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|. Historique du concept cellulaire :

Tous les €tres vivants sont constitués d’¢léments microscopiques:
des cellules.

Chez I’homme, il existe plusieurs milliards de cellules

Cytologie : science qui étudie la cellule

La cytologie (du grec kutos = la cellule et logos = le discours)
est I'etude de la structure et la physiologie de la cellule en
genéral, quelles gue soient son origine -animale, végetale, etc. et
sa fonction. C'est en 1665 que le botaniste Robert Hooke (1635-

1702) découvrit la cellule (du latin cellula = petite chambre).
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Dessin de cellules observées dans des coupes
d'écorce d'arbre par Robert Hooke en 1665.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Cork_Micrographia_Hooke.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Cork_Micrographia_Hooke.png

La cellule: C’est la _plus petite unité capable de manifester les

propriétées d’un étre vivant : se nourrir, croitre et se développer.

Elle est capable de fonctionner de maniere autonome

La cellule est capable de différentes fonctions :

v Nutrition et métabolisme
v" Respiration

v' Croissance et reproduction
v Mouvement

v' Mort cellulaire



II.THEORIE CELLULAIRE

Cette théorie est formulée en 1838 par Schleiden et
Schwann : la cellule est l'unité de vie:

1. La cellule est I'unité constitutive et fonctionnelle des
organismes vivants.

2. L'organisme dépend de l'activité des cellules isolées ou
groupées en tissus pour assurer ses différentes
fonctions.

3. Les activités biochimiques des cellules sont
coordonnées et déterminées par certaines structures
présentes a l'intérieur de celles ci.

4. La multiplication des cellules permet le maintien des
organismes et leur multiplication.



lll. Evolution biologique des Procaryotes aux Eucaryotes :
I'endosymbiose

Selon la théorie endosymbiotique énoncée par Max Taylor (1979) puis par

Lynn Margulis (1993), les cellules Eucaryotes proviennent de
I'association de plusieurs Procaryotes.

Cette théorie s'appuie entre autre sur les éléments suivants :

La taille des mitochondries et des chloroplastes est semblable a celle

des bactéries

Chacun de ces organites possede un matériel génétique (ADN) qui lui
est propre
Chacun de ces organites possede le matériel nécessaire pour

la synthése protéique (ARNt, ribosomes, polymérases)

Chacun de ces organites peut se diviser par étranglement médian

(aprés avoir dupliqué le matériel génétique)



cellule
cellule hote  bactérie @ﬂd@symbﬂ@tuqu@
aerabie




La théorie endosymbiotique de l'origine de la cellule
Eucaryote postule que :

* |la mitochondrie dérive d'une bactérie respirante
* |le chloroplaste dérive des cyanobactéries

wannbaﬂtint chloroplaste
vacuole i
d'endocytose i

eucaryote aérobie

eucaryote aérobie
photosynthétique
Endosymbiose des chloroplasics d " aprés Board, modifé et simplifed



IV. Les variétés cellulaires

|| existe deux grands types d'organismes :

e Les Procaryotes : (du grec pro, avant et karyon, noyau) sont des étres

unicellulaires, dépourvus de noyau et bordés d'une membrane.
mEubactérie : bactéries « vraies »

mArchéobactérie : vivent dans des milieux extrémes
(température élevée, milieu acide, milieu salé, température

tres basse...)

e Les Eucaryotes : (du grec eu, propre) sont généralement de plus grande

taille, avec un noyau et bordés d'une membrane.

=Unicellulaire et Pluricellulaire



IV. Les variétés cellulaires

Tous les organismes vivants sont constitués
d’une ou de plusieurs unités fondamentales.

Cellules

&

Procaryote /




V. Les variétes cellulaires

La présence du noyau (un compartiment membranaire)

L’une des principales différences entre les eucaryotes et les
procaryotes

Mucleole

Chromatine __

Enveloppe nucléaire — {0 = ‘é/ s

Pore nucléaire -~




V. Les varietés cellulaires

Procaryotes

¥

e cytoplasme
(compartiment unigue)

\ 4

Un chromosome == Nhucleoide

Les procaryotes ne possedent ni organites ni cytosquelette
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Schéma d’une cellule végétale



