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Plan du cours

Chapitre 1 « Constituants du vivant, cellules, tissus »
Chapitre 2 « Contraction musculaire »

Chapitre 3 « Les acides nucléiques, structure et
organisation »

Chapitre 4 « réplication, mutations, réparations »
Chapitre 5 « cycle, division et mort cellulaire »

Chapitre 6 « différenciation cellulaire, neurone,
communication »

Chapitre 7 « transcription et traduction »
Et en TD « Hérédité »

Horaires : 25 h cours, 3 h TD
2 évaluations
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INTRODUCTION

Rappel niveaux d'organisation des étres vivants :
Systemes, organes, tissus, cellules et molécules.

NIVEAUX D'ORGANISATION
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'
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» UE 2.5 pour systemes et organes
» UE 2.4 pour tissus, cellules et molécules



CHAP 1:

Biomolécules, cellules et
tissus

* |Introduction :
» La biochimie étudie les molécules du vivant
» La cytologie étudie les cellules
» L'histologie étudie les tissus




I- Les Molécules

1) Définition
La combinaison de 2 ou plusieurs atomes par liaisons chimiques
(covalente, ionique) forme une molécule.

(D

by drogene & bydrogene hydrogene &
1 proton 1 proton 1 proton
0 neutran 1 neutran 2 neutrons
1 electron 1 electron 1 electran
by drogene dedtérium tritiurm
& neutron .
_ \ Atome de Carbone
D proton Les isotopes de I'hydrogens

Atome : nombre protons = nombre électrons
Différences entre atomes = nombre protons, neutrons et électrons seulement

Electrons sur des couches électroniques avec niveau énergie différent Carbone 12




@ Xe aavien,-vous ?

v" Dimension atome = 1/10™e de nm soit 101 m

v" Noyau 100 000 fois plus petit

v' Electron 100 000 000 fois plus petit

v' 99,97 % masse atome = noyau

v" Beaucoup de vide (si on supprime vide dans atomes, rayon terre = 180 m

Pour se rendre compte :

Si on grossit 1000 milliards de fois atome H

Alors noyau 1 mm et masse 1,7 million de tonnes
Electron moins d’un micron, masse 900 tonnes
Taille = sphere de 100 metres de diametre

Vide a 99,9999999999999%



Doc 1.1 : tableau périodique des éléments

= | Hydrogéne Helium +——  Nom de 'élément
£
Q
§ |-1-| }-le—— Symbole chimique
S| Lithium L Béryllium _ Bore | Carbone Azote | Oxygéne | Fluor Néon
£ « 2 ) 2 2 2
: Lis| Besl B3af Ca Ns| O s F 7 Nes
7 9 1 12 14 16 19 20 —+—— Masse atomique (MA)
®| Sodium _ Magnésium | Aluminium | Silicium | Phosphore | Soufre Chiore _|  Argon Neutrons + protons
5 :’:; £ - ‘ ;
§ Na 8 Mg A| . Sl 8 P S Cl o Ar o }»Conﬂguration électronique
3 1 24 2 27 3 28 4 31 32 355 1 40 8 (= nombre d'électrons sur
¥| Potassium | Calcium Brome Krypton chaque niveau énergétique)
£
1 K | Ca Br | Kr
3 40 LE TABLEAU DES ELEMENTS 20 84

Un élément est une substance chimique dont les atomes sont tous identiques,
92 dans tableau périodique, 24 dans corps humain

Lien pour ceux qui sont un peu perdus en chimie !



https://openclassrooms.com/courses/la-physique-chimie-en-seconde/les-elements-du-systeme-solaire

2) Composition élémentaire des étres vivants:

Tableau : Composition élémentaire de la matiere vivante ou non

Matiére vivante Matiére vivante <
A Lithosphére
animale végétale
. . + hydrosphére
Eléments (corps humain) (luzerne entiére
(grammes par 100 g) fraiche) + atmosphére
(%) (%) (%)

| & R { B SR 62,81 77,30 50
R T P R 19,37 11,30 0,2
o T T 9,31 9,53 1
o R e A WL 5,14 0,825 0,03
- 0,64 0,108 0,1
B v raan st s e 0,63 0,706 0,1
€l cnvaseoniasnsanesesa 0,18 0,07 0,2
NR cosepampasamsisass 0,26 0,039 2,4
B sssnmassasenTenna 0,22 0,226 2,3
R oo oo o0 onmieliesmisinibinn 1,38 0,58 3.2
Mg ... ... 0,04 0,08 2
B corere e e TS e 0,009 — 0,1
P€ worvcumnanvates wamie v 0,005 0,002 7 4
L e e e P 0,004 0,009 3 25,8
Y ¢ 0,002 5 0,000 35
| S 0,001 0,002 5 7,3
W cvimen e s ie s e eres 0,000 4 0,000 25
M cascasesssamanets 0,000 1 0,000 36 0,08
D s s R e are e 0,000 1 0,000 002




Doc 1.2. Principaux éléments présents chez les étres vivants

Oligoéléments : iode,
fluor, fer, cuivre...

