; est transcrit par une ARN 
polympolyméérase mitochondriale en ARNm et traduit dans la matrice par des mrase mitochondriale en ARNm et traduit dans la matrice par des mitoribosomes; est itoribosomes; est 
éégalement rgalement réépliqupliqu éé de manide manièère autonome par une ADN polymre autonome par une ADN polyméérase mitochondriale.rase mitochondriale.

Chaque mitochondrie possChaque mitochondrie possèède 5 de 5 àà 10 copies d10 copies d’’ ADNmt codant pour plusieurs enzymes de la ADNmt codant pour plusieurs enzymes de la 
matrice, les autres protmatrice, les autres protééines mitochondriales sont codines mitochondriales sont codéées par les par l’’ ADN gADN géénomique et importnomique et importéées.es.

La diffLa diff éérence entre ADN mitochondrial et ADN grence entre ADN mitochondrial et ADN géénomique est expliqunomique est expliquéée par la e par la ththééorie orie 
endosymbiotiqueendosymbiotique: la mitochondrie serait une cellule procaryote captur: la mitochondrie serait une cellule procaryote captur éée par les cellules e par les cellules 
eucaryotes primitives.eucaryotes primitives.

Toutes les mitochondries de lToutes les mitochondries de l’’ organisme proviennent de lorganisme proviennent de l’’ ovule.ovule.

EE-- Les mitochondriesLes mitochondries
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F F -- Les chloroplastesLes chloroplastes

DDééfinitionfinition

On distingue plusieurs types de plastes, interconvertibles entre eux (interconversion plastidiale):
les proplastes, ou plastes non encore différenciés. 
les chloroplastes, où a lieu la photosynthèse; ils contiennent de la chlorophylle. 
les chromoplastes. Ils contiennent des pigments autres que la chlorophylle, les caroténoïdes. 
les leucoplastes, sans pigment, servant au stockage de protéines. 
les amyloplastesservent au stockage des grains d'amidons. 

StructureStructure

Chloroplaste vu au microscope 
électronique

C'est un organite composé de deux membranes séparées 
par un espace intermembranaire. Il contient un réseau 
membraneux constitué de sacs aplatis nommés 
thylakoïdesqui baignent dans le stroma (liquide intra-
chloroplastique). Les empilements de thylakoïdes se 
nomment grana (ou granum).

Les thylakoïdes contiennent de la chlorophylle (pigments 
verts) et des caroténoïdes(pigments jaune orange). 

LocalisationLocalisation
Les proplastes (plastes indifférenciés des cellules méristématiques) se différencient en 
amyloplastes dans les racines, et en chloroplastesdans les tissus verts aériens (tiges et feuilles) et 
en particulier dans le parenchyme foliaire en présence de lumière en acquerrant un système 
complexe de thylakoïdes.

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES FF-- Les chloroplastesLes chloroplastes



IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES FF-- Les chloroplastesLes chloroplastes
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RôleRôle

Chaque chloroplaste provient d'un chloroplaste préexistant. Ses divisions se réalisent pendant 
l'interphase, indépendamment de la mitose. 

OrigineOrigine

Élément indispensable à la 
photosynthèse, absorbe l’énergie 
lumineusepour la transformer en 
énergie chimique sous forme d’ATP
(phase photochimique de la 
photosynthèse, le chloroplaste absorbe 
l'ensemble du spectre de la lumière 
visible mis à part le vert. La 
chlorophylle se trouve dans la 
membrane des thylakoïdes. 

Les différentes étapes de la photosynthèse qui convertissent la lumière en énergie chimique se 
déroulent dans les thylakoïdes tandis que les étapes de conversion de l'énergie en glucide se 
déroulent dans le stroma du chloroplaste.

Le plaste est un organite cellulaire possédant un ADN propre, codant pour certains de ses 
constituants et des ribosomes permettant leur synthèse.
Il est certainement le fruit de l‘évolution d'une symbiose entre une cellule végétale et une bactérie 
photosynthétique (théorie endosymbiotique). 
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G G -- Les lysosomesLes lysosomes

DDééfinitionfinition

Les lysosomes constituent un compartiment cellulaire dont le 
pH est voisin de 5, séparé du cytoplasme par une membrane. 

Biochimie des lysosomesBiochimie des lysosomes

Ils renferment une grande variété d’enzymes 
hydrolytiques (nucléases, glycosidases, lipases, 
phosphatases, sulfatases, phospholipases) 
capables d’hydrolyser les substrats des quatre 
principales familles de macromolécules c’est-à-
dire les acides nucléiques, les protéines, les 
glucides et les lipides. Ce sont des enzymes 
catabolisantes (ou de dégradation), leur 
optimum d’activité est situé aux environs de   
pH 5.