Capsule

Chromosome

Ribosome

Flagelle

Cytoplasme

Pili

-Membrane cytoplasmique

Paroi cellulaire

Figure 1 : Structure d'une cellule procaryote (bactérie)



représentants
Taille typique
Type de

ADN

ARN/

Structure
cytoplasmique
Mouvement de la
cellule

Meétabolisme

Organisation

Division de la

celliile

Procaryotes

~1-10 um
nucléoide; pas de véritable noyau

unique et circulaire

couplé au

23S+16S+5S

trés peu de structures

fait de

ou
aucune
aucun

habituellement des cellules isolées

division simple

Eucaryotes

~10-100 pm
vrai noyau avec une enveloppe

beaucoup de (molécules linéaires)

synthese d'ARN dans le noyau
synthése de protéines dans le cytoplasme
285+18S+5,85+5S
tres structuré par des membranes intracellulaires et
un
flagelle et fait de

habituellement
de une a plusieurs milliers

dans les et les chlorophylliennes

cellules isolees, colonies, organismes complexes avec des
cellules spécialisées

(multiplication conforme de la cellule)

(formatinn de )
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LES COMPARTIMENTS DES CELLULES
EUCARYOTES

Cellules eucaryotes

¥

Plusieurs compartiments (Organites)

X N

Limités par une membrane Fonctionnellement distincts



_es compartiments cellulaires :

* I s’agit des « petits organes » =2 organites
de la ¢ entoures par des membranes

NV

Pour chaque membrane d'organites, la proportion des
differents types de lipides est variable, ce qui leur
confere des propriétes fonctionnelles spécifigues.



COMPARTIMENTATION DE LA CELLULE

Organisation interne

g
Chaque compartiment Maintien de la vie de la ¢
(Organite)

/\‘

Fonction spécifique



LES DIFFERENTS COMPARTIMENTS DE LA ¢

» Noyau
» Le réticulum endoplasmique

: » L appareil de Golgi

»Les mitochondries
» Les lysosomes et les vacuoles
» Le cytosquelette

» Les chloroplastes




LA MEMBRANE PLASMIQUE

LLa membrane plasmique : structure biologigue tres complexe qui
représente une barriere dynamique selective entre le milieu
extracellulaire et intracellulaire.

o Elle limite le mouvement des molécules a ’intérieur et a
I’extérieur de la ¢.

o Elle détermine les échanges cellulaires avec I’environnement

31782192




FONCTION DE LA MEMBRANE PLASMIQUE

LLa membrane plasmique comporte, enchassée dans une base de
nature lipidigue, des structures, essentiellement proteiques, qui
sont a la base de I'ensemble des fonctions de la membrane.

On y retrouve des canaux, des transporteurs, des recepteurs et des
structures de liaison

Protéine canal Milieu extracellulaire Glucides
Tétes hydrophiles

) el §
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Cholesterol

Protéine transmembranaif&otéine de surface

(structure globulaire)

/ Protéine transmembranaire
(structure en hélice alpha)

Cytoplasme

Glycolipide

Protéine périphérique
Filaments de cytosquelette


http://www.facbio.com/content/index.php?option=com_content&task=view&id=18&Itemid=34
http://www.facbio.com/content/index.php?option=com_content&task=view&id=18&Itemid=34
http://www.facbio.com/content/index.php?option=com_content&task=view&id=19&Itemid=35
http://www.facbio.com/content/index.php?option=com_content&task=view&id=20&Itemid=36

Description et fonction des constituants de la cellule :

A. Membrane plasmique

milieu extracellulaire

en.  Epaisseur : 75A (7,5 nm)

praiel U

[
= i
A 3

* bicouche lipidique dans laquelle s’insérent des protéines et des
gycoprotéines

 la membrane plasmique est organisee de facon asymétrigue



Fonctions

« enveloppe qui sépare le cytoplasme du milieu extracellulaire

« zone d’échanges (transports) entre la cellule et son
environnement mais également barriere selective qui
protege la cellule du milieu extéerieur

« présence de récepteurs membranaires spécifiques
permettant a la cellule de reconnaitre certains signaux
(ex : hormones)

» deux types d’échanges transmembranaires:
- transports qui ne nécessitent pas de mouvement de
membrane (transport passif et active)
- transports qui nécessitent des mouvements de la
membrane (endocytose, exocytose)



B. Le cytoplasme

Il est composeé :

« du hyaloplasme : matrice homogene (80% eau, 50% des
proteines totales, glycogene, lipides, ions, sucres, ARN,
cytosquelette)

« desorganites:

mitochondries

appareil de Golgi
réticulum endoplasmique
ribosomes......

YV VYV



C. Le noyau

Le noyau renferme l’information génétique, 1l est visible
quand la cellule ne se divise pas (interphase).