Phosphore, soufre,
. . chlore, magnésium,
Carbone | Hydrogéne | Oxygene . .
calcium, potassium,
sodium

% de la
masse 19% 9% 63% 5%
corporelle

96% de la masse corporelle dont 62%
sous forme d’eau

La matiere vivante est formée de 3 categories d’éléments :

4% de la masse
corporelle

<0,1%

* 6 éléments nonionisés C,0O,H,N,S,P 97,8 % de la matiére vivante :
5 éléments ionisés majeurs : Na*, K*, Mg?*, Cl, Ca?* = 2% de la matiere

vivante ;
* Des éléments présents a I'état de traces : les oligoéléments.



Les liaisons entre atomes pour former un composé

de la plus forte a la plus faible /“
* Liaisons covalentes : mise en commun ﬂf @ o\

H

d'électrons célibataires AL E 9 ;,/
Na Cl "
transfert _ee

oo oo ol Régle de l'octet

* Liaisons ioniques : transfert - & ** @
d'électrons donnant cation et anion - ' oo

{OHRHOL

.. . Na* cr R R
* Liaisons hydrogéne : H «faitTe pont » o3
entre deux atomes (N, O) //
Liaison hydrogéne

* Interactions de Van der Waals : 5

o L ot
i . ; . Q':> T A
de nature électrostatique entre les nuages électroniques ".-N@... <.

o
g

L)

o8




3) Les constituants de la matiere vivante

Les systemes vivants sont définis par deux types de constituants :

e les constituants inorganiques : I'eau et les ions minéraux
e les constituants organiques : les biomolécules, qui contiennent du carbone et de I'hydrogéne.

doc 1.3

/1 Eau

Constituants minéraux —lons : Na*, K*, CI"...
Constituants de / \ Oligoéléments : Fe?*, Zn**, Cu®"
La matiéere vivante
\ Glucides
Lipides
Constituants organiques Protides
Acides nucléiques



4) Les constituants inorganiques ou minéraux
= sans C (sauf CO2)

4.1. l'equ

60% poids du corps homme adulte, varie selon tissus (os 22%, sang 80%)
40L pour 70kg

8% solides intracellulaires

’

08,
14% éléments

SOLIDES < du conjonctif

extracellulaires

18% éléments

adipeux
~ \
; !
tissus divers
liquides
intracellulaires ﬁ
mus~les

| uouies <

e C6l|UlES —
sanguines 85 %
5% plasma } sang
20% liquides

extracellulaires 9 | liquide
1% interstitiel




La répartition de I’eau dans l'organisme :

v' 2/3 intracellulaire (2s)
v’ 1/3 extracellulaire (12t) dont 3/4 interstitiel, 1/4 plasma (3L)

doc 1.4

Volume hydrique total (environ 40 litres)

.

Ensu

© 7 Intraceliulaire

e S e e | e
~omparament intraceiuuiaire | . e Eau {plasma)
63% mtg;i‘/::lel extracellulaire

Eau {interstitielle)
Y ~ extracellulaire
Compartiment

extra cellulaire




Roles de l'eau

* solvant « universel »

* |'eau est un réactif : elle participe a de nombreuses
réactions chimiques (hydrolyse...)

* transporte des nutriments, des hormones, des déchets

* Intervenant majeur dans les processus de
thermorégulation

Une partie de I'eau est produite par le corps (eau métabolique)



4.2. les sels minéraux

Les sels minéraux constituent 4% du poids corporel. lls existent sous différentes
formes :

= Cristallisée, comme le carbonate de calcium présent dans les os (CaCO5).

= Sous forme ionisée (=chargée) dans les divers compartiments de 1’organisme a

des concentrations différentes. Les principaux ions sont les suivants :

lons Milieu extracellulaire Milieu intracellulaire
(mmol/L) (mmol/L)
Na" (cation) 145 15
K* 5 150
ca** 1 1.5
CI" (anion) 110 10

lIs ont des réles divers : ils interviennent dans les réactions chimiques (Mg®"), ils

maintiennent la pression osmotique (Na*, K").

lls permettent aussi la conduction de I'influx nerveux (Na* et K*),
la contraction musculaire (Ca%?), ...

Appelés électrolytes dans l'eau




» - > L
4.3. Les oligo-elements bo wn | olfo-climents

Se |

Ce sont des éléments indispensables a I'organisme en tres faible
quantité.

lls ont des fonctions diverses :

* Aider les enzymes = « cofacteurs enzymatiques » : ex : zing,
manganese, cuivre, cobalt...

* Le fer de I’'hémoglobine transporte I'O,;

* Liode dans composition des hormones thyroidiennes.