Élément sphérique plus coloré que les autres structures, au 
contenu finement granuleux. 

Le lysosome vu au microscope électronique

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES FF-- Les lysosomesLes lysosomes



Origine des molOrigine des mol éécules cules 
digdig éérréées et rôle physiologiquees et rôle physiologique

Les molécules hydrolysées par les 
enzymes lysosomales proviennent 
de trois origines très différentes:

-l’hétérophagiecomprend la 
phagocytose, qui se produit 
essentiellement dans les cellules comme 
les macrophages et les polynucléaires 
(C) et  l’ endocytose concerne (ingestion 
de gouttelettes liquides ou de particules 
solides)

- l’autophagie, qui correspond à la 
destruction de structures, d’organites 
ou de molécules propres à la cellule (B)

Les cellules peuvent ainsi dégrader 
les organites vieillis, les protéines 
anormales ou mal formées

Les lysosomes interviennent dans 
l’homéostasie cellulaire et surtout 
dans les phénomènes de digestion 
cellulaire

Les lysosomes se forment partir du 
REG (A)
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H H -- Les peroxysomes et glyoxysomesLes peroxysomes et glyoxysomes

DDééfinition, structure et morphologie.finition, structure et morphologie.

Les peroxysomes sont des organites contenant 
essentiellement des enzymes oxydatives, Ils sont d’origine 
exclusivement cytosolique, leurs protéines ne sont pas 
glycosylées. Formé d’une membrane entourant une 
matrice et en particulier un nucléoïde inconstant constitué
d’une structure cristalline et d’une matière amorphe 
grise.

Constitution biochimiqueConstitution biochimique

La matrice et la membrane contiennent des enzymes dont les 
principales sont la catalase (dégradation de H2O2), la D-
amino-oxydase et l’urate oxydase associée à un core 
cristallin (présente chez la plupart des mammifères mais 
absente chez les primates.

Matrice 

Nucléoïde 
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Les peroxysomes interviennent dans des fonctions métaboliques essentielles comme la   
ββββ-oxydation des acides gras à très longue chaîne ou la destruction de substances toxiques 
telles que le peroxyde d’hydrogène H2O2, l’éthanol dans les cellules hépatiques, …

Fonctions des peroxysomesFonctions des peroxysomes

Les peroxysomes sont doués d’autoréplication; ils proviennent de la croissance et de la 
division d’autres peroxysomes, comme les mitochondries. Les peroxysomes ne contiennent 
toutefois pas d’acides nucléiques.

Les glyoxysomesLes glyoxysomes

Les glyoxysomes sont des peroxysomes spécialisés retrouvés chez les végétaux (en particulier 
dans les tissus de réserve lipidiques des graines en germination) mais aussi chez les
champignons filamenteux. 

De même que dans tous les peroxysomes, les acides gras sont hydrolysés en acétyl-CoA par 
ββββ-oxydation dans les glyoxysomes. Ceux-ci possèdent en plus des enzymes clés impliqués 
dans le cycle du glyoxylate et la production de métabolites intermédiaires pour la synthèse 
de sucres (glucose, saccharose et amidon) par néoglucogenèse. 

Ces derniers sont utilisés jusqu’à ce que la plantule issue de la graine en germination 
devienne capable de réaliser la photosynthèse prenant alors le relais pour la synthèse de 
sucres.

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES FF-- Les peroxysomes et glyoxysomesLes peroxysomes et glyoxysomes
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F F -- Le centre cellulaire et ses dLe centre cellulaire et ses d éérivriv ééss

DDééfinitionfinition

Le centre cellulaire est un organite de petites 
dimensions qui existe dans toutes les cellules 
animales susceptibles de se diviser.

Structure et constitution chimiqueStructure et constitution chimique

Le centre cellulaire est un organite de petites 
dimensions qui existe dans toutes les cellules 
animales susceptibles de se diviser.
Il se compose d’une paire de centrioles, 
perpendiculaires l’un à l’autre, constitués 
chacun de 9 triplets de microtubules organisés 
en cylindres de 0,15 à 0,25 mm de largeur sur 
0,3 à 0,7 mm de longueur, entourés de matériel 
amorphe appelé matériel péricentriolaire.

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES FF-- Le centre cellulaire et ses dLe centre cellulaire et ses d éérivriv ééss



Le plus souvent, le centrosome est situé en 
périphérie du noyau.

