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OBJECTIES PRINCIPAUX DU COURS

Revoir la théorie cellulaire

Comprendre la difference entre une cellule animale et une cellule
végeétale

Comprendre la difference entre une cellule procaryote et une cellule
eucaryote

Savolir la structure et la fonction de chacun
des organites cellulaires
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| - INTRODUCTION

A- Propri étés communes a toutes les cellules vivantes : G énéralit és

Cellule : la plus petite unit € capable de manifester les propri étés du vivant,
(synth étise | ’ensemble ou presque de ses constituants en utilisan tles
éelements du milieu extracellulaire, cro it et se multiplie)

Limit ée par une membrane plasmique

La cellule subit un cycle : alternance de 2 grandes phases
- Phase d’activité fonctionnelle : interphase
- Phase de multiplication : mitose

Cellule procaryote
- Absence de noyau, 1 seul chromosome, pas de compartimentation, ADN nu

Cellule eucaryote
- Noyau : enveloppe nucléaire, chromosomes, ADN + protéines histones associées

- Systeme membranaire interne, compartimentation
- Protozoaires : unicellulaires (amibes, paramécies)

- Métazoaires : pluricellulaires, cellules groupées en tissus




I - INTRODUCTION A- Généralit és

Virus : infestent la cellule (procaryote ou eucaryote) en y introduis ant leur
materiel g énétiqgue (ADN ou ARN) qui se r éplique et commande la synth ése de
prot éines sp écifiqguement virales
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I - INTRODUCTION A- Généralit és

EVOLUTION DE LA CELLULE

Organismes vivants uni ou pluricellulaires compos és d’une unit é structurale
fondamentale : l|a cellule (théorie cellulaire de SCHWANN, 1830)

Information biologique contenue dans les g  enes sp écifiant la structure des
prot éines et | 'organisation des cellules :

genes - protéines - organites - cellules - tissus — organes - organismes

ADN - ARNmM - protéines - structure, enzymes - cellules - signaux, hormones

Toutes les cellules : éléments chimiques communs (acides nucl  éiques,
prot éines, glucides, lipides), entour ées d’une membrane plasmique

Synth ése pr ebiotique de mol écules complexes (nucl éotides, acides amin es,
oses, acides gras) a partir de mol écules simples (CH ,, CO,, H,0, NH;, H,, CO,
... ), énergie fournie par les eclairs, rayonnement UV solaire, chaleur d ’origine
volcanique ( théorie de la soupe primitive d 'HALDANE et OPARIN, 1920 )

Expérience de Miller : H ,, NH;, CH, et H,0O, agitation, chauffage, d écharges
électriques - glycine, alanine, valine, purines, pyrimidines
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I - INTRODUCTION A- Généralit és

EVOLUTION DE LA CELLULE (Suite)

Nucl éotides et acides amin és - formation de polym éres biologiques
(polynucl éotides et polypeptides)

Polynucl éotides devenus autor eplicatifs grace a l'appariement pr eférentiel A -U,
A-TetG-C?
lere cellule apparue dans la soupe primitive

Arch éobact éries ana érobies

2

Bact éries photosynth étiques

l Enrichissement de I'atmosphére en O,

Bact éries a érobies

2

Apparition et diversification des eucaryotes

2

Constitution et évolution d 'organismes pluricellulaires
(théorie de DARWIN, 1859)




| - INTRODUCTION B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures cellulaires 1 fragment du

réticulum 1 lysosome

endaplasmique J
lissa | diplosame

Cellule : la plus petite unit € ; | | / apparail
capable de manifester les nbosomes \ | [/ deGolg
propri étés du vivant, glycagine o, | ICTYOSOMES )
(synth étise | ’ensemble ou

. 1centnole

membrans

presque de ses constituants 5 o] nucléaire
en utilisant les éléments du ; '

milieu extracellulaire, cro Tt \

et se multiplie) R\ e T e 3 N0 nucléole

b : _pare
cellule bactérienne | .4 F nucléaire

ADN chromosomigue

mitachondre

™ inclusions
lipidiques

; , microtubules 1 fragment du
MBS L microfilaments reticulum
" : . : endoplasmigue
glérments du cytosquelatte  granulaire

;
Membrane cytoplasmique




| - INTRODUCTION B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures acellulaires (virus)

LES DEUX GRANDS GROUPES DE VIRUS PATHOGENES POUR 'HOMME

VIRLIS a ADM WIRLIS o ARM

membre exéneurs

materiel génatique

ADM ARM

sous forme d'anneau sous forme de brn

RM Maaroufi




| - INTRODUCTION B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

LES DEUX GRANDS GROUPES DE VIRUS PATHOGENES POUR L'HOMME

Structures acellulaires (virus) S

Plus petits que les bact éries 15 a 350 nm en
général

Constitu és de :

- acide nucl éiqgue (ADN ou ARN)

- capside (enveloppe prot éique form ée de sous unit €s, les capsom eres)

Parasites obligatoires, non dou és d’autonomie (étres vivants sans activit é
métabolique propre)

Infestent la cellule (procaryote ou eucaryote) eny introduisant leur mat ériel
génétigue (ADN ou ARN) qui se r éplique et commande la synth ése de
prot éines sp écifiqguement virales
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| - INTRODUCTION B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Structures acellulaires (virus)

Le virus du SIDA (VIH)

enveloppes lipidiques

_protémes
" virales
externes
(GP120)

protémes virales mternes (reverse transcriptase)
120 nm
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| - INTRODUCTION B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Cycle de r éplication d 'un r étrovirus

Cyole de ndplloation d'un mtrovimis

3]
-E-
I‘FI 'ih

-
3 RN viri)

'l'l'nr-rur'llﬂilm,
*‘ invores

GADIN '.'. )

it :
e
LY .

ARN
" wiral
T g wy, ol

| Teaducrion

RM Maaroufi - ISBM



I - INTRODUCTION

Cycle de r eplication

d’un virus a ADN

Synihise des
protéines virales

Entrée du virus
dans la cellule

Sortie du virus

B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Passage du pénome
dians le noyau

Circularisation
iu genome

Transcnption des
génes triés précoces

Transcripton des
fENes pPrecoces

['ranscription des

pines lardirs

AN

.
e concatémendgue
- \
b ‘ -.r}, yri Aszemblage cupsides

sl Rga b
el BTN

Divers processus successils
d enveloppement du virus




| - INTRODUCTION B- Structures cellulaire et acellulaire (virus)

Cycle infectieux d 'un bact ériophage

Copyright ® The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Step 6: Release Step 1: Attachment
The bacterial cell The phage attach to
lyses and releases specific receptors on
many infective phage. = the cell wall of E. coli.

= Step 2: Penetration
@ Following attachment, phage DNA
.r. = is injected into the bacterial cell,

‘J% / leaving the phage coat outside.

3@ @%@%

Step 5: Assembly ( Step 3: Transcription

Phage components are
assembled into
mature virions.

Phage DNA is transcribed,
producing phage mRNA, which
is translated to phage proteins.

Step 4: Replication of Phage

DNA and Synthesis of Proteins

Phage coat proteins, other protein

components, and DNA are produced

separately. Host DNA degraded. Phage-induced
proteins

DNA inside
head
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| - INTRODUCTION C- Cellules procaryote et eucaryote

C- Cellule procaryote et cellule eucaryote

Cellules procaryotes : constituent toujours des org anismes unice llulaires
Cellules de petite taille : 1 a4 10 gm en général

Dépourvue de noyau, 1 seul chromosome, ADN nu

Plasmide(s) : ADN extra chromosomique, 100 fois moi  ns volumineux
autor éplicatif

Membrane plasmigue: unigue syst eme membranaire (pas de
compartimentation intracellulaire)

Mésos_ome : iInvagination de la membrang cellule bactérienne
plasmique, attach € a I’ADN chromosomique

Paroi constitu ée de peptidoglycanes
(except és les mycoplasmes) : réle
d’exosquelette, conf ere leurs formes aux
bact éries

Capsule : inconstante, couche plus ou moins
épaisse, plus ou moins compacte, réle de
protection

Cils et flagelles : éléments inconstants, role
de mobilit é




| - INTRODUCTION C- Cellules procaryote et eucaryote

cellule bactérienne

Capsule ADN chromosomique

Chromatoph ¢ Srane de réser
hromatophore Graing de rézerve

,.-'r'l T'.-T-?s?-z ome Pigrn ents Flagelle

/ !
i fissmidiie 7
o ADN plasmidique I ki
I.Ill.
_|'

y - & Lo
Membrane cytoplasmique vacuoles a gac




| - INTRODUCTION C- Cellules procaryote et eucaryote

la cellule eucaryote 1 fragment du
réticulum 1lysosome

endaplasmique dinlasame /
Noyau + cytoplasme (morphoplasme + lisse \ ;' R /" appareil

hyaloplasme) + membrane plasmique ribosomes | b de Golpi
' : B [ diCty0somes )

. 1 centnole

gl:.u:uqitneh‘

membrane
_ nucleaire
Morphoplasme : ensemble des organites

cellulaires

Hyaloplasme ou cytosol : solution

aqueuse (pH7) + cytosquelette nicléaire

NB. & - ¢ mitachaondrie

ADN associ € a des prot eines ,isol é du ; inclusions
cytoplasme a I'int érieur du noyau ' lipidiques

Présence d’organites /' microtubules 1 fragment du

(compartimentation de la cellule) microfilaments reticulum
' ' endoplasmique

glements du cylosquelelte  granulaire




| - INTRODUCTION C- Cellules procaryote et eucaryote

D- comparaison cellule procaryote  — cellule eucaryote

Absence d 'enveloppe nucl eaire Présence d’enveloppe nucl éaire

Absence de nucl éoles Présence d’1 ou plusieurs nucl éoles

Absence d 'histones Présence de prot éines histones
associ ées a ’ADN

Genes sans introns : uniquement Séquences non codantes (introns)
des exons a l'intérieur des g enes

1 seul chromosome Plusieurs chromosomes

Absence de syst eme Systemes membranaires
membranaire intracellulaire intracellulaires : organites

Absence de cytosquelette Présence d’1 cytosquelette :
micro filaments, microtubules

Absence de cholest érol Présence de cholest érol dans les
membranaire ENMERES




I - INTRODUCTION

D- Diversit € des cellules eucaryotes

La cellule eucaryote animale :
membrane plasmique + protoplasme (morphopl

Centricle Lysosome

Mitochondric Vacuole

Mem brane
plasmique

Cytoplasme

Reticulum
endoplasmique
rugueux
Reticulum
endoplasmique
lizza

D- Diversit é des cellules eucaryotes

asme + hyalop lasme)

Enveloppe
Hucléole MNoyaou
Chromathine

App . de Golgi

Microfilaments
Microtubule
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| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

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

Le noyau

Arrondi ou ovalaire

Nucl éoplasme: 1 ou 2 nucl éoles ( fibrilles + grainsd 'ARNr) +
chromosomes (ADN associ € a des prot éines histones)

Enveloppe nucl éaire : 2 membranes

- membrane externe en relation avec le cytoplasme

- Chromatine : constitu ée essentiellement de | ’ensemble des nucl €oprot €ines
- membrane interne s éparée de la chromatine par la lamina