* Le Sélénium pour foie pour synthese glutathion peroxydase



Doc 1.5

Structure/
Constituants | organisation . L . . .
i . Particularités Fonctions biologiques
inorganiques dans
'organisme
~ 70% de la masse corporelle | Solvant universel
Teneur variab Régulation température corporelle
Eau le selon organes et tissus Réactif pour de nombreuses réactions chimiques
(0s 22%, sang 80%) (hydrolyse, synthése...)
Principalement Régulation du bilan hydrique
Sodium Na* extracellulaire Maintien de la pression osmotique
Conduction du signal nerveux
) .\ Principalement Contraction  musculaire dont le  cceur,
Potassium K intracellulaire Conduction du signal nerveux
Constituant de l'os, Coagulation du sang,
CaCO3 Contraction musculaire
Calcium Ca2+ Conduction du signal nerveux (synapse)
Constituant des phospholipides, nucléotides...
phosphate Constituant de l'os
Phosphore PO 3 Phosphorylation — régulation activité de
4

certaines protéines




5) Les constituants organiques
contiennent C, H et O

» Glucides (ou sucres) m

§
> Lipides (ou graisses) @

\E
$
*

4\?1’

» Protides (protéines)

» Acides nucléiques (ADN)



5.1. Glucides doc 1.6

- principale ressource énergétique de nos cellules

- compose acides nucléiques et associé a nombreuses protéines
(récepteurs)

» Sucre simple ou ose : fonctions alcool sur tous les C sauf
1 aldéhyde ou cétone

Exemple du glucose, forme linéaire ou cyclique

SLEE CH,OH
H_| OH H J———O H
OH—— H H
H-| on OH H
H_| on HO OH
H OH

CH20H



= 5 (C=pentose

OH

OH

Ribose

désoxyribose

= 6 C = hexose = glucose, fructose, galactose

CH,OH
0

HO OH

OH

glucose

CH,OH

HO

0
H HO

OH H

fructose

H

CH,OH

CH,OH
= (0]
OH A
HATT N
OH H
H \J H
H  OH

Galactose



» Diholoside : 2 oses liés entre eux par liaison osidique

fructose

Saccharose

CH:OH CH:OH
H H H OH
0 0
H H i
OH H OH H
OH 0 H :
H OH H OH H OH H OH
Glucose Glucose galactose glucose

Maltose lactose



» Polyholosides = forme de réserve

& d'amidon

C N KD mattose

O
\ £H,0H

H 5 O  OH

Gl 4 H 1
ucose OH
OH H

amidon

glycogene

& \/oir UE 2.6 Digestion



Cellulose

Cellulose microfibrils
in a plant cell wall

Microfibril

S
CH,0H JfoH CH,OH
o@ g g
on  CHoH oH Cellulose molecules
; y
cu,}u /gu CH,OH
LOH CH0H “OH CHOH
3 / (3 /

/B Glucose,/ monomer



5.2. Lipides doc 1.7 hydrophobe
énergétique, batisseur et informatif

» Acides gras saturés (16 et 18 C ) et insaturés (w 3, w 6)
NN N NN, o

Acide palmitique

TYPES D'ACIDES GRAS
(selon le nombre de doubles liaisons)

/\/\/\/\ Saturés (aucune liaison)
/\:/\/\ Mono-insaturés (une liaison)
/\=/\=/\Poly-insaturés (plus d'une liaison)




Exemples d’acides gras

Acide: Formule:
/\/\/\/\/\/\/\/ =OOH AGS Palmitique* Cl6
COOH
/\/\/\/\/\/\/\/\/ stéarique* C18
\/\/\/\/=\/\/\/\/COOH AGMI Oléique* C18:1
/\/\/ =\/=\/\/\/\/COOH Linoléique * C18:2, n-6
/\/\/_\/_\/ \/_\/\/COOH n-6 Arachidonique C20:4, n-6
I COOH ) p—
XA N NF SIONINSNGH Linolénique * C18:3, n-3

COOH

W A W N NN

N NF T NN N N N

Eicosapentaénoique C20:5, n-3

Docosahexaénoique C22:6, n-3




» Triglycérides, formés de trois acides gras, role de réserve

Chaine insaturée huile
Saturée = graisse

O H

ANAANANNANANE-O-C-H
Q
ANANAANNANNE-0-C-H

O

] |
MNV\/\/\C_O_(F_H

H

3 Fatty Acids + Glycerol

» Phospholipides : constituants des membranes

hydrophile

hydrophobe

AG

G AG

@

A G : acide gras
G.
P : phosphate



Phospholipides

Groupe P

. Ac gras

Membrane plasmique = bicouche

~Tétes hydrophiles
—Queusa hydrop hobes

Liaisons faibles liaison hydrophobe =
entre molécules ou groupements qui ont
tres peu d'affinité pour le solvant dans
lequel elles sont dissoutes (eau)




» Stéroides

= Cholestérol et dérivés
v’ constituant des membranes
v’ Hormones stéroidiennes (sexuelles, vit D)
v’ Sels biliaires

CH,4

Cholesterol is a constituent
of membranes and the source
of steroid hormones.




» Vitamines liposolubles (A, E et K)

» Eicosanoides, dérivé de acide arachidonique
Ex : prostaglandines pour réaction inflammatoire

Pour aller plus loin ou réviser



http://mpronovost.ep.profweb.qc.ca/BIONP1/bionp1_molecules_lipides.html
http://mpronovost.ep.profweb.qc.ca/BIONP1/bionp1_molecules_lipides.html

5.3. Protides doc 1.8

batisseur, informatif et fonctionnel (enzyme)