IV IV –– LES  ORGANITES CELLULAIRES LES  ORGANITES CELLULAIRES FF-- Le centre cellulaire et ses dLe centre cellulaire et ses d éérivriv ééss



Le centrosome se duplique pendant l'interphase et, pendant la mitose, se sépare pour former les 
deux pôles du fuseau mitotique (appareil mitotique). Il y a donc 2 paires de centrioles appelées 
chacune "diplosome". 

Rôle du MTOC et origine des centriolesRôle du MTOC et origine des centrioles

Le centrosome est le centre organisateur des microtubules (MTOC: M icro TubuleOrganizingCenter) 
qui polymérisent à partir de cette structure.

Les microtubules du 

fuseau mitotique 

s’organisent à partir des 

asters dérivés des deux 

diplosomes.
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VV–– LE CYCLE CELLULAIRE LE CYCLE CELLULAIRE AA-- LL’’ interphaseinterphase

VV-- CYCLE CELLULAIRECYCLE CELLULAIRE

DDééfinitionfinition

Ensemble des modifications quEnsemble des modifications qu’’ une cellule subit entre sa formation, par division de la celluleune cellule subit entre sa formation, par division de la cellulemmèère, re, 
et le moment oet le moment oùù cette cellule a fini de se diviser en deux cellulescette cellule a fini de se diviser en deux cellules--filles grâce filles grâce àà la mitose au cours de la mitose au cours de 
laquelle les chromosomes se condensent et deviennent visibles enlaquelle les chromosomes se condensent et deviennent visibles enmicroscopie optique. Il comprend microscopie optique. Il comprend 
ll ’’ interphase et la mitose.interphase et la mitose.

AA-- LL’’ interphaseinterphase

LL ’’ interphase est la plus interphase est la plus 
longue plongue péériode. Elle riode. Elle 
comprend trois souscomprend trois sous--phases: phases: 
GG11, S et G, S et G22. (G initiale de gap . (G initiale de gap 
pour intervalle).pour intervalle).

ImmImm éédiatement aprdiatement aprèès la s la 
phase M, trois phase M, trois ééventualitventualitéés se s se 
prpr éésentent sentent àà la cellule:la cellule:

-- mmûûrir, fonctionner et rir, fonctionner et 
mourirmourir

-- Entrer dans un nouveau Entrer dans un nouveau 
pool mitotiquepool mitotique

-- Entrer dans la phase G0, Entrer dans la phase G0, 
phase quiescente ou phase de phase quiescente ou phase de 
diffdiff éérentiationrentiation



--11-- La phase GLa phase G 11..

DurDur éée variable selon le type cellulaire. Phase de synthe variable selon le type cellulaire. Phase de synthèèse (ARNm, ARNt, ARNr, protse (ARNm, ARNt, ARNr, protééines ines ……) au ) au 
cours de laquelle la rcours de laquelle la rééplication de lplication de l’’ ADN ne se produit pas. Accroissement de la taille cellulaire.ADN ne se produit pas. Accroissement de la taille cellulaire.

A la fin de la phase GA la fin de la phase G11, la cellule peut:, la cellule peut:

-- Entrer en phase GEntrer en phase G00: elle p: elle péénnèètre le pool de difftre le pool de difféérentiation.rentiation.

-- Entrer en phase S puis atteindre la mitose: elle pEntrer en phase S puis atteindre la mitose: elle péénnèètre le pool de proliftre le pool de proliféération.ration.

NB. DNB. Dèès qus qu’’ une cellule sort de la phase Gune cellule sort de la phase G11, elle parcourt obligatoirement les phases S, G, elle parcourt obligatoirement les phases S, G22 et M. Il et M. Il 
existe un point de non retour appelexiste un point de non retour appeléé point de restriction (R) ou point S.point de restriction (R) ou point S.

--22-- La phase S.La phase S.

DDééclenchement de la phase S: se produit grâce clenchement de la phase S: se produit grâce àà des signaux trdes signaux trèès prs préécis en particulier le cis en particulier le SPFSPF
(Start Promoting Factor), ou facteur d(Start Promoting Factor), ou facteur dééclenchant de S (complexe cdk / cycline G).*clenchant de S (complexe cdk / cycline G).*

Autres conditions requises: prAutres conditions requises: préésence de facteurs de croissance, de cytokines, un taux de sence de facteurs de croissance, de cytokines, un taux de 
nutriments suffisant.nutriments suffisant.