- présence d’un espace p éri nucl éaire

- présence de pores nucl éaires
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| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

Le cytoplasme

Morphoplasme : ensemble des organites cellulaires
- Réticulum endoplasmique : ensemble de cavit és anastomos ées granulaire

(ribosomes accol és) ou lisse (d épourvu de ribosomes)

- Mitochondries : petits éléments (1 m) a double membrane : externe lisse et
interne comportant des crétes

- Appareil de Golgi : ensemble des dictyosomes, chacun form € de saccules
empil és + petites v ésicules et vacuoles a I'état actif

- lysosomes : organites limit es par une membrane, contenu : substance

homog ene mod érément dense, activit és enzymatiques multiples (enzymes de
dégradation)

- peroxysomes : matrice constitu ée par des enzymes

- le centre cellulaire : se localise pr és du noyau, constitu €é par 1 ou 2
centrioles

Le hyaloplasme

- le hyaloplasme : plasma transparent, solution aqueuse pH7, pr  ésence
d’inclusions + cytosquelette

- cytosquelette : micro filaments d ’actine, myosine, filaments interm  édiaires et
microtubules




| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

Roéles principaux des organites cellulaires

- mitochondries : métabolisme énerg étique

- réticulum endoplasmique lisse : synth ése lipidique

- réticulum endoplasmigue rugueux : synth ese prot éigue

- appareil de Golgi : glycosylation des prot éines

- lysosomes : dégradation et recyclage des structures cellulaires

- peroxysomes : dégradation des peroxydes, synth ese et d égradation d 'H,0,

T App. de Galgi

Microfilaments
Microtubule
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| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

La cellule eucaryote v_egétale

Noyau + cytoplasme (morphoplasme + hyaloplasme) + m  embrane plasm ique +

paroi pecto_-cellulosigue

Morphoplasme : ensemble des organites cellulaires
Hyaloplasme ou cytosol : solution agueuse (pH7) + ¢ ytosquelette

Vacuole

. ~— Pore nucléaire
Lysosome \ A ./ Membrane nucléaire | Noyau
= - ! P :
MR — Nucleole -
_ Reticulum endoplasmique
lisse

[ ':'.: . .
. /ﬁ
Wa Wi ‘ m A Thylakoide
- { Chloroplaste

Reticulum =8
endoplasmique
rugueux

Appareil de Golgi — ' W
J 77 Vacuole
PIastdEEmE—' _ A }L Mithochondrie
A 11- I‘__\_ B

Paroi cellulosique ——/

~ Grain
d'amidon

i I

‘— Membrane plasmique




| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

La cellule eucaryote v_egétale

Les principaux constituants




| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

Comparaison cellule animale - cellule v égétale

centrosome
membrang

e\ A
i %tyrnsnl

- noyau

mitochondne
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| - INTRODUCTION D- Diversit é des cellules eucaryotes

La cellule de levure

Levures : étres unicellulaires, cellules rondes o u ovales
Champignons microscopigues eucaryotes

Etres vivants qui combinent des propri  étés identiques aux bact éries (vitesse de
leur multiplication, simplicit € de leurs exigences nutritionnelles) et des propri étés
d'organismes sup érieurs.

Vacuole Pores nucléaires
) cytoplasme
Réticulum

/'/mduplasmique

"7‘——— Ribosomes

(g,_,—Ml’mchundn

\\\M embrane
plasmique

O

Ribosomes

Paroi libres

Schéma d’une levure :
cellulaire

Nucléole




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

Il - ETUDE DE LA MEMBRANE
PLASMIQUE

A- STRUCTURE ET ORGANISATION MOLECULAIRE

1- le revétement cellulaire des cellules procaryotes

- LA MEMBRANE PLASMIQUE

Epaisse denviron 10nm, $organise sur le plan moéculaire comme celle des cellules
eucaryotes (bicouche lipidique + prodéines asso@es), pas de celcoat en gnéral

Fonctions : r6le dans la perneéabilit é sélective, gracea des perngases qui commandent
les entrées dans la cellule, controle dessorties» (excrétion d’enzymes, de toxines)

ADN bactérien
Contient de nombreuses enzymes (en particulier

enzymes du netabolisme respiratoire :
cytochromes, enzymes du cycle de Krebhs)

Contr6le la division bactrienne : le mésosome
gonfle et se divise en méme temps que la
duplication du chromosome bacérien




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

- LA PAROI

Constitue une structure de protection physicochimige (exosqueltte), protege la cellule en
maintenant une pression osmotique intraba@&rienne élevée, contre sa formea la bactérie

Coloration de gram et structure de la paroi : coloation par le violet de gentiane et la fuschine,
bactéries gram— et gram +, coloration liee a I’épaisseur de la paroi, de 1@ 30 nm, oua sa
structure

Constituée d un peptidoglycane, lamuréine (glycopeptide ou mucocomplexe) atta@a la
membrane plasmique par des polysaccharides anionigs et des ades techiques

Gram negatifs

slycocalyy, slivme, couche 5.0

I Adembrame externe

PR g e S
rtoplasiicue




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

Phospholipide

Enzymes

Protéine structurale

PAROI D'UNE BACTERIE GRAM +

Porine

Peptidoglycane
Acide lipotechoique

Acide techoique




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

VAV

-

& & O

A- Structure et organisation mol

Membrane
Externe

Espace
périplasmique

o b

Phospholipide
Enzymes
Proteines structurales

Porine
Lipoprotéine
LPS
Peptidoglycane

Membrane
cytoplasmique

PAROI D'UNE BACTERIE GRAM -
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

- LA CAPSULE BACTERIENNE

Certaines bacéries posgdent, en dehors de la paroi, une capsuléépaisseur variable,
généralement faite de polysaccharides ayant une actidétantigénique

Bactéries pathogenes capsuges moins sensiblea la phagocytose

La capsule permet de ésister plus ou moins comptementa sa destruction dans les
phagolysosomes

Capsule

Outer membrane

Peptidoglycan Egﬂ
layer

Flagellum

Plasmid

RM Maaroufi




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

2- La membrane plasmigue des cellules eucaryotes

a- Définition
Fronti ere, de structure asyngtrique, entre les milieux cellulaire et extracelluaire

Constituée par :

- Une double couche phospholipidiquégbicouche lipidique)
- Desprotéines membranaires

- Le cell-coat (couche la plus externe) daature polysaccharidique

Fonctions:

- Sépare le milieu extracellulaire du milieu intracellulaire, maintenu constant

- Filtre de tres grande €lectivité contrble la pénétration des nutriments et I exportation des
déchets

- Maintient des différences (gradients) de force ionique entre les mili extracellulaire et
intracellulaire

- Capte les signaux externes et modifie son comportemt en foncion des informations regues

- Permet la communication intercellulaire, les pknomenes de reconnaissance des cellules et
|”adhésivité soit intercellulaire, soita un substrat ou support

RM Maaroufi




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

b- Structure

Structure en triple feuillet: 2 coucheshydrophiles disposes de part et dautre d’une couche
hydrophobe

Epaisseur~ 7,5 nm, varie faiblement en fonction du type cellaire

Cell-coat: feutrage de fibrilles en relation avec le miku extracellulaire, perpendiculairementa
la surface de la membrane

Feuillet interne en relation avec le€léments
périph ériques du cytosquelette

La membrane cellulaire en
microscopiedlectronique
(x 280 009
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

c- Organisation mol éculaire

Le mod ele en mosa ique lipides -prot éines

Organisation moléculaire de la membrane plasmique:

- Double feuillet de phospholipides, barrere imperméable aux mokcules hydrosolubles

- Protéines membranaires intringgques ou proénes transmembranaires ¢ 70 % des proéines
membranaires)

- Protéines membranaires extringgues ou griph ériques (~ 30 % des proéines membranaires)

= b]_.."l"ll]_'l_l_lllj_l-'

g

EXTEFRIEUR

zone hydrophile

mone hydrophobe |I [ || |
| [ - .

I' i - | . P —— 1.." o
zone hydrophile | = roteine
R e E‘ | / Ine l'l'lt_ll-_.'ll'lEl.]l'E

Integrale
(intrinseque)

INTEFIEUF. _
(cytoplasme ) AR
cytoplasme) Proteine membranaire peripherique




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

c- Organisation mol éculaire

Le mod ele en mosa ique lipides -prot éines

Organisation moléculaire de la membrane plasmique:

- Double feuillet de phospholipides, barrere imperméable aux mokcules hydrosolubles

- Protéines membranaires intringgques ou proénes transmembranaires ¢ 70 % des proéines
membranaires)

- Protéines membranaires extringgues ou griph ériques (~ 30 % des proéines membranaires)

Extérieur o

proteme
glycoprotéine 4 périphérique
protéine glycolipide

intégrale

Bicouche de
phospholipides

. "-Lh_"“”"'“ Phospholipides
o d acides gras
proicing

intéerale protéines groupe de

périphériques  t€te polaire

Cytosol




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

c- Organisation mol éculaire

Représentation des mol écules de lipides membranaires et de leur comporteme nt en
solution

1:'3 tE ]_.'llzlla.'il'ﬁ =Tétes ydrophiles
Fepre se nfation symbolique i LA k]{:!—queuan jerspine

\
d'un phospholipide ou d'un glycolipide k\ > &L‘ »B
chaines hydmocarbonees PR

apolaire s -

MMicelles Monoconche

% T

H, O

0 Tnmanaam
ML LU

SIS

Bicow he

——b
.

HTETTTANS

%{:\%

SATITINTTIRAS

5

o
o

LIMARARRART 72,

LAl

o
———
—

.?:’?

E
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

Les phospholipides
- principal type de lipides dans la membrane.

- téte polaire + 2 queues hydrocarbonees.
sature

Le cholestérol
- téte polaire + partie hydrophobe.