> Acide aminé

HaN+—C——C




les vingt acides amines

non polaires
[elelel [alele]
}m’q—é—u H,}':-(':—n
" o

glycine alanine

N

=
£

‘&lﬁl

methionine

isoleucine

leucine

aromatiques

tryhfopr;ane

phenylalanine tyrosine

polaires mais non-chargé
COD Ccoo COo-
ns&—i—u H,ﬁ—(':-n H N— b
CHOH ~ H—C—OH CHy
o

sérine thréonirie cystéme

glutamine

proline asparagine

chargés positif

N
arginine

histidine

chargés négatif

000~ COO™
HN—C—H  HyN—C—H

aspartate glutamate




> Polypeptide : acides aminés liés entre eux par liaison
peptidique

Peptide = chain of amino acids

P o
N C CH o
/ N N\
H\CH/ NH ‘”3/
R Rs 0
N terminus C terminus

polypeptide chain



> Protéine

> 50 aa, avec
interactions
possible entre
aa éloigneés

VOoIr site

Liaison (&
lonigue =

Liaison
hydrogene

Effet
hydrophobe

Pont
disulfure


http://mpronovost.ep.profweb.qc.ca/BIONP1/bionp1_molecules_proteines.html

Structure des

protéines

primaire
secondaire

tertiaire
quaternaire

Structure primaire
=equence chainée d'acides amines

Acides aminés

"\

Feuillet plié Hélice Alpha

Structure secondaire
La zequence d'acides aminés est relié

par des ponts Hydrogéne

Y

Feuillet plié
Structure tertiaire
Cettaines attractions apparaizsent
entre les hélices alpha et les pliures
Hélice Alpha

p—

%

Structure quaternaire
Protéine constituée de plus d'une

chaine d'acides aminés




Schéma bilan i ACIDES AMINES ﬁ,

H Tous les acides aminés ont un groupement
t H d Coo carboxyle (-COOH), un groupe aminé (-NH.,)
p rotiaes H— é IR et un hydrogene fixé sur le méme carbone.

0 La quatriéme valence du carbone est occupée

NH, par un groupement « R » variable.
qu’on peut
séparler en
Essentiels . Non essentiels |
| |
[ R il

T
et qui peuvent se lier entre eux par des liaisons peptidiques pour former des

o !
Oligopeptides (2 a 9 acides aminés) |

v

Polypeptides (10 a 100 acides aminés)ﬁ::

j {
| Protéines (>100 acides aminés) i

e

[
qui ont une

|
] [ 0 ¥
%Str‘ucture primaireg l Structure secondaire ! E Structure tertiaire H ! Structure quaternaire '
1 |
, | { { ! f
‘ ! f = \ il
F { ‘ [ i Plusieurs sous-unités
| ‘ ‘ Y Y
i ) Protéines. Protéines
Sectierice Hélice o Feuillets B Al

d'acides aminés

Collagéne Hémoglobine



Représentation
structure secondaire et
tertaire insuline

Hémoglobine,
Structure quaternaire

Insuline, structure primaire

fv’ ﬁ]}am\

u )~
. . {\al) @
m-" N ;X_S & \j\" Qﬁk‘:l 3 ;chs\* )ns
/ » NH's g),') (c r‘\ I
200 DOOE

(um:l v@
(1 WML P\@
- gn L e, (v | sev cy-(wl

OO0 e

o
<
-
-
=
3)

-?




Les protéines peuvent avoir plusieurs fonctions :

o Catalyse (les enzymes catalysent les réactions biochimiques)

o Transport (par exemple, I'hémoglobine transporte I'oxygene et le gaz
carbonique dans le sang)

o Communication (des hormones comme l'insuline permettent de
transporter un message a travers tout le corps)

o Signalisation (des protéines sont impliqguées dans le chimiotactisme)

o Régulation du pH (plusieurs protéines plasmatiques, dont I'albumine,
jouent un réle de tampon)

o Mouvement (lI'actine et la myosine sont des protéines contractiles
retrouvées dans les muscles)

o Reconnaissance et défense de l'organisme(les immunoglobulines
permettent au systeme immunitaire de reconnaitre les molécules
étrangeres, le complément)

o Structure (des protéines du cytosquelette permettent de maintenir la
structure des cellules, la forme des os)



Doc 1.9 : Les Enzymes = biocatalyseur protéique

Substrat Complexe
/ Enzyme-Substrat

Site actif @@

Enzyme —

Site actif

i [A+BJ—vAB}

5ItE a::tlf l

Perte ,
1 i ' du site
actif

Enryme Conditions d’action T°, pH, cofacteur...
Nom en -ase

*a

Dénaturation




5.4. Les Acides nucléigues doc 1.10 (voir UE 2.5)

» Nucléotide avec
* bases azotées A,T,G,C ®(SUCREH - J

e sucre ribose ou désoxyribose
 phosphate

nucléoside

Base azotée (A T,G,C)

Phosphate

RERes
| =
0— i) —H 0 N N\H
Pentose -i H
H

Nucléotide Nucléotide




» ATP, molécule énergétique de la cellule
Produite dans mitochondrie essentiellement

NH; )
U
s

N N )

} Adenine

} Ribose

/CH) A
Q
e
HO~ I:O ll’ O~ l"' HO OH
Q O 0

J

Adenosine 5-monophasphate [AMP]

Adenosing é'diphoephate {ADP)

Adenasing é'-uiphosphatc {ATP)



