Cours biologie cellulaire
Licence L1

Les Limites Cellulaires:

Membranes, Glycocalyx et Paroi



Frontieres, échanges,
communication,
et adhésion

*Concepts de biologie cellulaire
« Le concept est la totalité des déterminations,
rassemblées en leur simple unite » d’apres Hegel

* Volume cellulaire / Pression et division
 Compartiments cellulaires
* Controle des échanges et des contenus

* Siége de la réception et de la transduction
de signaux extérieurs

* Adhésions: Structures pluricellulaires



Plan du cours du 1 au 26/10/08

3-L.es membranes biologiques et la paroi cellulaire
végétale

3.1- Concept de frontiére biologique
- Membrane plasmique et enveloppes
+ Composition et structure des membranes
+ Proprietés de fluidite
+ Notion d’enveloppe cellulaire
+ Fonctions cellulaires / Constituants
- Glycocalyx de la cellule animale
+ Composition
+ Fonction de reconnaissance
- Paroi de la cellule végétale
+ Composition
+ Structure et plasmodesmes
+ fonctions essentielles

3.2- Concepts d’échanges intercellulaires

3.3- Concept de communication avec I’environ-
nement de la cellule



Membrane plasmique

La membrane plasmique d’une épaisseur
moyenne de 8,5 nm (variable d’un type
cellulaire a I’autre) limite le protoplasme
formé par le noyau et le cytoplasme.

Une paro1 pecto-cellulosique s’ajoute chez
les végétaux uniquement. Des structures
composees de chitine (polyosides) sont
trouvees chez les champignons et les
insectes



Données biochimiques

(Page 22)

Lipides Protéines

(Phospho-

lipides,

Cholestérol)
Réticulum |[30% 70%

(0,5% Glycosylés) | (1,5% Glycosylés)
Appareil de |35% 65%
G()]gl (1,5% Glycosylés) | (1% Glycosylés)
Memb. 40% 60%
plasmique | (2,5% (2%

Glycosylés) | Glycosylés)
Mito: 40% 60%
Memb.Ext
Mito: 20% 80%
Memb.Int.

Un complexe hétéro-macromoléculaire

Phospholipides + Protéines + Polysaccharides



Données structurales (tp)

En haut: MET coupe ultra-fine d’une membrane
cytoplasmique

Structure tripartite (x 300.000) constituée par
deux feuillets denses, séparés d'un espace clair.

(Il existe une dissymétrie entre les deux feuillets ...)

En bas: Cryo-décapage / Observat® MEB (p22)
Une surface bosselée.



Modéle
Mosaique

Fluide (Page 22)
(Singer et Nicholson)
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Transmefmbrane Freeze-Fractur
Protein



Bases moléculaires des associations
(Membranes/Protéines) P23

* Protéines TRANS-MEMBRANAIRES =
intrinseques (Polypeptide a domaine
hydrophobe en helice o)

pont disulfure
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S S S il

COOH
COOH
NH, SH
\
coon ® groupement

sulthydrile
réduit

Ou PERIPHERIQUES = extrinséques

[ CYTOPLASME |

(L1aisons covalentes aux protéines
intrinseques ou aux phospholipides (lipo-
protéines); Liaisons hydrogenes ou 1oniques.



Différents types de
protéines associées a la
membrane plasmique

Protéines

./ associées \
[TV
Ny

Phospho—
lipides ﬂooooop ’{2}5/
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Protéines
associées

Acide gras

Protéines trans-
membranaires

Importance des différents types
de liaisons



Controle des échanges

Stérols Eau | | Ion

1 1
I INTERVENTION DE PROTEINES PORTEUSES
TRANSPORTi PASSIFS = le‘usm.\' TRANSPORTS ACTIFS

_~ 1o motcus

- IURI '
Simple — Facilitée - —— Secondin
. e AVES cotranspon
Liportile | Canal J Perméase Consomme ATP ou gradient
ou
Pore

l: sens du gradient de concentration



Controles des échanges:
Contre la diffusion: besoin d’énergie
ouT IN
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2 mécanismes:

* Hydrolyse de PATP
* Décharge d’un
gradient de protons
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LES DERIVES DE NUCLEOTIDES

Ester 3
sucre- NH,
h h ¢ ?
phosphaie . ANE_-N , Base azotée
R 8 (adeniRE)
3 & ]
. ?5. % % 4 / Liaison
(ﬁ~?—0~7~0“f—0*£H, " Neglycosidique
05" 06' Oo .

gy e I y
‘5 &pyrophosphates HO OH

Adénosine triphosphate (ATP)

Sucre & cing carbones
f (pentose, ici le ribose)

OH OH OH
S OH

-

I I OH
H H H

H I i
H

flavine mononucleotide (FVIN)




Principales fonctions de la membrane
plasmique / propriétés d’asymetrie et de
fluidité:

-Barricre physique et ségregation / lutte
contre I’entropie du systeme cellulaire

-Echange de la matiere / 1ons minéraux et
substances organiques => Transporteurs et
endocytose

-Capture et transformation de 1’énergie /
photosynthese

-Transduction des signaux et transfert
d’information a longue distance (potentiel
d’action et meédiateurs chimiques) /
Récepteurs

-Reconnaissance et adhérence entre les
cellules / Jonctions étanches, adhérentes et
communicantes => Glycocalyx