- rble dans la modulation de la fluidité
membranaire

@ _ polar region insaturé

g 109 Exemple de phospholipide membranaire
| " | la phosphatidyl-éthanolamine

region :

non-polar
. | hydrocarbon °
o | tail

cholesterol orientation in the membrane




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE A- Structure et organisation mol éculaire

Les protéines membranaires

Les membranes different beaucoup entre elles guiaolr composition en protéines, et
celle-ci reflete I'activité biochimiqgue membranai@e sont soit deggrotéines intrinseques
(intégrees dans la membrane plasmique), soipdggines extrinsequésur une face ou

I'autre de la membrane).

| es différents types de proéines membranaires: Protéine
périph érique
externe

LICATDE EXTHRACELLT A TRE

Membrane plasmique

Protéines
glycosykes
de la face
externe

periphen que Filamgnts du
Pr:'ntlléik' cvtosduelette
TH: q
intramenmpranaire

Proténe CYTOPLASME
transmembranaire

Protéine
périph érique
interne




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

Les protéines intrinseques
sont soit transmembranaires
soit fixéesa la bicouche
lipidiqgue au moyen dune
liaison covalente avec une
molécule de lipide

Les protéines extrinsgggues
sont liées aux prog&ines
transmembranaires au moyen
de liaisons non covalentes et
sont soit externes ou internes

Les différents types dancrage
des protines intrinsequesa la
bicouche lipidique

A- Structure et organisation mol

éculaire

» Protéines intrinséques

- Contact direct avec les
lipides

MEMBRANE

Solubilisée

> Protéines extrinseques

- Pas de contact direct avec
les lipides

Interactions =
non covalentes —
entre protéines

Ancrage par la protéine

Ancrage par un lipide

‘Protéine transmembranaire
-Domaine en hélice avec des aa
de nature hydrophobe, unique
ou multiple

Extra
cellulaire

-Liaison covalente entre la
protéine et un élément lipidique
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A- Structure et organisation mol éculaire

Régions hydrophiles
de la proteine

Les protéines intrinseques
transmembranaires sont ancrée
dans la membrane par leurs
portions hydrophobes

Régions
hydrophobes
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

A- Structure et organisation mol

Relation entre le mode dancragea la bicouche lipidigue et la fonction des pragines

membranaires

Ancrage par la protéine

Ancrage par un lipide

Représerte un élément structural
(canal ou récepteur)

Assure la continuité pour la
transduction des signaux

Peut servir de voie de passage au
travers de la membrane

—Elément assurant la mobilité

-N'appartient qu'a un feuillet, ne
traverse pas la membrane

-N'est pas une solution pour le
PGSSGQE trans membranaire

TRANSMEMBRANE

lipid
bilayer

LIPID-LINKED PROTEIN-ATTACHED

G -E"._-:.r-' 4

RM Maaroufi
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

d- La mobilit & des constituants membranaires

La fluidit € membranaire

A- Structure et organisation mol éculaire

- diffusion assez rapide des lipides de ¢an latérale, mais pratiguement jamais d'une

couchea l'autre.

- fluidit @ membranaire : plus la membrane est
compoxe de phospholipidesa chaines
hydrocarbonées courtes owa grand nombre

de doubles liaisons, plus elle est fluide ggend
donc de la composition de la membrane et de
la température.

Un autre facteur
intervient dans la
fluidit é: le cholesérol.
Plus il y a de cholegtol
moins la double couché€
lipidique est fluide.

gel phase--low temperatures

hydrocarbons are tightly packed

o B T T
S
OLSLDLLXXRIRS

bilayer "melts"”, movementis allowed

- mobhilite latérale des protines membranaires dans la bicouche lipidique

- Mouvements limitées par les épulsions entre charges de méme signe (par
Ex. groupements—COO:- des acides amigs acides
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Mobilit € des moécules de phospholipides lateral diffusion

000000 .
A

\flip-flop
— I{rarely occurs)

db ]
000000

lexion rotation

Propri étés d une membrane de phospholipides

- Peut se reparer d’elle-méme

Si la membrane est percée ou déchirée, les moléautie phospholipides qui
s’étaient ecartées les unes des autres peuvent a meau se rapprocher et
fermer I'ouverture.

- Peut varier facilement sa taille

Si on ajoute des molécules de phospholipides, celg se
joignent aux autres et la membrane s’agrandit. Invesement,
elle peut réduire sa taille si on enleve des moldes.

- Permet a une sphere de se diviser

Il suffit de resserrer I'équateur d’'une sphére pourobtenir
deux sphéres.

- Deux sphéres peuvent fusionner pour en formeiplusegrande
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B- ROle physiologique de la membrane

Mouvements
Réactions deplacement

chimiques

—r -

1- Multiplicit e des fonctions
de la membrane plasmique

g b=
oot 1 TERT T L Ll
g .'_I--:':'::T':'rl:{li"-l.'.'ll.-,d_ll

o EEEERAR TR Ky

ME.C.
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Les rapports, fonctions et sp  écialisations de la membrane plasmique
sont li ees a celles des prot éines membranaires

Protéines de la membrane

Transport

Enzymes
Récepteurs

Adhérence entre les
cellules

Reconnaissance par
le systeme
immunitaire
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2) Les transports membranaires

Petites

Dioxygéne

Partie interne de la bicouche MolScules ;...

hydrophobes |penzene

Caractere hydrophobe, Petites Eau
- ’ £ UEECHESNN Circero —— ——
Impermeéable aux molecules polaires non | Ethanol

polaires e 02

Grosses Acides aminés

, " N . . molécules
Nécessité de systémes particuliers | Ry

pour transporter les molécules chargees
hydrosolubles a travers la
membrane:

Chalrure
FPatassium

role joué par des proteines Sodum

o o o o o AUNesidm
transmembranaires spécialisees et
spécifiques L

1
Ciouble couche
lipidigque

Perméabilité relative de la bicouche lipidiqu
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Perméabilité relative de la bicouche lipidique

Uréc Glucosc
Glveérol Saccharose
Ethanol Acides aminés

Stéroides ‘ H,0 ‘ protéines

. Double couche lipidique
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE - Rdle physiologique de la membrane

| es différents types de transports membranaires

| es diffusions

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

=" fagilitated difussion
or
antive transpoH

- Diffusion facilitée: se fait a travers une
structure protéigue membranaire, saturable

Transport Hate

L es transports actifs

- Transport actif primaire: soluté activement transporté contre son gradient de
concentration par couplage avec 'hydrolyse de I' AP

- Transport actif secondaire: soluté pompeé contre sogradient électrochimique en
utilisant un gradient de concentration ionique misen place par une pompe primaire
(souvent gradient de sodium de la pompe sodium-pasium)

RM Maaroufi
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| es différents types de transports membranaires

& lons

o Larger molecules PR
such as neurotransmitters ADP +1

lon Gated ion Uniporter  Antiporter ~ Symporter ATP-coupled
channel channel active
transapnrter

Fig 3.19 Membrane Channels and Transporters
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Les différents types de transport actif

Molécule ou
ion transporté

TYEPE UNIPORT }

-

TYPE SYMPORT

TYPE ANTIPORT
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE B- Roéle physiologigue de la membrane

TRANSPORT ACTIF PRIMAIRE

changement de conformation

largage de Ma
: horzs de la cellule
reconaizsance de Ma )
at

POMPE Na K

'%“ "

Iargage F
de K &
lirterieur
e |3
cellule

K+

reconnaizsance de K et
I{" changement de caonfarmation

On a une sortie de 3 Npour une entrée de 2'K




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE B- Roéle physiologigue de la membrane

TRANSPORT ACTIF SECONDAIRE

Antiport active transport Syroport facilatator Protein
Na'- K" ATPase pump Na' driven glucose carrier

* High Na concentration \\/ Na+

= Extracellvlar {ontside)

X a.*awaeaw 3G
e e ) AR

» Inside cell

=L ow Ma concentraton

Symport: transport de la substance dans le méme sens que cshulidm
Antiport: transport de la substance dans le sens contraire

RM Maaroufi - ISBM




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE B- Roéle physiologigue de la membrane

3- Endocytose-exocytose

La cellule a besoin d'exporter ou d'importer des migcules plus grosses (protéines,
glucides, messagers hormonaux...). Ces transpore ®nt par exocytose ou endocytose.

- L'exocytose newly

C'est le transport de molécules Pt

vers l'extérieur de la cellule via  [EeEcuEN— o
des vésicules de sécrétion. Ces P - RSICILG
vésicules fusionnent avec la et
membrane plasmique et liberent newly synthesized plasma
leur contenu. ki

_ plasma membrane

CYTOS0L
signal such as
aip— hormona or

- L'endocytose Aeutatransmitter
les cellules peuvent ingérer des | signal

macromolécules, des substances ———y
particulaires et méme, dans des c: 4 Sl
spécialisés, d'autres cellules. |

Le materiau a ingérer est

progressivement inclus dans une

petite portion de membrane plasmique, qui s'invagia d'abord, puis se détache par
pincement pour former une veésicule intracellulairecontenant la substance ou la

particule ingeree.




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE B- Roéle physiologigue de la membrane

Phagocytose:

La phagocytose est le procédé par lequel les sont détruits par des cellules
. capture et ingestion des particules solides inagt ou vivantes du milieu ambiant.
Etapes: I ) et éventuellement la , puis par le rejet des déchets.

Récepteurs aux
OpsOInes Particule opsomsee Adhérence

Phagosome

Englobement

Phagolysosome Digestion

Augmentation de la
COnEommaton e oxXygdéne

 ——




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

1- Phase d’attraction

phagocyte

IICroOTZanisme

.Y
bysosome

4- Phase de digestion

C Rejet par gxoeviose des fragments
5

du microorgamsme digéré

mieroorganisme par les

enzymes lysosomigues

B- Roéle physiologigue de la membrane

2- Phase d’adhérence

3- Phase d’ingestion

Accolement des
lysosomes sur le
phagosome puis

fusion

Formation d’un

Interaction
membrane-Ag

Déformation de la
membrane en
pseudopodes

Formation d’un
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Phagocytose d'une bactérie par un lymphocyte

RM Maaroufi




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE B- Roéle physiologigue de la membrane

4- Enzymes

Plusieurs enzymes sont disposées dans la membraleepjus souvent la membrane

“F"{,% " Substance

formant les structures internes de la cellule).

Les enzymes de certaines chaines métaboliques sont
parfois disposées cote a cote dans la membrane.

@ Product
! Ll
5- 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 recepteur, c'est souvent
une protéine de la membrane.




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

6- le cellcoat: propreétés et fonctions

Les lipides et les protéines

glycocalyx

cytosol
I

B- Roéle physiologigue de la membrane

nucleus plasmalmembrane

membranaires peuvent étre
associées a des chaines oligo-
polysaccharidiques constituant
un revétement appelé cell-coat o
glycocalyx

Le glycocalyx protége la cellule
des agressions mécaniques et
chimiques et joue un role dans le

phénoméne de reconnaissance

cellule-cellule (ex. fécondation,
coagulation sanguine, réponse
inflammatoire)

cell coat
(glycocalyx)

lipid
bilayer

transmembrane adsorbed

glycoprotein

transmembrane

glycoprotein ,f"“"i,‘ proteoglycan
[ ] i :3;! %53
- S-Sy _“'i-—,.,
& by - 2
] l‘:% ‘!_')-%{hﬁt‘ w&m}
o’ oo f@,
p”®

J

CYTOSOL
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Reconnaissance cellulaire

Reconnaissance cellulaire articulier ausucres du cell-coat

parties oligosaccharidiques et polysaccharidiquesed glycoprotéines et des
protéoglycanes

Antigenes de surface antigenes d’histocompatibilité (glycoprotéines)antigenes
A, B et H du systeme ABO des hématies (glycolipides

Ces antigenes sont reconnus par des récepteurs afielectines

RM Maaroufi




Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE B- Roéle physiologigue de la membrane

7- Adhésion cellulecellule et cellulematrice extracellulaire

Adhérence entre les cellules

Les cellules adhéerent les unes aux autres parthéaiaire de protéines
de la membrane.