La molécule
d"ADN

Support de I'information
géenéetique

Groupe
Phosphate

Liaisons faibles hydrogene



Doc 1.5

Constituants ) . . .
) Composés Exemples Fonctions biologiques
organiques
Oses Glucose Source d’énergie
Glucides Constituants cellulaires
Polysaccharides Glycogene Réserve d’énergie
Acides aminés Glycine, Alanine, ... Hormones
Protéines Insuline, Hémoglobine, kératine, | Transporteurs, Enzymes
Protides Anticorps Défense de l'organisme
Constituants cellulaires
Acides gras Palmitate Source d’énergie
Glycérides Triglycéride Réserve d’énergie
Phospholipides Constituants membranaires
Lipides
Stéroides Cholestérol
Hormones sexuelles
Vitamine D
Nucléotides ATP Energie
Acides AMPc Second messager
nucléiques —
9 ADN et ARN Information génétique




6) Principales réactions chimiques

= Métabolisme
— Anabolisme = synthese, besoin énergie
— Catabolisme = dégradation, libere énergie
— Echange = les 2 simultané

Adenine NH,
: J:
» ATP = lien Lo
o- o o-
| | —~C__~CH
“o—P—0—F—o0—F 0O—CH, o N7
H H Ribose
Phosphate groups H H
OH OH

(a) Structure of adenosine triphosphate

H,0
® + + Energy

Adenosine triphosphate (ATP) Inorganic Adenosine diphosphate (ADP)
phosphate

(b) Hydrolysis of ATP

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



II- Les Cellules

Cellule animale,
cellule végetale
et bactéries (UE 3.10)



e 100 000 milliards de cellules

* Trois secteurs :
— Membrane plasmique

— Cytoplasme avec eau et organites nécessaires aux
activités métaboliques et fonctionnelles

— Noyau renfermant ’ADN




2) La cellule animale et ses organites doc 1.12

réticulum
" endoplasmique
- lisse

mitochondrie

membrane
plasmique

appareil
de Golgi

lysosome

réticulum
endoplasmique
granuleux

ribosomes




1.1. La membrane :
Délimite la cellule, zone d’échanges

A Membrane

V)?QCQQ%&QQO@&!\I‘

QuUT

o'
Q'

aﬂﬁt@%%#&??&‘&

Phospholipid

Bicouche s ] J,»“ , i 5a10 nm
phospholipidique | mr j 11”“11{11111 - | bilayer | d’épaisseur

\\ ;
Proteins



doc 1.11

les

/7

egories de molécu

7

des trois principales cat
ides, lipides, protides

tuée
gluc

La mb est const

organiques

intramembranaire

Protéine
périphérique

Cholestérol

Microfilaments
du cytosquelette

w
3
=
=]
=
o







Les protéines membranaires

Nat/K*
ATPase
: L“ﬁ Y e m
LA POMPE )“”‘ 5 1515 f
soouner mu!um {44
' Substance s °
@ - Substance @ ° s

LE8 PROTENES ﬁﬁﬁﬁﬁ.ﬁﬁﬁﬁ 00l Gk it

ransrorr L HULUGEMONNT  UOEROON
N "\_Canal ou s -

pore Transporteur
Antigéne
Substrat Produits
ngand v } ,.\o -
LES PROTEINES m AR B 7717 an -
RECONNAISSANCE millm 1 @ HE) L)1) EL Hlf W
Enzyme Anticorps e

Second

Re('Epteur messager



Echanges membranaires :
» Transport passif = diffusion (simple, facilitée, osmotique) et filtration

i Transported
Nonspecific substance
transporter Specific
» o - transporter o & @ < v

Aquaporin
[0
?

Outside

P

Plasma
membrane

Inside

Glucose

(a) Simple diffusion (b) Facilitated diffusion through  (c) Facilitated diffusion through a specific (d) Osmosis through the lipid
through the lipid bilayer  a nonspecific transporter transporter bilayer (left) and an aquaporin
(right)

Copyright © 2010 Pearson Education, Inc

» Transport actif (pompes et transport vésiculaire Plasma
membrane
= endo et exocytose) /

+ “
Ha Endocytosis @ &
s ',; 2 |
i Eg*g"i 'E'-':'-':'- %{E%&Eﬁ%i %-‘. @ o
{E}%%}g} Cfrserrdrdeiete
i ti
ADp "+ fifas

Vesicle

Secretory
vesicle

ATP +FI



1.2. le noyau : renferme 'information génétique = ADN

membrane
cytoplasmique

cytoplasme
mitochondrie
chromatine
nucléoplasme

membrane
nucléaire

portion de cellule eucaryote vue au microscope électronique

REG autour du noyau Nucléole = fabrication d’ARN ribosomal
Chromatine = filament ADN enroulé
autour de protéines (histones)



Enveloppe nucléaire = double membrane percée de pores
pour passage molécules

Nucleus

Nucleolus

Nuclear
pores

Nuclear —
envelope

|

Membrane externe, en continuité le REG
Nucleoplasm

Lamine A et Progéria




1.3. le REG: réticulum endoplasmigue granuleux ou granaire
Lieu de synthese des protéines destinées a la membrane ou a
I'exportation

Endoplasmic Reticulum

Smooth >
Endoplasmic s

Reticulum Figure 1

Nuclear
Pore

Nuclear
Envelope
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Endo Igsmlc —Cisternae

Reticulum
Ribosomes



1.4. Appareil de Golgi : transport et maturation des protéines

trans

Composeé

@ de dictyosomes

uddin vesicle s internal spaces 0 25um



Continuité REG, Golgi et vésicules de sécrétion

Membrane

Routage a la m¢mbrane

.................................................