L’enveloppe nucleaire délimite le nucleoplasme qui contient la
chromatine et le nucléole

1. L’enveloppe nucléaire

» double membrane percée de pores qui contrdlent les échanges
entre le nucléoplasme et le cytoplasme

> la membrane externe est en continuité avec les REG et peut
porter des ribosomes

> la membrane interne est en contact avec la chromatine



LE NOYAU

Siege de I’information génétique :

o Il commande toutes les activités et 1’organisation structurale
de la ¢.

o La conformation des membranes entourant le noyau est différente de
celle de la membrane plasmique qui entoure la ¢

Enveloppe nucléaire

[

Une double membrane parsemée de petites ouvertures S

Pores nucléaires

Une communication entre le noyau et le reste de la ¢




2. La chromatine

membrane nucléaire

euchromatine

hétérochromatine

» constituant principal du noyau

« existe sous deux formes
« hétérochromatine (sombre) région non active
« euchromatine (claire) région active

« composé d’ADN (acide désoxyribonucléique) enroulé autour
de protéines : les histones



Chromosome
Chromatide Chromatide Noyau

Centromeére \

Y
%;\z-gwotéines Paires

é/ histones de hases

Condensation de la chromatine en
chromosomes au cours de la mitose



3. Le nucléole

e corps sphérigue non limité par une 4
membrane ou sont synthetises les
ARNr

nucléole

e c’est & ce niveau que sont assemblées les sous-unites ribosomales

* en général, il existe un nucléole par cellule
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LE RETICULUM ENDOPLASMIQUE

schéma du REG (ou RER)

h }7‘!

S
RS Sadi

. Organisation:

;';,rv\v'\:;-‘aas o A

> systeme de ramifications fait de cavités aplaties, de
canalicules et de vésicules qui parcourent le cytoplasme.

> il est en continuité avec la membrane nucléaire et la
membrane plasmique

> 1l porte ou non des ribosomes sur sa face cytosolique : REG
ou REL



ribosomes

saccules ou citernes

REG x 156000 MET




e Fonctions :
> REL:

v'synthese des lipides (phospholipides, stéroides dans cellules
sexuelles)

v’ stockage du calcium intracellulaire

v' détoxification (ex: phénobarbital) dans les hépatocytes

> REG:

v’ synthese des protéines
v modification post-traductionnelles : repliement des protéines



LE RETICULUM ENDOPLASMIQUE

e, RE =réseau etendu et §
S complexe d’un assemblage |
@ de tubes et de sacs aplatis.

Synthese des lipides Synthese des protéines

[’espace intérieur cerné par la membrane du RE == Le lumen



L’APPAREIL DE GOLGI

Sous ME, le Golgi ressemble a une série de sacs membranaires aplatis,
reliés entre eux et entoures d’un grand nombre de petites veésicules -j/

Ces vesicules: des transporteurs primaires grace auxquels
les proteines et les lipides se déplacent a travers I’appareil
de Golgi vers leurs destinations finales.

le Golgi, dirige des protéines et des S@ o=
lipides libérés par le RE vers leurs ‘g
destinations finales a Dl’intérieur de la °
cellule ou dans le milieu extracellulaire

par exocytose



Appareil
do Golgi

Fonctions de l'appareil de Golgi
Tris schématiguement, 'AG regoit les protéines en provenance du RE, les
modifie (glycosylation, sulfatation, clivage de précursours...), les trie puls
les exporte vors d'autres compartiments (membranoe plasmique, endosomos,
lysosomoes...) ou vers le miliou extracellulaire (sdécrétion, par exocytoso,
constitutive ot régulde):
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TRéscau

cis-golgion

Faco cis
Compartimoent mdédian
Faco trans

Résoau
trans-golgion

y Dictyvosomao

.. Exemples de modifications post-traductionnelles des protéines réalisées par
Vappareil de Golgi et selon le compartiment

Papparcil de Golgi est le point de passage obligatoire du trafic vésiculaire.
Il régule le nombre de vésicules allant & la membrane et participe ainsi au
renouvellement membranaire.

Ainsi, les modifications post-traductionnelles effectudes dans "'appareil de
Golgi sont essentielles & I'adressage correct des protéines dans Ia cellule.