Il existe 3 types de jonctions :

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

- (b) tight junction (jonction serrée),

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

RM Maaroufi
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Morphologie des zones de jonction cellule  -cellule
Adhérence entre les cellules

Les cellules adherent les unes aux autres parh@diaire de protéines de la membrane

Jonction lacunaire (gap junction): Epithelial issuio
Jonction de type communicante. =

fibres musculaires lisses, cellules du ok |

myocarde, au cours du développem gaE; e
embryonnaire. L'espace )
intermembranaire y est trés réduit : [
27 A, est normalement de 100 A. | i,

space

Les jonctions gap sont traversées p | Nucleus
des proteines formant des canaux b Pasma

membrans — Basamand

(composés de 6 sous unités) qui -0 - ]
permettent a des ions inorganiques ¢ —Sg— ierceiuier N\

a d'autres molécules hydrosolubles !

de passer directement du cytoplasn e
d'une cellule au cytoplasme de gl
I'autre, effectuant ainsi un couplage I

A i A i {¢) Gap junction
électrique et métabolique des i Sep jinc

Capyrnght & 2001 Bargamin Cummings, an impsind of Addsgn Waslay Longman, [ne,
cellules.
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Morphologie des zones de jonction cellule  -cellule
Adhérence entre les cellules

Les cellules adherent les unes aux auvtres pasirivd@diaire de protéines de la membrane
/

Epithelial tissus

g g - \-‘li-\._'; n
Les desmosomes: Adhesion junction Bl | hiamans I

(JOﬂCtlon dlancrage) 3_,—|r'|tEICE||H|.':I

Points de contact intercellulaire en L M S
. " L g\ 2

forme de "bouton-pression ", o qr . }W

Desmosome: plague cytoplasmique - ey
Space

dense composée d'un complexe de

Muschous

protéines d'attachement
intracellulaires, responsable de la pf ! raema - A

A
medmlrans marmbrang

connexion du cytosquelette a des €) . e i)
protéines de liaison transmembranaire [ = B iercemiar tissus

space Intercelular

qui interagissent par leurs domaines & ==l 7iohi junciion - pace
“

. . . proteins ‘i
extracellulaires pour maintenir s :-,_H\h
I'association de deux membranes v e

plasmigues adjacentes. I

{c) Gap junction

Capyright & 2001 Bargamin Cummings, an impaind of Addison Waslay Longman, [ne.
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Morphologie des zones de jonction cellule  -cellule
Adhérence entre les cellules
Les cellules adherent les unes aux autres parh@diaire de protéines de la membrane

Epithelial tissus

|
_ \-‘lh-_ Protaein
!@ ! filamants '

r

Les jonctions serrées: Tight junction

(Jonction imperméable). = %/—Ir1tmcelllear
. z F space
Jonction totalement étanche, les deu v -;ﬂr
\ _.q

Fr

membranes sont "collées "

Infercefldar
Space

Muschous

Playmna —_—  Basamant

N
MemyrEne
v marnbrans
g

T Connecliva
tissLe

InferceBular
Space

{b} Tight junction
e Prctizin
channels

{c) Gap junction
Capyright & 2001 Bargamin Cummings, an impaind of Addison Waslay Longman, [ne.
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Morphologie des zones de jonction cellule  -matrice extracellulaire

Adhérence entre les cellules et la matrice extradelaire (MEC)

Filament dactine

HH

U=llg- c-actinine

=i

Taline
Vinculine

Integrines

Paoint focal d adhérence
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Morphologie des zones de jonction cellule  -matrice extracellulaire
Adhérence entre les cellules et la matrice extradelaire (MEC

Call-call adhesions

Intracellular
attachment protein

Call-adhasion -
molecules | | Cytoskeletal proteins

1
]
1]
rd
-'- -. L
: \/<

Flasma Y . P N _
_membrane - i [ Cell-matrix
' ! adhasions

A
Collagen

fiber

Glycosaminoglycans Cell-surface Matrix proteoglycan Multiadhesive protein
proteoglycan core protein
core protein
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8- Signalisation et transfert deinformation

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 extracellufires impliquent différentes étapes:
- Synthese
- Relargage de la molécule « signal » par la celluléarétrice
- Transport de cette molécule vers la cellule cible
- Liaison de la molécule « signal » a un récepteur spéiqgue exprimé dans la cellule cible
- Modification(s) du métabolisme des cellules cibles

- Disparition de la molécule signal arrétant le plusouvent la réponse cellulaire

Il existe essentiellement 3 types de communication cellulaire:
- La communication autocrine
- La communication paracrine
- La communication endocrine

RM Maaroufi
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Les différents types de signalisation

1) MédiateuPS ocda%?: molécules sécrétées :

) : Cellule secretante Cellule cible
— 8 3
. (&8

@ Lo

-~ _ Juxtacrine
~ Autocrine
Cellule secretante Cellule cible

> | Synapse

—%®

paracrine neurotransmetteur
2) hormones secrétées par une glande endocrine
%2 Vaisseau sanguin

¢ Fet Ny
Le méme médiateur

peut avoir plusieurs modes de signalisation
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En fonction de la nature du médiateur, il existe 2 grands types de récepteurs

‘#_“

des récepteurs intracellulaires =

transporteur '/

Pour les molécules hydrophobes, 4 médiateur

cell-surface
I'E'EEFFIDI

Pour les molécules solubles\

Des Récepteurs membranaires

wdrophilic signaling
nolecule

Exemples de médiateurs: insuline, growth hormon, ...normones peptidiques)
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Trois principaux types de récepteurs membranaires :

a-Récepteurs canaux # A ]

Specifiques d 'un petit nombre de mediateurs

b- Récepteurs enzymes + _—
Famille tres hétérogene :

Une ou plusieurs chaines Domaine Domaine
polypeptidiques catalytique inactif catalytique actif

Activité tyrosine kinase Ex : récepteur de |'EGF, de l'insuline

Activité sérine/ thréonine kinase Ex : récepteur du TGFp
c- Récepteurs couplés aux protéines 6

ligand

| Récepteur

effecteur

Proteine G Protéine G effecteur '

activée Active

Récepteurs a 7 segments transmembranaires ou serpentins
Ex :acétylcholine, adrénaline, photons, TSH
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L'interaction récepteur-ligand est spécifique:

- Du récepteur pour le ligand.
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C- Diff érenciation morpho -fonctionnelle de la membrane

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

- entre membranes de cellules différentes

- entre différentes faces membranaires d'une méme cellule (polarisation
fonctionnelle)

Phénoméne de polarisation fonctionnelle :

Particulierement bien illustré par les cellules épithéliales (pole apical, pdle basal
et faces latérales).

Selon leur orientation, les différentes faces de la membrane portent des
structures qui leur sont spécifiques et sont responsables de leurs différentes
fonctions.
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Polarisation fonctionnelle de la membrane:

Ex: cellules épith éliales

transportewrs de Nat/glhicoss

as A ap ap AR4D 4p 45 an 40 AD4D

Jonciion
dianche

-

lame basale

Certaines protéines sont strictement localisées cot é apical, les transporteurs
de Na+/glucose, d'autres se trouvent coté latéral,|  es occludines des
jonctions serrées, et d'autres enfin se trouvent au pble basal (intégrines).
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Spécificités fonctionnelles des pédle apical et
basal des cellules de I'épithélium intestinal

Apical Basal
surface surface

Intestinal
Ilumen

=

Microvilli ;’
pithelial cell

F@

E
= Ti}

2 Na”™
ATPase
Glucose

& Glucose uniporter
Na* glucose & GluT2 (facilitates
symporter = . & downhill efflux)
{driven by high )
extracellular [Na™])
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Il - ETUDE DE LA MEMBRANE PLASMIQUE C- Diff érentiation morpho -fonctionnelle de la membrane

La polarisation fonctionnelle de la membrane est due également a
une différenciation morphologique de la membrane plasmigue

lumiére intestinale goutellettes
! lipidigues
-ul""i

emulsionnées par
les sels bilaires et
brydrulysees par les
bordure v esicule EFESES en gl%n:ernl,
en brosse de g l.rrjn:ggu B
(rmicrovi lo- pinnrytnse g ycgrl BS

sitas) d-'- polyosides

REL (sdcres complexes)
hydolyses an sucres

entérocyte simples »
vt par des hydrolases

pelypeptides
hydralyseés
er aa et petits » 4

J peptides par des
memhbrane peptidaszes
hasale ___x/

T ' ) transporteurs

capilaire - ¥ ? me;m_?_rsnalres
sanguin specifigues

chylifére
{vaisseau lymphatique)

La présence de microvillosités augmente considérablement la
surface d'échange avec le contenu intestinal
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Cliché en microscopie électronigue du bord apical dune cellule
épithéliale intestinale
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Il — LE CYTOSOL A- Le Hyaloplasme

V- LE CYTOSOL

A - LE HYALOPLASME

1- Définition
Milieu hyalin et homogene dans lequel baignent les organites et les incioss cellulares, = cytosol,

derniére phase obtenue apes ultracentrifugation diff érentielle, pos&de une organisation et une
architecture duesa |’ existence dun cytosquelette constite de microfilaments protéiques

polymérisés.

2- Composition

- 85% d’'eau

- acides amies, glucoseprotéines le plus souvent enzymatique ARNmM, ARNt

- globules lipidigues,particules de glycame

M étabolisme la synthese du glycogne, des trigly@rides et des globules lipidiques seérbule dans
le hyaloplasme de méme que la synése protique effectuée par les ribosomes sur la face

cytoplasmique du REG.

Notion de pool cellulaire les protéines du cytosquelette, actine et tubuline par exeng existent
sous forme @&polymeérisée enéquilibre avec la forme polymérisée. L’ actine peut exister sous une

forme soluble (actine G) ou polyrérisée (actine F).
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B - Le cytosquelette
1- Définition
Réseau de structures filamenteuses de pranes polynerisées de manere réversible responsables

du maintien ou des changements affectant la morphagie de la cllule et des mouvements
cellulaires.

2- Role

Réle de squelette cellulaire, mouvements ou motétellulaires (en association avec’ dutres
protéines, facules tres importantes d adaptation. La forme de la cellule, sa locomotiontesa

division dépendent du cytosquelette ainsi que le trafic intragllulaire d’ organites et \ésicules.

3- Composition

Le cytosquelette comprendl) desfilaments non spgecifigues communsa toutes les cellules?) des
microfilaments d’ actine, 3) desfilaments intermédiaires, spécifiques de certaines cellules
(vimentine et desminffibroblastes], cytokératine [tissus épith éliaux], neurofilaments[tissu
nerveux]) et4) desmicrotubules.
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Il — LE CYTOSOL B- Le Cytosquelette

Les microfilaments d’actine

les plus fins, diameétre moyen de 6 nm, présents arfe concentration dans presque toutes les
cellules eucaryotes, faisceaux de microfilamentsrfoant de longs cables le long de la membrane
plasmique, structure en double hélice, fixation déifférentes protéines modifiant la forme et la
fonction des microfilaments (ces protéines peuvelier plusieurs microfilaments entre eux, les
attacher a la membrane plasmique...)

25 jm

ACTIN FILAMENTS

8 pen

Clrganisation des élements du cviosqueletie dans une cellule epitheliale.
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Les microtubules

diameétre de 22 nm, constitués de tubuline (diméreedtubulinesa et B), irradient a partir d'un
centre organisateur proche du noyau : le centrosomau centre cellulaire, forment le fuseau
mitotique lors de la mitose, structure constituée € 13 protofilaments, chacun est un polymere de
tubuline. La polymérisation est orientée, elle va & I'extrémité - a I'extrémité +. L'extrémité - se

trouve en général au niveau du centrosome.