-------------------------------------------------

g W

Reticﬂlum endoplasml que

Re

Sy

iement pro

Ribosom
nthése peptidique




1.5. Lysosomes : systeme digestif, vésicules contenant enzymes
(hydrolases acides) et molécules oxydantes

r ’ - et A
>

“.;"9,' . ’:’
b ::",":". ‘

.
b 4
\ -




1.6. REL meétabolisme des lipides

Three-Dimensional

! Nuclear envelope
Endoplasmic Nucleus
Reticulum «/? —i
Ribosomes < [\&. @ e

ey
S

Rough endoplasmic
reticulum

Smooth endoplasmic reticulum



1.7. mitochondrie :
Siege de la respiration

cellulaire et production

’ 7 .
d energie Mitochondrie Membrane
externe

Espace
intermembranaire

Membrane
interne

Crétes

Matrice
mitochondriale

Possede son propre ADN, ses ribosomes, synthétise ses propres protéines




1.8. Organites sans membrane

» Cytosquelette : protéines pour ancrage, forme cellule et cils

Membrane
plasmigue

Réticulam (Micrntubule

endoplasmigue | Mitochondric

Ribosome

PR
|

VASSTZ e
Microfilaments ==\
et filaments
intermédinres

Microfilaments (actine contractile),
Microtubules (plus rigide mais taille variable),
Filaments intermédiaires (hauban)



Microtubule triplet

» Centriole : role
pendant mitose

Microtubule
triplet

_centriale + F L P & ,«\‘z
Wh L B @—f\“ e"\».‘\_a':r..“ }



» Ribosomes et polysomes :

synthese des protéines
e Formés d’ARNr

» soit libre pour protéine de la cellule,

e soit sur ribosome pour exportation

Grosse
sous-unité
ribosomique

Polypeptide

ARN
messager

Sribosomes Growing _—~ Complete
reading same RNA polypeptide g polypeptide
sequentially chains

{Initiator
codon)

®

UAG /

Ribosome movement

Y






2) La cellule végétale

(a) (b}
Cytosol
Endoplasmic
reticulum
. Nucleus Nucleus
Endoplasmic
reticulum Cytosol . . r
Mitochondrion

Vacuole

Cytoskeleton
; Cell wall
Nuclear
envelope
Lysosome
Golgi
Plasn;a app:ratus Plasma
bl ] membrane
Vesicles
; Peroxisome i :
Golgi ORI . Peroxisome
apparatus

Chloroplasts

: Mitochondrion
Vesicles

Cellule animale # cellule végétale



Pas de centriole
mais 4 structures supplémentaires
(encadrées en marron)

Les principaux constituants




3) Bactérie
Pas d’organites membranaires, pas de noyau

Ribosomes

e — Capsule

Paroi cellulaire -

Membrane
plasmique

Magn Det WD b——— 5um

5000x St 101
4

Région nucléoide
(contenant ’ADN)

Mésosome -

Flagelles



4) Les Virus

Pas de ribosomes ni
production d’énergie,
donc parasite
obligatoire

Heverse

Transcriptase d

Transmembrane
Ghycoprotein (gp120)

Transmembrane

Glycoprotein (gpd1)

Viral Membrane
(lipid layer)




ITI- Les TISSUS

= Regroupement de cellules de méme morphologie
et de méme fonction

> histologie

Il existe 4 tissus primaires:
. Epithélial . revétement, sécrétion, échanges
e Conjonctif : soutien, protection, remplissage
 Musculaire : mouvement

e Nerveux : communication, homéostasie



1) Le tissu épithélial doc 1.13
1.1 structure générale

fig. 1 - Structure générale d’un épithélium
de revétement unistratifié
(a cellules cylindriques)

milieu extra-
cellules s = J'-\ cellulaire
épitnéliales = T pole apical

noyau

membrane 5
basale R R R A e
e T— —_——————
— e
chorion 4//,\\\% capillaire
S e = sanguin

* Beaucoup de cellules,

* Peu de matrice

e Cellules jointives (jonction serrée, desmosome)
e Cellules polarisées

* Non vascularisé



Types de jonctions entre les cellules épithéliales

—® Jonction imperméable ou serrée

LT T

3 desmosome

P
< T
o e

e

ADADA

—(3) desmosome

Wi
Uk

il

HEEC ¢

........ ]_® gap junction (communicante)



1.2. classification

Fig 1 Fig. 2
Classification sejon le nombre de
couches de cellules.

Classification selon la forme des cellules.
La cellule est représentée en entier a gauche

et en coupe longitudinale a droite.