Signaux dSignaux dééclenchant la synthclenchant la synthèèse des protse des protééines et enzymes responsables de la rines et enzymes responsables de la rééplication de lplication de l’’ ADNADN

*  *  Les cyclines (A, B, Les cyclines (A, B, ……) sont des mol) sont des moléécules produites tout au long du cycle; elles peuvent scules produites tout au long du cycle; elles peuvent s’’ associer associer 
avec des protavec des protééines ines àà activitactivitéé cdk (cycline dependent kinase) cdk (cycline dependent kinase) 

VV–– LE CYCLE CELLULAIRE LE CYCLE CELLULAIRE AA-- LL’’ interphaseinterphase
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--33-- La phase GLa phase G 22..

DDéébute dbute dèès que la rs que la rééplication de lplication de l’’ ADN est achevADN est achevéée; la cellule contient le double de la quantite; la cellule contient le double de la quantitéé
dd’’ ADN habituelle.ADN habituelle.

Cette phase prCette phase préépare la mitose: synthpare la mitose: synthèèse en particulier des facteurs de condensation des se en particulier des facteurs de condensation des 
chromosomes, phosphorylation des histones; la condensation progrchromosomes, phosphorylation des histones; la condensation progressive des chromosomes essive des chromosomes 
interdit toute nouvelle rinterdit toute nouvelle rééplication.plication.

Phase mPhase méétaboliquement active: poursuite des synthtaboliquement active: poursuite des synthèèses dses d’’ ARN  et de protARN  et de protééines.ines.
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BB-- La Mitose (phase M).La Mitose (phase M).

Facteur dFacteur dééclenchant: le clenchant: le MPFMPF (Mitosis Promoting Factor ou facteur promoteur de la mitose) (Mitosis Promoting Factor ou facteur promoteur de la mitose) àà un un 
taux suffisant; constitutaux suffisant; constituéé dd’’ un complexe cdkun complexe cdk--cycline B, scycline B, s’’ accumule progressivement dans le noyau accumule progressivement dans le noyau 
au cours de lau cours de l’’ interphase pour atteindre un taux  maximum au dinterphase pour atteindre un taux  maximum au déébut de la mitose.but de la mitose.

La mitose rLa mitose réépartit partit ééquitablement le matquitablement le matéériel cellulaire entre les deux cellulesriel cellulaire entre les deux cellules--filles; elle intfilles; elle intééresse:resse:

--tous les tous les ééllééments nuclments nuclééaires: aires: caryodicaryodiéérr èèse.                                                             se.                                                             
-- tous les tous les ééllééments cytoplasmiques:ments cytoplasmiques:cytodicytodiéérr èèse.se.

Est caractEst caractéérisriséée par la spiralisation des chromosomes se groupant et se se par la spiralisation des chromosomes se groupant et se sééparant en nombres parant en nombres 
éégaux, lgaux, l’’ apparition dans le cytoplasme dapparition dans le cytoplasme d’’ un fuseau de microtubules (fuseau mitotique), la un fuseau de microtubules (fuseau mitotique), la 
disparition de ldisparition de l’’ enveloppe nuclenveloppe nuclééaire et la reconstitution du noyau de chacune des cellules filleaire et la reconstitution du noyau de chacune des cellules filles s àà la la 
fin de la mitose. fin de la mitose. 

Il permet entre autres de provoquer la condensation des chromosomes, la fragmentation de 
l'enveloppe nucléaireet la formation du fuseau mitotique.

VV–– LE CYCLE CELLULAIRE LE CYCLE CELLULAIRE BB-- La mitoseLa mitose

RM Maaroufi        RM Maaroufi        -- ISBMISBM



Le SPF et le MPF sont tous deux des complexes formés de deux protéines :

- une sous-unité catalytique, protéine kinase, qui est une enzyme phosphorylant des protéines 
cibles, et qui n'est active qu'en présence d'une cycline, d'où son nom, protéine kinase-cycline 
dépendante (Cdk). 

- une sous-unité régulatrice appartenant à la famille des cyclines. 
Ce complexe cycline / Cdk agit en déclenchant différentes réactions.

Le SPF: Start Promoting Factor, facteur déclenchant de l’entrée en  phase S

Le MPF: Mitosis Promoting Factor, facteur déclenchant de l’entrée en phase M (mitose)

BB-- La mitoseLa mitoseVV–– LE CYCLE CELLULAIRE LE CYCLE CELLULAIRE 
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Le dLe d ééclenchement de la mitose.clenchement de la mitose.