25 jm
ACTIN FILAMENTS

8 pen

Clrganisation des élements du cviosqueletie dans une cellule epitheliale.




Il — LE CYTOSOL B- Le Cytosquelette

Les filaments intermédiaires

diametre entre 7 et 11 nm, composition en protéineépend du type de cellule, diversité de
structure biochimique, assemblages différents d'utissu a l'autre, sillonnent tout le cytoplasme,
mais se regroupent en faisceaux ou bien restent i8e, selon la cellule considéree, 5 differentes
especes biochimiques : les kératines épithélialéss neurofilaments de la plupart des neurones, les
filaments de desmine des cellules musculaires, ldaments gliaux des cellules gliales et les
filaments de vimentine des cellules d'origine mésehymateuse.
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Chrganisation des slgmenis du cviosqueletie dans une cellule apitheliale.




Il — LE CYTOSOL B- Le Cytosquelette

4- Stabilit é et mouvements cellulaires

Ex. lesmicrotubules maintiennent I'intégrit € de ' appareil de Golgi. En présence de colchicine
(entraine une @&polymeérisation des microtubules, iappareil de Golgi se fragmente et se disperse
mais reste toutefois fonctionnel.

EX. les vacuoles dendocytose sont guiékes par les microtubules et transpores gracea la kinésine
ou ala dynéine.

Parmi les MAP (microtubule-associated proteins) la
dynéine et la kinésine utilisent I'énergie d'hydrojse de
I’ATP pour se déplacer de facon unidirectionnellee long
d'un microtubule, portant des vésicules a leur autre
extrémité. Les dynéines transportent les vésicule®rs
I'extrémité - des microtubules, et les kinésines déptent
le chargement vers I'extrémité +. De telles protéirse
motrices sont en grande partie responsables de
I'organisation spatiale et des mouvements dirigésed
organites dans le cytoplasme.
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Il — LE CYTOSOL B- Le Cytosquelette

) : o FAISCEAU
Les microfilaments d’actineforment, PARALLELES CONTRACTILE RESEAU

selon un processus contrélé de Fimbrine a-Actinine Filamine
polymeérisation-dépolymerisation, des 'cl'; & & éL &
structures cellulaires telles que les
microvillosités, les points de contact
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

IV - LES ORGANITES CELLULAIRES
A - LE NOYAU AU COURS DE L’'INTERPHASE

Centre vital de la cellule, uni€é structurale et fonctionnelle, limité au cours de linterphase par une
enveloppe nucgaire, porteur de I'ensemble du messageétéditaire sous la forme dADN, capable
de conserver ce message makgles divisions cellulaires, graca sa possibilié de répliquer |’ ADN.

Noyau limité par une enveloppe nu@aire formée de deux membraneséparées par un espace
périnucl éaire, interrompues par des pores nu&aires. Le noyau contient:- un nucléoplasme peu

colorable—des amas de chromatine fortement chromophilesdes filaments unissant les amas
des corps spkriques , les nuckoles.

Existe dans toutes les cellules eucaryotad’ exception desrythrocytes (GR ou hématies) et des
kératinocytes de la couche coree.

L’ aspect differe en fonction de la forme de la cellule: spirique, allongé, discdde ou encore
polylobé dans certains leucocytes (polynuéaires).

Le volume nuckaire varie d’ un type cellulaire a un autre.

Le rapport nucl éo-plasmatique (RNP) est sgcifigue de I espece:

Volume nucléaire
RNP =

Volume cellulaire — Volume nucléaire




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

Muclear
Pore

Muclear

/ Envelope

granulosa

jrars i
fbroga

sndoplasmic
revkie glam
7

/
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

a- Les acides nu@ques.

phosphate

Nucléotide: association dlun nucléoside et dun
groupement phosphate 2-désoxyribose

ADN : acide désoxyribonucléque, polymere de e
nucléotides (4 types : A, G, C et T), bicahaire nuckoside

Structure en double télice de [ ADN phosphate

SI;JQHF

Protéines liéesa |’ ADN: prot éines histones, QL% + @ S %

sugar base

protéines norhistones (facteurs de ohosphate
transcription, filaments de lamine, enzymes)

nucleotide

ARN : acide ribonucléique, polymere de
nucléotides (4 types : A, G, C et U),
monocagenaire.

- ARNm : ARN messager

- ARNt : ARN de transfert
- ARNr : ARN ribosomal




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

ATP: adénosine triphosphate = monnaie @changeénergétique
NAD*, NADP*, FAD = coenzymes

AMP cyclique (AMPc) intervient comme relais de laction hormonale (29 messager)

b- Les enzymes.

Les protéines enzymatiques regroupent les ARN polygriases. ARN pol I: syntrese des ARNT,
ARN pol II: synth ése des ARNm et ARN pol Ill: syntlese des ARNT.

c- Les lamines.

Filaments intermédiaires nucléaires, doublent la face interne de la membrane intee de
I”enveloppe nucgaire, forment un réseau tridimensionnel qui soutient la forme du noyau

d- La chromatine.

3 types de chromatine:

- la chromatine dense ou Etérochromatine, qui est
colorée par le Feulgen, inactive

- la chromatine disper®e ou euchromatine, au niveau
de laquelle se éroule la transcription,

- la chromatine intranucléolaire, située au niveau du
nucléole et contenant les gnes codant pour les ARNr.

Partie d'un noyau observée en microscopie éleafummi L'hétérochromatine apparait
sombre et I'euchromatine, moins dense aux électapsrait claire.




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES - Le noyau au cours de | ’interphase

Organisation de la chromatine dans le noyau

tétram ére H3-H4

N~

Fattioale sub- 2 diméres
tacléosomale  de H2ZA-HZB

ADN

RONNRRY 2m
o

= u i ol ) ! -,
NUCLEOSOMES _§ J 7§
-l | S désacétylation
. ATP
espacemernt régulier

FIBRE DE 30 nm

roacléofil ament

|

teplietm et

BOUCLES
(DOMAINES)

300 nm

e e e [T S

SQUELETTE PROTEIQUE

7-_‘;'2&.“-'*#::;

domaities spécificques dans le nojan




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

Chromosome

: Genes :
L’ARN pol Il se fixe en amont du @ne sur une gguence F
appelkée « promoteur » et entame la copie du brin codant » %

ragulatory axons introns
Saguanca

l DNA Transcription
[ | oy
v ! IR 2 }

l RNA Splicing

non-templale strand RNA *

(RNA-like strand) o Drainding of .
4

Transiation

Protein iRy

EI

Iniliation site

g ANIANNNNERN

template stran R R
(coding strand) Les genes eucaryotes pogdent une

structure morcelée: introns + exons.
Un transcrit primaire (pr &mRNA)
est obtenu puis subit une maturation
(excision-épissage) pour donner le
MRNA final qui sera traduit par les

direction of ribosomes
transcription




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

ARNmM pris en charge par les ribosomea la face cytoplasmique du REG

Assemblage sgcifique des acides amiés lies aux ARNt en fonction des égles de correspondance
du code gnétique ( 1 codon = triplet de nucéotides - 1 acide amirg)

’ incoming tRNA carrying
an amino acid

newly synthesized amino acid chain




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

Traduction et biosynth ese prot éique (suite)

Exemple d une hormone gcrétée: Signal sequence , Ribosome
I’insuline. . . 7 ) Golgi
D PRV, - = (& apparatus

1) ARNm pris en charge par les
ribosomesa la surface du REG

2) Transfert co - translationnel dans
la lumiere du REG p—
Endoplasmic

] ; aticLl [ER)
3) Transfert vers I'appareil de golgi TR

4) Transfert dans les ¥sicules de
SEcrétion Active hormone

L Lt Faptide -
4) Scrétion par exocytose s

~Secretory
vesicle

NB. La prohormone subit une

maturation posttraductionnelle dans ="

le REG puis dans’bppareil de Golgi cvtracalliar =
pour donner ihormone fonctionnelle. space




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES A- Le noyau au cours de | ’interphase

Définition : duplication de la totalité de la mokcule d ADN en deux nouvelles macules
parfaitement identiques, précéde chaque division cellulaire, a lieu au cours déinterphase

Au cours de la replication, la double hélice
d’ADN est deroul ée, les brins sont éparés
et chaque brin sert de matrice pour la
synthese dun nouveau brin
complémentaire

Semi-conservative
Une « adl de réplication » se formea partir Replication

d’un point d’initiation. Des fourches de
réplication progressent alors dans les deux
sens (éplication bidirectionnelle)

La réplication est semi conservative:

chaque nouvel ADN double brin est

constitué d’un brin ancien et dun brin

nouveau (c) 2000 Chemis

RM Maaroufi




IV — LES ORGANITES CELLULAIRES B- Le réticulum endoplasmique

B- Le réticulum endoplasmique: d éfinition, structure, constitution biochimique et
fonctions

Ce compartiment intra cytoplasmique est:

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

- physiologiqguement, le centre des biosynthéses cddlires protéiques ou lipidiques, intervenant
dans la synthese ou le stockage des protéines, ddes activités enzymatiques diverses et dans la

synthéese des phospholipides.

Reticulum endoplasmique

Erveloppe
- TUZUELX
- =

nucléaire

— = Riboonias

Reéticulum endoplas mique
lisse

Microphotographie du réticulum
1. citernes du réticulum
2. ribosomes collés a la surface du REG




IV — LES ORGANITES CELLULAIRES B- Le réticulum endoplasmique

Le réticulum endoplasmique, ou RE, est un organitprésent dans les cellules eucaryotes. Les
protéines synthétisées par les ribosomes presenttadsurface du REG sont introduites dans la
lumiere interne.

Représentation schematique du réticulum endoplasmige granuleux
mettant en évidence le passage de protéines nouggalent synthétisées a
I'intérieur du réticulum




ORGANITES CELLULAIRES

enveloppe
nucléaire

pores nucléaires

polysomes

B- Le réticulum endoplasmique

réticulum endoplasmique
granulaire en pappes
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IV — LES ORGANITES CELLULAIRES B- Le réticulum endoplasmique

Le transfert de la protéine se fait en méme tempsug son élaboration: un sert ancre
la chaine polypeptidique en cours de synthése a@embrane du RE. Ce signal est ensuite détaché
grace a une signal peptidase. Les protéines syntiggies sont soit a destination intrinseque, soit
intégrées soit a destination endogene pour I'apparede golgi ou pour le cytoplasme.

Transport des protéines BN s
Les protéines cellulaires sont £ ~} Sl
marquées par une séguence ; / Free ribosomal
polypeptidique appelée ~ i sublinits

. Cette séquence est
enlevée lorsque le polypeptide
arrive a destination. Les
protéines sont transportées dans
des vésicules qui circulent le long
du

Ribosomal recepto
protein with

Glycosylation |
- . on growing
:Ta x fait intervenir polppeptie.  <mn o
attachement chan ol Rt

d'oligosaccharides. S Uichal

Rough endoplasmie ratioulum msmbrans

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




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES C- Les ribosomes

C- Lesribosomes: d éfinition, caract eres et fonction

Constitués de ribonucléoprotéines (protéines + ARNy assurent la synthese des protéines en
assemblant les acides aminés dans un ordre prédéatané par la séquence nucléotidique de
I'’ARNmM.