Pavimenteux

Stratifie

Cubique

Simple : fragile, pour échanges
Stratifié : tres résistant pour protection

) e

—~

Cylindrique




EPITHELIUM PRISMATIQUE

Couche
superficielle

Vieillissement

Glande
alvéolaire

tubulaire

Capillaire

Cellules
endocrines

@ GLANDES ENDOCRINES

EPITHELIUM SIMPLE

EPITHELIUM GLANDULAIRE



1.3. différenciation

Cellules épithéliales Caractéristiques cytologiques Fonction Localisation:
Ciliées — Déplacement : les cils permettent s —
. . A . la progression de substances S0P
— cils localisés au pole apical o utérine,
sécrétées (mucus dans les :
de la cellule. , petites
bronches) ou de |'ovocyte et de
: 5 bronches.
Ea e I'embryon dans la trompe utérine.
T, s & — Absorption : les microvillosités ,
— microvillosités localisées au pole Entéro-
. augmentent la surface
apical ; . " cytes,
e ; d’échange entre les milieux
— replis microscopiques de la . ; cellules
: intra et extracellulaire (servent .
membrane plasmique. £ 5 " ; rénales.
: principalement a |'absorption).
Kératinisées — Au fur et 3 mesure de leur : .
. ; — Protection : |a kératine est une
croissance, les cellules se remplissent i . .
; : . protéine filamenteuse qui confere
d'un cytosquelette riche en filaments X iz n g Je 5
a |'épithélium sa résistance a La peau.

intermédiaires de kératine et perdent
leur noyau, puis se desquament pour
devenir la peau morte.

I'abrasion et limite les pertes
d'eau.




1.4. exemple

(
A\ 4w |

C

,,AM Echangeset -

H

Protection 4

épithélium pavimenteux stratifié
(cavité buccale)

épithélium pavimenteux
stratifié kératinisé
(peau)

recouvrement i

épithélium pavimenteux simple
(capillaire : cellules au contact de

. . - " ’
miliey intérieur = endothélium). |
’

ey S
g
[olslolale )

épithélium cubique simple
(petits canaux biliaires, pancréas)

Ao

e

Protectionet |
absorption

SENESEIR INWERSITGES SHEaSL )
épithélium simple cylindrique
(estomac)

i
i }Ii?[

épithélium cylindrique simple
avec microvillosités

(intestin)
S oL
L ey,
Déplacement' v?,..“..x.‘,«... I ‘
g : i A
: \ |
|
|

épithélium cylindrique
simple cilié
(trompes)

épithélium cylindrique
pseudostratifié cilié
(trachées, bronches, épididyme)

|




L'EPIDERME

Couche cornée [
Couche granuleuse [

el

Couche muqueuse

Kératinocyte  Cellule

de Langerhans
Mélanocyte



Poumons







a GLANDE EXOCRINE
vers le miliets extérie

e

Sl

%ﬁe 4 (a}’ il

cellules
exocrines
isolées

b GLANDE ENDOCRINE

llules endocrines isolée

i

&

O o

8

Kol tf

l l =~ fame basale

e [4]

< 2
i

o/
@

Smlnlelginio]s|tinlo]a|0

l
S}t

vers le milieu intérieur

vésicile

canal :
excréteur

TSIl

S

[

oS
1l

sang

glande tubuleuse glande acineuse en ilot . en follicule



Ep ithélinra
Ilermbrane basale

Le plus abondant du corps,

Chorion

v' Abondante matrice extracellulaire = substance
fondamentale et fibres
v’ Vascularisation et innervation (sauf cartilage)



2.1 structure générale d’un tissu conjonctif lache

Globule blanc Fibroblaste SYnthése substance

: fondamentale et fibres
Fibre 4

élastique

Fibre
réticulaire

G. blanc

G- b'ﬂﬂc - ‘ ) e - = , ' ===

Fibres de
collagéne

G. blanc
G. blanc

Substance
fondamentale

Cellule
adipeuse

Capillaire
sanguin

Donne gélatine si hydrolyse



La substance fondamentale

aggrégats de protéoglycanes

O TR n g
AT
RS
AT

R~ =

= v

o
Ve

P eA.

acide hyaluronique noyau protéique

Retient l'eau, + il y a de protéoglycanes, + c’est visqueux



Pathologies:

* Fibrilline (fibre élastique) et syndrome de
Marfan

 Anomalies collagene => hyperlaxité
* Arhtrose = dégradation protéoglycanes d



2.2. catégories

fig. 9 - Tissu conjonctif lache

PEP

fibroblaste

macrophage

substance ——
fondamentale

fibres de collaggne
entrecroisées

plasmocyte

adipocytes

fibres d'élastine
ramifiées

mastocyte

fig. 10 - Tissu conjonctif fibreux
dense (tendon)

fibres de collagéne fibroblastes
paralléles, en faisceau :

substance fondamentale

noyau aplati de

lipidique (triglycérides)

fig. 11 - Tissu adipeux

cytoplasme repoussé a la
érie de I'adipocyte

capillaire sanguin

fig. 12 - Tissu conjonctif élastique
(paroi artérielle)