Facteur dFacteur dééclenchant: le clenchant: le MPFMPF (Mitosis Promoting Factor ou facteur promoteur de la mitose) (Mitosis Promoting Factor ou facteur promoteur de la mitose) àà un un 
taux suffisant; constitutaux suffisant; constituéé dd’’ un complexe cdkun complexe cdk--cycline B, scycline B, s’’ accumule progressivement dans le noyau accumule progressivement dans le noyau 
au cours de lau cours de l’’ interphase pour un atteindre un taux  maximum au dinterphase pour un atteindre un taux  maximum au déébut de la mitose.but de la mitose.

La plus grande partie des cellules diffLa plus grande partie des cellules difféérentirenti éées sont es sont àà ll ’é’état quiescent, en phase Gtat quiescent, en phase G00, et ne se , et ne se 
renouvellent que lentement (parmi les cas extrêmes : la cellule renouvellent que lentement (parmi les cas extrêmes : la cellule de lde l’é’épithpith éélium intestinal se divise 1 lium intestinal se divise 1 
fois tous les deux jours, la cellule hfois tous les deux jours, la cellule héépatique 1 patique 1 àà 2 fois par an dans des circonstances habituelles). 2 fois par an dans des circonstances habituelles). 
La poursuite de lLa poursuite de l’’ interphase jusquinterphase jusqu’à’à la fin de la phase Gla fin de la phase G22 et let l’’ entrentréée en mitose ne se font que sous e en mitose ne se font que sous 
ll ’’ influence de signaux dinfluence de signaux déétermintermin éés.s.
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--11-- La prophase.La prophase.

CaractCaractéérisriséée par le par l’’ apparition des chromosomes, la mise en place du fuseau de divisiapparition des chromosomes, la mise en place du fuseau de division et la on et la 
rupture de lrupture de l ’’ enveloppe nuclenveloppe nuclééaire (fin).aire (fin).

Les chromosomes deviennent visibles en microscopie optique, consLes chromosomes deviennent visibles en microscopie optique, constitutitu éés de 2 chromatides ss de 2 chromatides sœœurs urs 
unies au niveau du centromunies au niveau du centromèère. Sre. Sééparation des diplosomes dont les centrioles se sont dparation des diplosomes dont les centrioles se sont déédoubldoubléés au s au 
cours de la phase Gcours de la phase G22..
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CaractCaractéérisriséée par le par l’’ apparition des chromosomes, la mise en place du fuseau de divisiapparition des chromosomes, la mise en place du fuseau de division et la on et la 
rupture de lrupture de l ’’ enveloppe nuclenveloppe nuclééaire (fin).aire (fin).

Les chromosomes deviennent visibles en microscopie optique, consLes chromosomes deviennent visibles en microscopie optique, constitutitu éés de 2 chromatides ss de 2 chromatides sœœurs urs 
unies au niveau du centromunies au niveau du centromèère. Sre. Sééparation des diplosomes dont les centrioles se sont dparation des diplosomes dont les centrioles se sont déédoubldoubléés au s au 
cours de la phase Gcours de la phase G22..

--11-- La prophase.La prophase.
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--22-- La mLa m éétaphase.taphase.

Le chromosome mLe chromosome méétaphasique est le plus condenstaphasique est le plus condenséé: ses kin: ses kinéétochores font face aux diplosomes. Le tochores font face aux diplosomes. Le 
fuseau est constitufuseau est constituéé par ensemble de microtubules:par ensemble de microtubules:

-- les microtubules polaires, allant dles microtubules polaires, allant d’’ un pôle un pôle àà ll ’’ autre de la cellule                                             autre de la cellule                                             
-- les microtubules kinles microtubules kinéétochoriens rtochoriens rééunissant les kinunissant les kinéétochores au mattochores au matéériel priel pééricentriolairericentriolaire

CaractCaractéérisriséée par le par l’’ attachement des microtubules aux kinattachement des microtubules aux kinéétochores, polymtochores, polyméérisation des risation des 
microtubules et migration microtubules et migration ééquatoriale des chromosomes.quatoriale des chromosomes.
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Le chromosome mLe chromosome méétaphasique est le plus condenstaphasique est le plus condenséé: ses kin: ses kinéétochores font face aux diplosomes. Le tochores font face aux diplosomes. Le 
fuseau est constitufuseau est constituéé par ensemble de microtubules:par ensemble de microtubules:

-- les microtubules polaires, allant dles microtubules polaires, allant d’’ un pôle un pôle àà ll ’’ autre de la cellule                                             autre de la cellule                                             
-- les microtubules kinles microtubules kinéétochoriens rtochoriens rééunissant les kinunissant les kinéétochores au mattochores au matéériel priel pééricentriolairericentriolaire

CaractCaractéérisriséée par le par l’’ attachement des microtubules aux kinattachement des microtubules aux kinéétochores, polymtochores, polyméérisation des risation des 
microtubules et migration microtubules et migration ééquatoriale des chromosomes.quatoriale des chromosomes.