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

*Coefficient de sédimentation en unités Svedberg (S)

. - , ; small subumnit of
Les sous unités sont synthétisées dans le nucléatiguittent ribosome

séparément le noyau et ne s’assemblent que dansygoplasme
lors de la protéosynthese.

Un ribosome comporte 3 sites de liaison pour les nézules d’ARN:
- 1 site pour ’TARNmM _
- 1 site appelé site de liaison peptidyl-ARNt ogite P e Y Jarge ribosomal
- 1 site appelé site de liaison de I aminoacyl-ARNtwsite A ' sulnn

™ A site

RM Maaroufi




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES

Fonction des ribosomes: la protéogenése ou proteosyese.

Comporte 3 phases: initiation, €longation et termiaison

1)- Initiation

Initiation:

small subunit attaches to mENA
small subunit of and initiation complex is
ribosome completed after initiator tRNA

(with methionine) binds at that

C- Les ribosomes




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES C- Les ribosomes

Fonction des ribosomes: la protéogenése ou proteosyese.

Comporte 3 phases: initiation, €longation et termiaison

2)- Elongation

large rihosome hinds and
then the next iRMA hinds at A site sk ik i iiing L |

complex then moves site in oxder to add
to P site aniether amino acid o the

peptide chain.

MY

MH:

rihos0ne Noves
from 5" to 3°

IECCGRGUUAL

R
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES C- Les ribosomes

Fonction des ribosomes: la protéogenése ou proteosyese.

Comporte 3 phases: initiation, €longation et termiaison

3)- Terminaison

When the nhosome encounters a stop codon (shovn as the red traplet), there
i% no tBA atracted and the rdbosome separates and leaves the mBINA,

/
stop codon Stop codon \

RM Maaroufi




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES C- Les ribosomes

Les polysomes ou polyribosomes

Formations constituées par une molécule d’ ARNm suaquelle se fixent plusieurs ribosomes. lls
sont soit fermement attachés aux membranes du rétiim endoplasmique soit libres.

oy

A R R T R

-2yt
II.I

Polysomes en microscopie électronique
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES C- Les ribosomes

Les polysomes ou polyribosomes

Formations constituées par une molécule d’ ARNm suaquelle se fixent plusieurs ribosomes. lls
sont soit fermement attachés aux membranes du rétium endoplasmique soit libres.

Srgreoaled —
profeinin

andaplagmic
robculem

- Faend predain in
tyioplasm

Cislernal membrars

(A) Polysomes libres arrangés en rosettes (B) $tohes a la surface du REG
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES D- L’appareil de Golgi

D - I'appareil de Golgi

Définition

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

Structure et morphologie

Au niveau de la cellule, on peut
reconnaitre I'appareil de Golgi a
I'arrangement tres ordonné de ses
cavités aplaties, appelées citernes
golgiennes.

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

(B) Dessin d’interprétation




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES D- L'appareil de Golgi

Les citernes golgiennes renferment des polysacchdes, des protéines de natures diverses, et
plusieurs enzymes dont des glycosyl-transférasemfliquées dans la synthése des polysaccharides)
localisées sur la face interne des membranes golgies.

(1) On distingue une face de formation (face cisuaniveau de laquelle il se forme continuellement
de nouvelles saccules par fusion des microvésicuf@evenant du REG. Ces saccules se
déeforment, bourgeonnent et se fusionnent, de telkorte que, d'étapes en étapes, la premiére
saccule devient la derniere de la série.

(2) A 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
gue les dernieres saccules sont
graduellement éliminées, leurs
membranes étant
complétement transformées
sous forme de vésicules de
Sécreétion.




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES D- L'appareil de Golgi

L'appareil de Golgi (b) participe activement au

processus de secrétion; il sert d'organe de :
traitement, d'entreposage et d'emballage des e
produits de sécrétion fabriqués au niveau du REG; [illS

les vésicules de sécrétion fusionnent ensuite avac

membrane cytoplasmique et libérent leur contenu

par exocytose dans le milieu extracellulaire.

Plusieurs cellules humaines fabriquent toutes sorse
de protéines de sécrétion. Cette sécrétion peut étr
endocrine c'est-a-dire que les protéines sont libées
directement dans le milieu interstitiel et de la das le
sang, ou la sécreétion peut étre exocrine, c'est-arel
dans une cavité externe de l'organisme.

Par exemple:

Les cellules épithéliales sécretent des protéines
de collagene dans le milieu interstitiel qui leur
servent de support.

Les cellules pancreatiqgues emmagasinent
I'insuline dans des vésicules de sécrétion jusqu'a
réception du signal, puis sécretent 'hormone dans
le sang.




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES E- Les mitochondries

E - Les mitochondries

Définition

Support de la respiration, ces organites intervienant dans la fhase finale de’loxydation.
Présentes dans toutes les cellules eucaryotes, lesatitondries smt le principal lieu de synthese
de I ATP (adénosine tri phosphate), la principalex monnaie déchangeénergétique cellulaire ».

Structure et morphologie

Eléments filamenteux ou granulaires en énéral, forme variant avec la position quils occupent
dans la cellule, petits batonnets de 0&2 pm de diametre, longueur jusqua 7 um, formant
dépendant aussi de’lactivité de la cellule.

Paroi mitochondriale: 2 membranes éparées par un
espace intermembranaire.

Membrane interne : comporte sur sa face
matricielle des spleres pédonculées porteuses dine
activité ATP-synthétase.

Ultrastructure dune mitochondrie obses® au MET




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES E- Les mitochondries

Membrane externe: 60% de proéines et 40 % de lipides, comporte des pores, corritede
nombreuses enzymes en particulier des tranrbses

Membrane interne: 80% de protéines et 20 % de lipides, ts peu ou pas de cholesol,
composition proche de celles des membranes béeménnes, en particulier 20% de cardiolipides,
contient de nombreuses enzymes dont des pegases et les enzymes responsables déexctions
d’oxydation nécessairesa la phosphorylation oxydative conduisant la synthese dATP a partir
d” ADP et de Pi.

5 TTLAATTS

imlermal
membrane

exiernal membrne
b

e e ]

irterml
menthrnneg

]
mitochomdrial - pranole
ribosame h,

external Iy ATPase
membrane
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES

E- Les mitochondries

Fonctions des mitochondries

B-oxydation des acides gras

acides gras: origine endogne ou exogne (hydrolyse des
triglyc érides alimentaires), transports dans la matrice
mitochondriale, catabolismeénergétique

Cycle de Krebs (Cycle de’bkcide citrique):

Prend le relais de la glycolyse et de Broxydation des acides gras,

produit | 'essentiel des coenzymeegduits NADH, et FADH,

NAD + 2H" + 26 - NADH,
FAD + 2H" + 26 - FADH,

Phosphorylations oxydatives

Réoxydation de NADH, et FADH, au niveau de la chine de
transporteurs de la membrane interne mitochondriale accepteur
final O,, coupke a la synthése d ATP.

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

Amino- Acides
acides gras

Glucose d’acétyl-CoA

jvate

complexe de la
pyruvate
déshydrogénase

Acétyl-CoA ; :
Etape 2
Oxydation
de 'acétyl-CoA

Oxalo&cétate Gi

Gc]ede
1’ J:amtnque !

NADH,
FADHz
(transporteurs

réduits de e-) Eta e 3

Transfart ’e.lectrbnsl
etphnsphntmn
LR oxydatwe '

. Chaine. reaptrahmre j
(transfert d‘é!ectrons)
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Elles proviennent toujours de la division de mitocbndries préexistantes mais elles peuvent
également fusionner.

Contiennent de {ADN mitochondrial (ADNmt) localisé au voisinage des crétes et auxquelles il se
trouve attaché.

ADNmt: circulaire, pas d’introns, non asso@ a des histones, repésente 1a 5% de ' ADN
cellulaire total, code certaines des pr&ines mitochondriales; est transcrit par une ARN
polymérase mitochondriale en ARNm et traduit dans la matice par des nitoribosomes; est

également épligu é de manere autonome par une ADN polynérase mitochondriale.

Chaque mitochondrie posede 5a 10 copies dADNmt codant pour plusieurs enzymes de la
matrice, les autres proéines mitochondriales sont coées par | ADN génomique et importées.

La diff érence entre ADN mitochondrial et ADN ggnomique est explique par lathéorie

endosymbiotique la mitochondrie serait une cellule procaryote cajur ée par les cellules
eucaryotes primitives.

Toutes les mitochondries de' brganisme proviennent de’lovule.
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES F- Les chloroplastes

F - Les chloroplastes

On distingue plusieurs types de plastes, interconktéles entre eux (interconversion plastidiale):
les proplastes, ou plastes non encore différenciés.

leschloroplastes ou a lieu laphotosynthese ils contiennent de lachlorophylle.

les > lls contiennent des pigments autres que la chlopbiylle, les caroténoides.

les >sans pigment, servant au stockage de protéines.

les servent au stockage des grains d'amidons.

Les proplastes (plastes indifférenciés des cellulagristématiques) se différencient en
amyloplastes dans les racines, et emloroplastesdans les tissus verts aériens (tiges et feuilleg) e
en particulier dans le parenchyme foliaire en presece de lumiére en acquerrant un systéme
complexe de thylakoides.

C'est un organite composé de deux membranes séparéecl M
par un espace intermembranaire. Il contient un résau |
membraneux constitué de sacs aplatis nommés
thylakoidesqui baignent dans le stroma (liquide intra-
chloroplastique). Les empilements de thylakoides se
nomment grana (ou granum).

Les thylakoides contiennent de lahlorophylle (pigments

o : ) Chloroplaste vu au microscope
verts) et descaroténoides(pigments jaune orange).

électronique
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granum formé de thylacoide inter-granaire
thylacoides accolés =

E% .t e v Ie lipidique

amidon

T " stroma

| membrane interne ribosomes
(| ST ANE S LE] []E

enveloppe
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IV —LES ORGANITES CELLULAIRES F- Les chloroplastes

Photons " Chloroplaste

1""—.

Elément indispensable a la
photosynthése absorbe I’

pour la transformer en lumineuse
, . ey (thylakoidas) i
énergie chimique sous forme d’ U~ NADPH ; 5 tridsas PCZ
(phase photochimique de la AT -5_ ()2 (Ciln,
photosynthése, le chloroplaste absorbeg ' A _,.,,L
I'ensemble du spectre de la lumiere G w4 : "‘-u:.j.’ bTHDP-M G:.::] s
visible mis a part le vert. La P = — et autres

- chaines
chlorophylle se trouve dans la . carbonées
hyaloplasma
membrane deS ’ Phase obscure (stroma)
Les différentes étapes de la photosynthese qui cartissent la lumiére en énergie chimique se
déroulent dans les thylakoides tandis que les étapde conversion de I'énergie en glucide se

déroulent dans le du chloroplaste.

Le plaste est un organite cellulaire possédant unN propre, codant pour certains de ses
constituants et des ribosomes permettant leur synése.