lumiere

mww\m\f" e
’VW o e

AL fibres

glastiques

plus ou

moins

onduleuses

fibroblastes

TR L -+ <——— substance

e At Y fondamentale




2.3. exemples

cartilage




Tissu adipeux

Yaisseaux
et cellules
sanguines

Enclaves ==
lipidiques
dissoutes de|
ladipocyte

Noyaux des -
adipocytes

Travees de Flbres
collagene musculaires




Tissu sanguin




Type de Cellules Composants | Localisation Roéles Description
tissu extra-
cellulaires
Tissu Fibrocytes, | Fibres e Derme (tissu | ® Tissu de
conjonctif | fibroblastes, | (collagéne, SouUS- remplissage
lache cellules élastiques) + cutané) (sitge de la
immunitaires | substance Envel vascularisatio
fondamentale nveloppe n  sanguine,
les transit des
organes : substances
parot nécessaires
intestin, aux cellules)
trac.hee, ® Nutrition des
test!culles, autres tissus
capillaires )
sanguins ® Protection
(cellules
immunitaires
)
® Cicatrisation
(fibroblastes)
Tissu Cellules peu | Fibres Tendons Fixation et
conjonctif | nombreuses | abondantes , soutien :
dense (Fibrocytes, | (collagéne) + Cornee e Attache les
fibroblastes) | substance Cordes muscles aux
fondamentale vocales 0s
!_lgamen:ts ® Résistance a
intervertébra Iétirement
ux
Tissu trés
solide, résistant.
Tissu Adipocytes Substance Hypoderme | ® Réserve ¢ [ ‘-\
adipeux | ou cellules | fondamentale (sous- énergétique -'* y, "
adipeuses peu 4 ) :
(cellules abondante. cu:[ane)‘ ¢ Soutien § Y NN
avec Mesentere | o Pprotection L #1
énorme Rq:  tissu| (entoure mécanique | T L
vacuole richement lintestin), et  isolant .y
lipidique vascularisé et SEins, (contre e, N\ 7""'9—!
contenant | innervé. autour des | frojd) i N
TG) reins b RS
Cellules

libres




Type de Cellules Composants | Localisation Réles Description
tissu extra-
cellulaires
Tissu Hématies, Plasma = | Systeme GR: transport
sanguin leucocytes, liquide circulatoire gaz
thrombocytes | extracellulaire | (vaisseaux respiratoires
(matrice sanguins) Leucocytes :
liquide) défense de
Cellules 'organisme
libres. Thrombocytes :
coagulation
Tissu osseux | Ostéocytes Substance Squelette e Fonction de
fondamentale soutien
riche en sels support des
minéraux muscles
(dont calcium) e Protection
Tissu rigide du SN et
ot dur, des organes
renouvelé en de Ia. cage
permanence. thoracique
® Réserve de
calcium
Tissu Chondrocytes | Matrice Articulations, | Fixation et
cartilagineux extracellulaire | tendon soutien
riche en fibres | d’Achille,
de collagéne | nez, oreille, | Résistance a la
trachée pression




3) Le tissu musculaire doc 1.15
mouvement

| L Cellules
LT L "~/ = fibres allongées

TISSU MUSCULAIRE SQUELETTIQUE

N= noyau

TISSU MUSCULAIRE LISSE
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Type

Description

Localisation et fonction

Tissu  musculaire
strié squelettique

m:f:.{{{/,.ﬂ{m...//;f""mw

“mnﬁ“mm"m T
i

Bt
%r »i»})‘iﬁ}%«
i i

Cellules aIIongees, f|||formes, géantes,
plurinucléées, paralléles les unes aux autres, striées
longitudinalement et transversalement

Contraction volontaire (SN
volontaire ou  cérébro-
spinal)

Mouvements du squelette,
de la langue et du globe
oculaire

Tissu  musculaire
lisse

Cellules fusiformes, de petlte taille, non striées.

Noyau central unique

Contraction lente,
involontaire (SNV).
Mouvements  diffus et
rythmiques.

Paroi du TD, voies
urogénitales, appareil
trachéo-bronchique, iris,
paroi des artéres

Tissu  musculaire
strié cardiaque

CeIIuIes (cardlomyocytes) possedant les
caractéristiques des 2 tissus précédents : cellules
striées, solidement unies par des jonctions (=
disques intercalaires) qui permettent une
propagation trés rapide des contractions d’'une
cellule a l'autre, généralement mononuclées.

Contraction involontaire,
autonome  (contrdle par
SNV)

Ceeur




Structure du muscle, voir Chap 2

filament fin —_{=
tendon ——— 4

filament épais —f

muscle

.bande H

noyau [, baﬂde ) SR

- ————

sarcomere

N
&

fibres musculaires 1fibre  myofibrille



4) Le tissu nerveux doc 1.16, voir UE 2.8 54
communication

Gliocytes

LES NEURONES ET LES GLIOCYTES



SB et SG de la moelle epiniere




Neurone pyramidal




5) Les membranes
= association tissu épithélial et conjonctif,
recouvrent nos organes

* Muqueuses : humides avec mucus, tapisse face
interne des organes ouverts sur I'extérieur (digestif,
respiratoire, urogénital)

 Séreuse : tapisse cavité close de l'organisme (thorax,
abdomen) 2 feuillets (viscéral et pariétal avec cavité
contenant liquide séreux, ex : péritoine, plevre,
péricarde

e Membrane synoviale dans articulations

* Peau : épiderme + derme (TC) + hypoderme (adipeux)