--22-- La mLa m éétaphase.taphase.
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--33-- LL’’anaphase.anaphase.

CaractCaractéérisriséée par le partage des chromosomes en deux lots identiques; chaquee par le partage des chromosomes en deux lots identiques; chaquechromatide devient chromatide devient 
autonome et se transforme en chromosome indautonome et se transforme en chromosome indéépendant. Chacun des chromosomes frpendant. Chacun des chromosomes frèères migre res migre 
vers lvers l’’ un des deux pôles de la cellule (rupture des centromun des deux pôles de la cellule (rupture des centromèères, migration polaire des res, migration polaire des 
chromosomes et allongement su fuseau de division).chromosomes et allongement su fuseau de division).

Le moteur de la mobilitLe moteur de la mobilitéé des chromatides est le raccourcissement des microtubules kindes chromatides est le raccourcissement des microtubules kinéétochoriens tochoriens 
associassociéé au glissement des kinau glissement des kinéésines.sines.
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CaractCaractéérisriséée par le partage des chromosomes en deux lots identiques; chaquee par le partage des chromosomes en deux lots identiques; chaquechromatide devient chromatide devient 
autonome et se transforme en chromosome indautonome et se transforme en chromosome indéépendant. Chacun des chromosomes frpendant. Chacun des chromosomes frèères migre res migre 
vers lvers l’’ un des deux pôles de la cellule (rupture des centromun des deux pôles de la cellule (rupture des centromèères, migration polaire des res, migration polaire des 
chromosomes et allongement su fuseau de division).chromosomes et allongement su fuseau de division).

Le moteur de la mobilitLe moteur de la mobilitéé des chromatides est le raccourcissement des microtubules kindes chromatides est le raccourcissement des microtubules kinéétochoriens tochoriens 
associassociéé au glissement des kinau glissement des kinéésines.sines.

Séparation croissante 

des chromatides

microtubule 

kinétochorien

microtubule 

polaire

microtubule 

astral

--33-- LL’’anaphase.anaphase.

BB-- La mitoseLa mitoseVV–– LE CYCLE CELLULAIRE LE CYCLE CELLULAIRE 



--44-- La tLa t éélophase ou cytodilophase ou cytodi éérrèèse.se.

DDéébute par lbute par l’’ arrêt de la migration des chromosomes (fin de la caryocinarrêt de la migration des chromosomes (fin de la caryocinèèse) qui se regroupent en se) qui se regroupent en 
ééventail aux pôles cellulaires. Les chromosomes deviennent moins ventail aux pôles cellulaires. Les chromosomes deviennent moins compacts et se dcompacts et se dééspiralisent. spiralisent. 
LL ’’ enveloppe nuclenveloppe nuclééaire se reconstitue aire se reconstitue àà partie des fragments ou vpartie des fragments ou véésicules qui adhsicules qui adhèèrent de nouveau rent de nouveau 
aux chromosomes au moyen des filaments de lamina. aux chromosomes au moyen des filaments de lamina. 

En fin de tEn fin de téélophase, le fuseau mitotique se dlophase, le fuseau mitotique se déépolympolyméérise, le nuclrise, le nuclééole role rééapparaapparaîît, et la st, et la sééparation paration 
des cellulesdes cellules--filles appelfilles appeléée plasmodie plasmodiéérr èèse ou cytodise ou cytodiéérr èèse prend place. se prend place. 

Chez les animauxChez les animaux, formation d, formation d’’ un anneau contractile de microfilaments dun anneau contractile de microfilaments d’’ actine qui, par actine qui, par 
éétranglement, forme un sillon de division du plasma. tranglement, forme un sillon de division du plasma. 