Il est certainement le fruit de I'évolution d'une ymbiose entre une cellule végétale et une bactérie
photosynthétique {héorie endosymbiotiqug.

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




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES

F- Les lysosomes

G - Les lysosomes

Les lysosomes constituent un compartiment cellulagrdont le
pH est voisin de 5, séparé du cytoplasme par une ménane.

Elément sphérique plus coloré que les autres structes, au
contenu finement granuleux.

Le lysosome vu au microscope électronique

. Anatomy of the L
lls renferment une grande variété d’enzymes ARERIY: R S SMRNRnE

hydrolytiques (nucléases, glycosidases, lipases
phosphatases, sulfatases, phospholipases)

capables d’hydrolyser les substrats des quatre ¥
principales familles de macromolécules c’est-a- fig

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 Bilayer

ixture

Hydrolyti
pH 5. Figure 1 %!n;urgfec

Glycosylated Membrane
Transport Proteins




IV —LES ORGANITES CELLULAIRES F- Les lysosomes

Origine des mol écules s 2 L Exocyosis
dig érées et role physiologique Al

Les lysosomes se forment partir du

Goipi S
REG (A) comusex A 2
Les molécules hydrolysées par les [ ;f /o ER
enzymes lysosomales proviennent SSS/es -'__i_;.j_j;_;;" 7 P N
de trois origines tres différentes: \Hl £ &, % sl
L4 X . -L|||| : _.-;.'_'i\,/ |,;.I'|-._1. I. = A A
-I'hétérophagie comprend la i G pr;'ﬁ‘;f% Dy
J .'|| WL ’
phagocytose, qui se produit =~ H L ke Rosidual
essentiellement dans les cellules commg f” ’ ;':j \\--" > T H“ lysosome body .
les macrophages et les polynucléaires 711 Deg e LBt/ Z i |
: : 3 e B, e ) R
(C) et I' endocytose concerne (ingestiongsas P \ M“‘w‘“"‘" et o
de gouttelettes liquides ou de particules Secondary Nerals) 7 ) 3
solides) i /' SN G I
ok : lease o
- l'autophagie, qui correspond a la 1&@ )
destruction de structures, d’organites o ’ET,%‘;" : P-I-eJ'Er.:pI"ﬂg'{,
ou de molécules propres a la cellule (B) KA )

Les cellules peuvent ainsi degrade 7 ,n\] | C/ . Bastariin
les organites vielllis, les protéines > A

anormales ou mal formées ,_1 7, Phagocytosis
) ) D 1 Pragocytic
Les lysosomes interviennent dans AT vacuole
I'noméostasie cellulaire et surtout m; V77 =
5 = ' i resuiting in =
dans les phenomenes de digestion oo

cellulaire



IV - LES ORGANITES CELLULAIRES F- Les peroxysomes et glyoxysomes

H - Les peroxysomes et glyoxysomes

Les peroxysomes sont des organites contenant
essentiellement des enzymes oxydatives, lls sonbgine
exclusivement cytosolique, leurs protéines ne sopas
glycosylées. Formé d’'une membrane entourant une
matrice et en particulier un nucléoide inconstant onstitué
d’une structure cristalline et d’'une matiere amorphe
grise.

La matrice et la membrane contiennent des enzyme®uit les
principales sont la catalase (dégradation de }D.), la D-
amino-oxydase et I'urate oxydase associ€ée a un core
cristallin (présente chez la plupart des mammiféremais
absente chez les primates.

Bi Ei'l:'yer

: Urate Oxidase C
Figure 1 Crystalline
Core




IV - LES ORGANITES CELLULAIRES F- Les peroxysomes et glyoxysomes

Les peroxysomes interviennent dans des fonctions taéoliques essentielles comme la
B-oxydation des acides gras a trés longue chaine @udestruction de substances toxiques
telles que le peroxyde d’hydrogéne kD,, I'’éthanol dans les cellules hépatiques, ...

Les peroxysomes sont doués d’autoréplication; ilsrpviennent de la croissance et de la
division d’autres peroxysomes, comme les mitochon@s. Les peroxysomes ne contiennent
toutefois pas d’acides nucléiques.

Les glyoxysomes sont des peroxysomes spécialisésore/és chez les végétaux (en particulier
dans les tissus de réserve lipidigues des graines @ermination) mais aussi chez les
champignons filamenteux.

De méme que dans tous les peroxysomes, les acides gont hydrolysés en acétyl-CoA par
B-oxydation dans les glyoxysomes. Ceux-ci possedaat plus des enzymes clés impliqués
dans le cycle du glyoxylate et la production de mabolites intermeédiaires pour la synthese

de sucres (glucose, saccharose et amidon) par némglgenese.

Ces derniers sont utilisés jusqu’'a ce que la plantal issue de la graine en germination
devienne capable de réaliser la photosynthese pramaalors le relais pour la synthése de
sucres.

RM Maaroufi




IV — LES ORGANITES CELLULAIRES F- Le centre cellulaire et sesd érivés

F - Le centre cellulaire et ses d érivés

Centrosome

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

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 I'un a l'autre, constitués
chacun de 9 triplets de microtubules organisés
en cylindres de 0,15 a 0,25 mm de largeur sur
0,3 a 0,7 mm de longueur, entourés de matérig
amorphe appelé matériel péricentriolaire.

Longitudinal section Microtubules Cross‘section
of one centriole of the other centriole




IV — LES ORGANITES CELLULAIRES F- Le centre cellulaire et sesd érivés

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

Csriricila

AR

N
NN




IV — LES ORGANITES CELLULAIRES F- Le centre cellulaire et sesd érivés

Le centrosome est le centre organisateur des micrdiules (MTOC: Micro TubuleOrganizingCentej
qui polymérisent a partir de cette structure.

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

diraction of tubulin
movamant

Les microtubules du N £ 7 ; Pososooodon, o b 3
fuseau mitotique % £ : e A controsome

s’organisent a partir des esaaed Gl PrPOP PP BED o000
asters dérivés des deux 2 = "5 A
diplosomes.

el
£
MR

chromosome

| | J kinEtochore

|

microtubules microtubules e

disassamble polymaerize here plus and of minus end of
at poles microtubule  microtubule




V- LE CYCLE CELLULAIRE A- L’interphase

V- CYCLE CELLULAIRE

A- L’interphase

Ensemble des modifications qune cellule subit entre sa formation, par divisiorde la cellulemere,
et le moment ai cette cellule a fini de se diviser en deux celluldifies gracea la mitose au cours de
laquelle les chromosomes se condensent et devienndsibles enmicroscopie optique. Il comprend
I”interphase et la mitose.

L'interphase est la plus Imm édiatement aprés la

longue periode. Elle phase M, troiséventualités se
comprend trois sousphases: | présententa la cellule:

G,, S et G. (G initiale de gap
pour intervalle).

- marir, fonctionner et
mourir

- Entrer dans un nouveau
pool mitotique

- Entrer dans la phase GO,

phase quiescente ou phase de]
diff érentiation @

P = prophase A = anaphase
M = métaphase T =telophase




V- LE CYCLE CELLULAIRE A- L’interphase

Dur ée variable selon le type cellulaire. Phase de syrse (ARNm, ARNt, ARNTr, protéines...) au
cours de laquelle la eplication de I' ADN ne se produit pas. Accroissement de la taillestiulaire.

A la fin de la phase G, la cellule peut:

- Entrer en phase G;: elle pénétre le pool de differentiation.
- Entrer en phase S puis atteindre la mitose: ellegnétre le pool de prolifération.

NB. Dés qu une cellule sort de la phase  elle parcourt obligatoirement les phases S, &t M. ||
existe un point de non retour appe point de restriction (R) ou point S.

Déclenchement de la phase S: se produit graeades signaux tes precis en particulier le SPF
(Start Promoting Factor), ou facteur déclenchant de S (complexe cdk / cycline G).*

Autres conditions requises: pesence de facteurs de croissance, de cytokines, aox de
nutriments suffisant.

Signaux déclenchant la synttese des proéines et enzymes responsables de kpiication de ' ADN

* Les cyclines (A, B,..) sont des ma&cules produites tout au long du cycle; elles peuvsm@associer
avec des pr&inesa activité cdk (cycline dependent kinase)

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE A- L’interphase

Débute des que la éplication de ' ADN est acheee; la cellule contient le double de la quant&
d’ADN habituelle.

Cette phase pépare la mitose: syntlese en particulier des facteurs de condensation des
chromosomes, phosphorylation des histones; la contgation progressive des chromosomes
interdit toute nouvelle réplication.

Phase nétaboliguement active: poursuite des syntéses dARN et de protéines.

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

B- La Mitose (phase M).

Facteur déclenchant: leMPF (Mitosis Promoting Factor ou facteur promoteur de & mitose)a un
taux suffisant; constitué d’un complexe cdkcycline B, saccumule progressivement dans le noyau
au cours de linterphase pour atteindre un taux maximum au @&but de la mitose.

Il permet entre autres de provoquer la
et la formation du fuseau mitotique.

La mitose répartit équitablement le maériel cellulaire entre les deux celluledilles; elle intéresse:

-tous leséléments nuckaires:
- tous leséléments cytoplasmiques:

Est caractrisée par la spiralisation des chromosomes se groupaet se gparant en nombres
égaux, 'apparition dans le cytoplasme tun fuseau de microtubules (fuseau mitotique), la
disparition de I’enveloppe nucgaire et la reconstitution du noyau de chacune de®ltules fillesala
fin de la mitose.

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Le SPF: Start Promoting Factor, facteur déclenchante I'entrée en phase S

Le MPF: Mitosis Promoting Factor, facteur déclenchat de I'entrée en phase M (mitose)

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

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

- une sous-unité régulatrice appartenant a la familleles cyclines.
Ce complexe cycline / Cdk agit en déclenchant difféntes réactions.

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Regulation de I’entrée en phases S et M

Mitosis Promoting Factor === Mitose

fiarc teur ﬂrﬂmutT{ de la phase M

cycling
mitotiqua

Start Promoting P:actur mesp Phase S

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

La plus grande partie des cellules di#rentiées sonta |’état quiescent, en phase & et ne se
renouvellent que lentement (parmi les cas extrémeda cellule de I'épith élium intestinal se divise 1
fois tous les deux jours, la cellule @atique 1a 2 fois par an dans des circonstances habituelles).
La poursuite de finterphase jusqua la fin de la phase G et I'entrée en mitose ne se font que sous

I”influence de signaux étermin és.

Facteur declenchant: leMPF (Mitosis Promoting Factor ou facteur promoteur de & mitose)a un

taux suffisant; constitué d’un complexe cdkcycline B, saccumule progressivement dans le noyau
au cours de linterphase pour un atteindre un taux maximum au @but de la mitose.

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Caractérisée par I'apparition des chromosomes, la mise en place du &au de divison et la
rupture de I’enveloppe nucéaire (fin).

Les chromosomes deviennent visibles en microscomiptique, conditu és de 2 chromatides @urs
unies au niveau du centrorere. Séparation des diplosomes dont les centrioles se satddoublés au
cours de la phase G

interphase prophase précoce

10 pm
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V- LE CYCLE CELLULAIRE

B- La mitose

Caractérisée par I'apparition des chromosomes, la mise en place du &au de divison et la

rupture de I’enveloppe nucéaire (fin).