FONCTION DE I’APPAREIL DE GOLGI

Le Golgi est le point de passage obligé et regulateur du trafic

vésiculaire.

o Il régule le nombre de vesicules allant a la membrane et participe au

renouvellement membranaire.

o Il entraine des modifications post-traductionnelles des proteines :

» Clivage des précurseurs polypeptidigue : maturation des proteines

Face cis
(pour la réception)

Vésicule de
s / transition

@  provenant
du RE

o

Vésicule
en voie de
formation

Face trans
(pour 'expédition)

Vésicule
de sécrétion

(modification des protéines)

» Glycosylation

» Sulfatation

» Phosphorylation

» Ajout de chaine d'acide gras



membrane interne

N D R I ES membrane externe

N v-/c..,i créte mitochondriale

» . v '
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R Schema d’une mitochondrie

* organisation : double membrane limitant un espace intermembranaire,
membrane interne présente des créte, matrice (contient ADN, ribosomes)

- fonctions: centrale énergétigue de la cellule

» responsable de la production d’énergie sous forme d’ATP
(Adenosine triphosphate)

» ce mécanisme necessite ’oxydation de molécules (acide
pyruvique ou acides gras) avec consommation d’O, et formation

de CO,: siege de la respiration



LES MITOCHONDRIES

- Membrane externe

- Membrane interne
- Matrice mitochondriale
- Crétes mitochondriales

- Génome propre (ADN mitochondrial)

- Ribosomes mitochondriaux

ADN mitochon@

embrane
mitochondriale inte

embrane
mitochondriale externe

Détails d'une mitochondrie



LES MITOCHONDRIES

» On rencontre environ 300 a 2 000
mitochondries par cellule




FONCTION DES MITOCHONDRIES

— Assurent la respiration cellulaire (phosphorylation
oxydative)

— Fournissent la majeure partie de 1I’énergie sous
forme d’ATP pour tous les eucaryotes
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LES LYSOSOMES ET LES VACUOLES

Les lysosomes sont des vésicules specialisés contenant des enzymes
participant a la décomposition des macromolécules (les sucres, les
protéines et les graisses) en composés simple qui sont utilisé par la
cellule.

Bien qu’ils puissent adopter une variéeté de formes irrégulieres, ils
sont tous caracterisés par un lumen acide (pH = 5). Cette acidité du
milieu ambiant est une condition préférentielle pour le
fonctionnement des enzymes lysosomiales.




_es vacuoles

vacuoles de cellules de blé

> cavités contenant des substances de reserve (glycogene, lipides)
ou des déchets a eliminer



_es ribosomes

ribosome

« Organisation :

> composé A’ARNF et defg® _ gmes
proteines P

» 2 sous-unites: grande sous-unité (60 S) et petite sous-unitée
(40S)

> chez les eucaryotes, les ARNr sont synthétisés au niveau du
nucléole

> libres dans le cytoplasme (association en polysomes) ou liés
au reticulum endoplasmique (REG)
 Fonction:

> effectuent la synthese des protéines dont la séquence est
codée par PARNM



Free ribosomal subunits

"Translocon,” the
channal for prﬂ!ill
Messenger RNA (mRNA) translocation Following translation,
the ribosomal subunits
- dissociate from the mRNA

polypeptide chain
Cleaved signal peptide

After completed synthasis,
the protein folds into a
mature form and is secreted
out of the call.

polysome ou polyribosome



LE CYTOSQUELETTE

Différents types de filaments crrosaueteTTe
protéiques

-
| | Filaments intermédiaires | [

Microtubules Filaments d’actine
Changement de longueur : frequent et rapide
La faculté de se déformer et de se déplacer
[l
Un support structural




Eléments du cytosquelette

Microfilaments Microtubules Filaments intermédiaires
d’actine

Do
--Tmh




LE CYTOSQUELETTE

« Organisation:

» Microfilaments d’actine :
v Maintient la forme de la cellule
v'associés a la myosine : appareil contractile des cellules

» Microtubules:
v" polymeres de tubulines
v'centrosome: 2 centrioles situés pres du noyau
v responsable du fuseau mitotique

> Filaments intermédiaires:
v spécifiques des types cellulaires
v' Ex : lamine, keratines, vimentine, neurofilaments



 Fonctions:

» responsable de la forme des cellules, des
expansions de leur membrane plasmique (cils,
flagelles, microvillosites)

» responsable de la position du noyau et des
organites dans la cellule

» responsable des mouvements de la cellulefﬁ




LES CHLOROPLASTES

Chez les cellules végeétales, la production d’énergie cellulaire dépend des
mitochondries et des chloroplastes

A la différence des mitochondries qui
déecomposent des sucres pour produire 1’ATP,
les chloroplastes captent 1’énergic de la lumiere
du soleil et T’utilisent pour la synthese des
molécules de sucre, d’anhydride carbonique et

d’eau. Ce processus s’appelle la photosynthese,

dont il résulte un degagement d’O,,



Merci Pour Votre
Attention