Chez les vChez les vééggéétauxtaux, formation d, formation d’’ un un phragmoplastephragmoplastemméédian sans dian sans éétranglement. tranglement. 
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DDéébute par lbute par l’’ arrêt de la migration des chromosomes (fin de la caryocinarrêt de la migration des chromosomes (fin de la caryocinèèse) qui se regroupent en se) qui se regroupent en 
ééventail aux pôles cellulaires. Les chromosomes deviennent moins ventail aux pôles cellulaires. Les chromosomes deviennent moins compacts et se dcompacts et se dééspiralisent. spiralisent. 
LL ’’ enveloppe nuclenveloppe nuclééaire se reconstitue aire se reconstitue àà partie des fragments ou vpartie des fragments ou véésicules qui adhsicules qui adhèèrent de nouveau rent de nouveau 
aux chromosomes au moyen des filaments de lamina. aux chromosomes au moyen des filaments de lamina. 

enveloppe nucléaire 

reconstituée entourant 

les chromosomes en 

cours de décondensation

anneau contractile créant 

un sillon de division

la paire de centrioles 

marque l’emplacement du 

centrosome

reformation de l’arrangement 

radial interphasique des 

microtubules nucléés par le 

centrosome

reste de microtubules du 

réseau polaire

corps intermédiaire: région de 

chevauchement des 

microtubules

réapparition du nucléole

--44-- La tLa t éélophase ou cytodilophase ou cytodi éérrèèse.se.
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CytodiCytodiéérr èèsesedes cellules animales (A) et vdes cellules animales (A) et vééggéétales (B)tales (B)

(A)

(B)

--44-- La tLa t éélophase ou cytodilophase ou cytodi éérrèèse.se.
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ÉÉvolution de la quantitvolution de la quantit éé dd’’ADN par noyau et de la masse cellulaire au cours du  cycle ADN par noyau et de la masse cellulaire au cours du  cycle 
cellulaire.cellulaire.
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CC-- La mLa m ééiose.iose.

La méiose est un processus se 
déroulant durant la gamétogenèse 
(spermatogenèse ou ovogenèse), c'est-à-
dire durant l'élaboration des gamètes. 
Elle a pour but de donner des cellules 
haploïdesà partir de cellules diploïdes 
au cours de deux divisions. Mais en 
plus de ce rôle de division, la méiose a 
un rôle important dans le brassage 
génétique et ce à cause de deux 
brassages: le brassage 
interchromosomiqueet le brassage 
intrachromosomique. 
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Les chromosomes homologues se répliquent 
avant appariement. 

L’appariement permet la formation 
d’enjambements ou crossing-over et l’échange 
de fragments de chromatides homologues 
(recombinaison intrachromosomique des allèles)

1ère division de méiose: mitose réductionnelle, les 
deux chromosomes homologues à 2 chromatides 
chacun se séparent à l’anaphase (2n →→→→ n)

2èmedivision de méiose: mitose équationnelle, les 
deux chromatides soeurs se séparent à l’anaphase 
(n →→→→ n).

NB. Pas de phase S avant la 2èmedivision !
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ÉÉvolution de la quantitvolution de la quantitéé dd’’ ADN par celluleADN par cellule

CC-- La mLa m ééioseioseVV–– LE CYCLE CELLULAIRE LE CYCLE CELLULAIRE 

RM Maaroufi        RM Maaroufi        -- ISBMISBM



Vue dVue d ’’ensemble de la prophase 1ensemble de la prophase 1

Prophase I:occupe 99% de la durée de la 
méiose. 
5 stades : leptotène - zygotène - pachytène -
diplotène -diacinèse.
Reconnaissance des homologues et 
appariement: comprend les trois premiers 
stades,  reconnaissance des chromosomes 
entre eux, doivent être très proches avec 
correspondance des séquences de nucléotides.  
1-leptotène: début de condensation des 
chromosomes; 2- zygotène: correspond à un 
ancrage dans la lamina ; 3-pachytène: il y a 
appariement complet des chromosomes 
homologues. On ne voit plus de paires de 
chromosomes mais un gros paquet; la phase 
de reconnaissance et d'appariement est alors 
terminée; 4- diplotène: chromosomes à 2 
chromatides et crossing-over bien visibles;   
5- diacinèse: début de séparation des 
chromatides non-sœurs, disparition de la 
membrane nucléaire; début de formation du 
fuseau de mictotubules dont certains se fixent 
sur les kinétochores des chromosomes.
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EE-- ÉÉvolution quantitvolution quantit éé ADN et masseADN et masse

DD-- Les facteurs agissant sur le cycle cellulaire.Les facteurs agissant sur le cycle cellulaire.

DD--1. Les facteurs de croissance.1. Les facteurs de croissance.

SSéécrcrééttéés par certains types de cellules dans des circonstances ds par certains types de cellules dans des circonstances déétermintermin éées, se fixent sur des es, se fixent sur des 
rr éécepteurs membranaires cepteurs membranaires àà la surface des cellules cibles et induisent indirectement leur la surface des cellules cibles et induisent indirectement leur 
prolifprolif éération.ration.