Les chromosomes deviennent visibles en microscomiptique, conditu és de 2 chromatides @urs
unies au niveau du centrorere. Séparation des diplosomes dont les centrioles se satddoublés au
cours de la phase G

PROPHASE

cytoplasme

membrane plasmigue

nucléole en cours
de disparition

centromeére avec ——
des kinétochores
attacheés

enveloppe nucléaire
intacte

Chromosome en cours de
condensation avec deux
chromatides soeurs relides
au hiveau du centromére

Les diplosomes en
séparation
formeront les poles
du fuseau (asters)
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V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

-2- La métaphase.

Caractérisée par I'attachement des microtubules aux kigtochores, polynérisation des
microtubules et migration équatoriale des chromosomes.

Le chromosome nétaphasique est le plus condegsses kirétochores font face aux diplosomes. Le
fuseau est constité par ensemble de microtubules:

- les microtubules polaires, allant dun péleal’ autre de la cellule
- les microtubules kirétochoriens réunissant les kirétochores au maériel péricentriolaire

pramétaphnse

metaphase

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Caractérisée par I'attachement des microtubules aux kigtochores, polynérisation des
microtubules et migration équatoriale des chromosomes.

Le chromosome nétaphasique est le plus condegsses kirétochores font face aux diplosomes. Le
fuseau est constité par ensemble de microtubules:

- les microtubules polaires, allant dun péleal’ autre de la cellule
- les microtubules kirétochoriens réunissant les kirétochores au maériel péricentriolaire

METAPHASE

microtubule astral
pile du fuseau

vésicules de
I'enveloppe nucléaire

Chromosomes
alignés au niveau de
la plaque
métaphasique

microtubule
kinétochorien

pale du fuseau
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V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Caractérisée par le partage des chromosomes en deux lots ideptes; chaguechromatide devient
autonome et se transforme en chromosome iegendant. Chacun des chromosomeséres migre
vers ['un des deux poles de la cellule (rupture des centrizres, migration polaire des
chromosomes et allongement su fuseau de division).

Le moteur de la mobilité des chromatides est le raccourcissement des micrbules kinétochoriens
assoce au glissement des kiesines.

A

anaphase préacoce anaphase tardive
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V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Caractérisée par le partage des chromosomes en deux lots ideptes; chaguechromatide devient
autonome et se transforme en chromosome iegendant. Chacun des chromosomeséres migre
vers ['un des deux poles de la cellule (rupture des centrizres, migration polaire des
chromosomes et allongement su fuseau de division).

Le moteur de la mobilité des chromatides est le raccourcissement des micrbules kinétochoriens
assoce au glissement des kiesines.

ANAPHASE

microtubule
kinétochorien

U
l

Séparation croissante
microtubule

0
i _%_ D des chromatides
polaire
\%

microtubule —
astral




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Débute par I’arrét de la migration des chromosomes (fin de la cgocinése) qui se regroupent en
éventail aux poles cellulaires. Les chromosomes dewinent moinscompacts et se épiralisent.

L’ enveloppe nuctaire se reconstituea partie des fragments ou esicules qui adterent de nouveau
aux chromosomes au moyen des filaments de lamina.

En fin de télophase, le fuseau mitotique seépolymeérise, le nuckole réapparait, et la $paration
des cellulesfilles appelke plasmodérese ou cytoder ese prend place.

, formation d’un anneau contractile de microfilaments dactine qui, par
étranglement, forme un sillon de division du plasma.

Chez les egétaux, formation d’un phragmoplastemédian sansétranglement.

anaphase tardive telophaso tardive




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Débute par I’arrét de la migration des chromosomes (fin de la cgocinése) qui se regroupent en
éventail aux poles cellulaires. Les chromosomes dewinent moinscompacts et se épiralisent.

L’ enveloppe nuctaire se reconstituea partie des fragments ou esicules qui adterent de nouveau
aux chromosomes au moyen des filaments de lamina.

CYTODIERESE

. . , ﬁ = enveloppe nucléaire
reapparition du nucleole s A reconstituée entourant
A
n de

i les chromosomes en
cours de décondensation

corps intermédiaire: régio
chevauchement des [~ ___ anneau contractile créant
microtubules ! un sillon de division

reste de microtubules du _
réseau polaire

radial interphasique des - - la paire de centrioles

. ¥ H
microtubules nucléés par le marque 'emplacement du
centrosome centrosome
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V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Cytodiéresedes cellules animales (A) etegétales (B)

Un anneau contractile
clive les cellules en 2

Une paroi cellulosique avec
(A) des plasmodesmes se met en
place

RM Maaroufi




V- LE CYCLE CELLULAIRE B- La mitose

Evolution de la quantit é d’ADN par noyau et de la masse cellulaire au cours du cycle
cellulaire.

" ol

/ cytodierese e

réplication de 'ADN durée d'un cycle cellulaire
guantité d'ADN par noyau

. masse de la cellule
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V- LE CYCLE CELLULAIRE C- Laméiose

C- La méiose. Lﬂ Méws‘e

organismes diploides

La méiose est un processus se

déroulant durant la gamétogenese
MEIOSE

(spermatogenese ou ovogenese), c'est-a- A |
dire durant I'élaboration des gametes. S -

Elle a pour but de donner des cellules avula spermatozoide 11

haplnfd: hap[lll:ﬁ‘da

haploidesa partir de cellules diploides

au cours de deux divisions. Mais en FEEGM;}M,UN
plus de ce rble de division, la méiose a 3

un réle important dans le brassage
génétique et ce a cause de deux Tyaote siplolde
brassages: lérassage

interchromosomigue et le brassage
intrachromosomigue.

MITOSE

organisme diploide

EUCARYOTES SUPERIEURS




V- LE CYCLE CELLULAIRE C- Laméiose

paternal
homologue

matemal

Les chromosomes homologues se répliquent
avant appariement.

|7 homologue
L
un
, . . L Prophase 1
L’appariement permet la formation 9
d’enjambements ou crossing-over et I'échange "g
de fragments de chromatides homologues 2
(recombinaison intrachromosomique des alleles) 2 Metaphase 1
T
o
1z
Anaphase 1
1¢re division de méiose: mitose réductionnelle, les
deux chromosomes homologues a 2 chromatides
chacun se séparent a I'anaphase (28 n) Telophase 1
Prophase 2
2 daughter cells |\

2¢me division de méiose: mitose équationnelle, les
deux chromatides soeurs se séparent a 'anaphase
(n - n).

4 daughter
. cells

— 2nd cell division of meiosis

Anaphase 2 Telophase 2




V- LE CYCLE CELLULAIRE C- Laméiose

Ve

Evolution de la quantité d’ ADN par cellule

Masse d"'ADN

Prophase
arbitraire.

M étaphase

Anaphase
4C -

Telophase

®

+ 1+ 1+ L Tpsenheures,
10 11 12

Cellule diploide & 2n chromosomes . ) )
monochromatidiens. Meiose : passage a une cellule an

. chromosomes bichromatidiens.
® Synthése d'ADN. = duplication

Cellule haploide a n chromosomes

Cellule diploide a 2n chromosomes monochromatidiens.

bichromatidiens.
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V- LE CYCLE CELLULAIRE C- Laméiose

Prophase I:occupe 99% de la durée de la

meéiose.

5 stades : leptoténe - zygotene - pachyténe - I_epmtéue Z}*gméue
diploténe -diacinese. Gy e,
Reconnaissance des homologues et gy G b, e
appariement: comprend les trois premiers ' L Do || B

stades, reconnaissance des chromosomes
entre eux, doivent étre trés proches avec
correspondance des séquences de nucléotides
1-leptotene début de condensation des
chromosomes;2- zygotene correspond a un
ancrage dans la lamina 3-pachyteneily 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- diplotene chromosomes a 2
chromatides et crossing-over bien visibles;

5- diacinese début de séparation des
chromatides non-sceurs, disparition de la
membrane nucléaire; début de formation du
fuseau de mictotubules dont certains se fixent
sur les kinétochores des chromosomes.




VI |- LE CYCLE CELLULAIRE E- Evolution quantit é ADN et masse

D- Les facteurs agissant sur le cycle cellulaire.

Secrétés par certains types de cellules dans des circonstes dterminees, se fixent sur des
récepteurs membranairesa la surface des cellules cibles et induisent indireement leur
prolif ération.

- Le facteur de croissancepidermigue (EGF): petite protéine de 53 aa, stimule la prolération
de nombreux types cellulaires.

- Le facteur de croissance wrigine plaguettaire (PDGF): glycoprotéine fcrétée par les
plaguettes sanguines, impligée dans la Eparation des Esions tissulaires.

L"interf éron 3, une cytokine, bloque les effets mitces.

Le méthotrexate, le cyclophosphamidebloguent la cellule en phase G1.
L’ arabinosideinhibe I’ADN polymérase et bloque la phase S.

La colchicine, la vincristine dépolymérisent les microtubules et inhibent la formation du
fuseau mitotique.
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VI |- LE CYCLE CELLULAIRE E- Evolution quantit é ADN et masse

E- L’ apoptose.
Définition: mort cellulaire programm ée, congguence dune mitose avoree.

Caractérisée par une forte condensation de la chromatine, detiangements morphologiques
caractéristiques, résultat d’un programme endogne sousjacent de mort cellulaire, et
conggquences de la production de pr@&nes et denzymes particuleres telles que les caspases,
avec des akrations irr éversibles des mitochondries et de la membrane plasmuie.

Essentielle a la construction, au maintien et a la paration des tissus, le suicide des cellules
surnuméraires, dysfonctionnelles ou endommagées astus un contréle hautement spécifique et

efficace.

Au cours de notre developpement, les cellules sqmioduites en exces, puis selon des criteres
précis, certaines meurent afin de générer des strtures particulieres selon l'organe engendreé.
Le nombre de cellules est donc contrdlé par I'équbire entre la prolifération cellulaire et
I'apoptose.
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VI |- LE CYCLE CELLULAIRE

F- Les chromosomes.

Définition: les chromosomes sont des
éléments permanents de la cellule dont le
constituant essentiel est la fibre
chromatinienne ou fibre nuckosomique.

E- Evolution quantit é ADN et masse

L.e Compactage de | "TADN
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VI |- LE CYCLE CELLULAIRE

E- Evolution quantit é ADN et masse

Technigues détude des chromosomesulture cellulaire synchronisée, blocage en rtaphase par

la colchicine (d&polymeérise les microtubules du fuseau mitotique), cellukerecueilliespar
centrifugation, choc hypotonique (rupture des membanes et disprsion des chromosomes)
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- Télomeres

centromere

\

Bras court

Bras long
Schéma général d’un chromosome
métaphasique

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

.ﬂ
Ny
¥
[

.hl.‘:- ey gt
oy % g ey Sgeey

Caryotype humain

L'utilisation des techniques de coloration par deg
substances fluorescentes, ou apres digestion
enzymatique ou dénaturation par la chaleur met €
évidence des bandes transversales