-- Le facteur de croissance Le facteur de croissance éépidermiquepidermique (EGF): petite prot(EGF): petite protééine de 53 aa, stimule la prolifine de 53 aa, stimule la proliféération ration 
de nombreux types cellulaires.de nombreux types cellulaires.

-- Le facteur de croissance dLe facteur de croissance d’’ origine plaquettaireorigine plaquettaire (PDGF): glycoprot(PDGF): glycoprotééine sine séécrcrééttéée par les e par les 
plaquettes sanguines, impliquplaquettes sanguines, impliquéée dans la re dans la rééparation des lparation des léésions tissulaires.sions tissulaires.

DD--2. Les facteurs inhibiteurs.2. Les facteurs inhibiteurs.

LL ’’ interfinterf ééron ron ββββββββ, une cytokine, bloque les effets mitog, une cytokine, bloque les effets mitogèènes.nes.

DD--3. Les substances perturbant le cycle cellulaire.3. Les substances perturbant le cycle cellulaire.

Le Le mmééthotrexatethotrexate, le , le cyclophosphamidecyclophosphamidebloquent la cellule en phase G1.bloquent la cellule en phase G1.

LL ’’ arabinoside arabinoside inhibe linhibe l’’ ADN polymADN polyméérase et bloque la phase S.rase et bloque la phase S.

La La colchicinecolchicine, la , la vincristinevincristine ddéépolympolyméérisent les microtubules et inhibent la formation du risent les microtubules et inhibent la formation du 
fuseau mitotique.fuseau mitotique.
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EE-- ÉÉvolution quantitvolution quantit éé ADN et masseADN et masse

EE-- LL’’ apoptose.apoptose.

DDééfinition: mort cellulaire programmfinition: mort cellulaire programm éée, conse, consééquence dquence d’’ une mitose avortune mitose avortéée.e.

Essentielle à la construction, au maintien et à la réparation des tissus, le suicide des cellules 
surnuméraires, dysfonctionnelles ou endommagées est sous un contrôle hautement spécifique et 
efficace. 

Au cours de notre développement, les cellules sont produites en excès, puis selon des critères 
précis, certaines meurent afin de générer des structures particulières selon l'organe engendré. 
Le nombre de cellules est donc contrôlé par l'équilibre entre la prolifération cellulaire et 
l'apoptose. 

CaractCaractéérisriséée par une forte condensation de la chromatine, des changements me par une forte condensation de la chromatine, des changements morphologiques orphologiques 
caractcaractééristiques, rristiques, réésultat dsultat d’’ un programme endogun programme endogèène sousne sous--jacent de mort cellulaire, et jacent de mort cellulaire, et 
consconsééquences de la production de protquences de la production de protééines et dines et d’’ enzymes particulienzymes particulièères telles que les caspases, res telles que les caspases, 
avec des altavec des altéérations irrrations irr ééversibles des mitochondries et de la membrane plasmiqueversibles des mitochondries et de la membrane plasmique..
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FF-- Les chromosomes.Les chromosomes.

DDééfinition: les chromosomes sont des finition: les chromosomes sont des 
ééllééments permanents de la cellule dont le ments permanents de la cellule dont le 
constituant essentiel est la fibre constituant essentiel est la fibre 
chromatinienne ou fibre nuclchromatinienne ou fibre nuclééosomique.osomique.

Chromosome mChromosome méétaphasiquetaphasique
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Techniques dTechniques d’é’étude des chromosomestude des chromosomes: culture cellulaire synchronis: culture cellulaire synchroniséée, blocage en me, blocage en méétaphase par taphase par 
la colchicine (dla colchicine (déépolympolyméérise les microtubules du fuseau mitotique), cellules recueilliesrise les microtubules du fuseau mitotique), cellules recueilliespar par 
centrifugation, choc hypotonique (rupture des membranes et dispecentrifugation, choc hypotonique (rupture des membranes et dispersion des chromosomes)rsion des chromosomes)

Caryotype humain
Caryotype : Description du nombre et de la 
morphologie des chromosomes ; 
caractéristique d'une cellule, d'un individu 
ou d'une espèce. 

L’utilisation des techniques de coloration par des 
substances fluorescentes, ou après digestion 

enzymatique ou dénaturation par la chaleur met en 
évidence des bandes transversales

Schéma général d’un chromosome 
métaphasique

Bras long
Bras court

Télomères
Satellite 

centromère 
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