Plan du cours du 7 au 28/ 02 / 05

3-L.es membranes biologiques et la paroi cellulaire
végétale

3.1- Concept de frontiére biologique
- Membrane plasmique et enveloppes
+ Composition et structure des membranes
+ Proprietés de fluidite
+ Notion d’enveloppe cellulaire
+ Fonctions cellulaires / Constituants
- Glycocalyx de la cellule animale
+ Composition
+ Fonction de reconnaissance
- Paroi de la cellule végétale
+ Composition
+ Structure et plasmodesmes
+ fonctions essentielles

3.2- Concepts d’échanges intercellulaires

3.3- Concept de communication avec I’environ-
nement de la cellule



Membrane et glycocalyx

P 23 (Phospholipides et
cholestérol)

Membrane plasmique
Toutes les membranes biologiques sont des
structures bi-couches de phospholipides. Les
protéines insérées dans chaque type de
membrane déterminent ses propriétes
spécifiques

or Peripheral protein
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Bases moléculaires des associations
Membranes/Polysaccharides

Les polysaccharides sont liés par des
liaisons covalentes aux:

- Phospholipides => Glycolipides

- Protéines => Glycoproteines
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Leurs roles => - Ciment inter-cellulaire

- Reconnaissance
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Le Glycocalyx



Plan du cours du 7 au 28/ 02 / 05

3-L.es membranes biologiques et la paroi cellulaire
végétale

3.1- Concept de frontiére biologique
- Membrane plasmique et enveloppes
+ Composition et structure des membranes
+ Proprietés de fluidite
+ Notion d’enveloppe cellulaire
+ Fonctions cellulaires / Constituants
- Glycocalyx de la cellule animale
+ Composition
+ Fonction de reconnaissance
- Paroi1 de la cellule végétale
+ Composition
+ Structure et plasmodesmes
+ fonctions essentielles

3.2- Concepts d’échanges intercellulaires

3.3- Concept de communication avec I’environ-
nement de la cellule



Parois vegetales (P25-27)

- Lamelle moyenne

&‘% e Paroi primaire
\? \b L——
\ - Paroi secondase

v

‘J_

J !p ~ = —— Plasmodesme
: \

Membrane

plasmique

3 parties principales se formant successivement :

- lamelle moyenne, partie la plus externe, elle est
commune a 2 cellules contigiies. Se forme la
premiere et est constituée de matieres pectiques.

- La paroi primaire, La premicre formee et la
seule pour les cellules indifférenciées. Elle est
plastique et capable de croitre (1 a 3 um). Les
microfibrilles de cellulose forment une texture
dispersee ou se trouve la matrice amorphe.

- La paroi secondaire, rigide et pouvant atteindre
une ¢paisseur de plusieurs um, limite la croissance
cellulaire. Les microfibrilles de cellulose et la
matrice sont disposées de facon réguliere décrivant
des hélices redressees par rapport a I’axe



Au-dela de la membrane, la paroi

Chez les plantes, une paroi pecto-cellulosique

Chez les bactéries, une « paroi » de peptido-glycane



Membrane

Lamelle moyenne :
plasmique

“~Micrafibrilles
desgelltlose”

Cellule

Paroi d’une cellule
veégétale vue en
microscopie
¢lectronique a
transmission

(MET)



Origine et formation de la
paroi d’une cellule végétale

Télophase  Cytodi€rese







Paroi végétale (P25-27)
* Trois groupes de glucides

— les pectines (pectates de calcium)
— les hémicelluloses
— la cellulose (microfibrilles)

* Des proteines (extens., expans., XET)
e Dela lignine (composes phénoliques)

=> La cellulose est un -1-4
glucane. (insoluble dans la plupart des

solvants) Structure cristalline formée de
microfibrilles (2000 monomeér

es)

° 1 ) Yo s ~ e '-',_, S
diametre de 20 a 30 nm;/f// e iy
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-
Répartition des lignines et de la cellulose

dans les parois (lamelle moyenne, Im; p.
primaire, P1; p. secondaire, P2) de 2
cellules adjacentes A et B







Principales fonctions de la paroi
cellulaire végetale:

-Soutien et cohésion intercellulaire

-Modifications 1ioniques de la
cellule (H", Ca™)

-Migrations intra-tissulaires / eau,
gaz et 1ons / Voie apoplasmique

-Croissance (extensibilité de la
paroi)

-Division / Volume cellulaire
-Barriere vis a vis des parasites

-Lieu de stockage des dechets
cellulaires / Notion d’incréments !



Plan du cours

3-L.es membranes biologiques et la paroi cellulaire
végétale

3.1- Concept de frontiére biologique
- Membrane plasmique et enveloppes
+ Composition et structure des membranes
+ Proprietés de fluidite
+ Notion d’enveloppe cellulaire
+ Fonctions cellulaires / Constituants
- Glycocalyx de la cellule animale
+ Composition
+ Fonction de reconnaissance
- Paroi de la cellule végétale
+ Composition
+ Structure et plasmodesmes
+ fonctions essentielles

3.2- Concepts d’échanges intercellulaires

3.3- Concept de communication avec I’environ-
nement de la cellule



3.2- Concepts d’échanges intercellulaires
- Diffusion simple a travers la bicouche
+ Diffusion dite lipophile (gaz, stéroides)
+ Diffusion directe (eau, outre aquaporines)
+ Phénomenes d’osmose et de turgescence
- Transport passifs par diffusion facilitée
+ Les permeases
+ Les canaux ioniques
- Transport actif
+ Les pompes - ATP a Na+/ K+
+ Les pompes a Ca+
+ Les pompes a protons H+
+ Transports couplés
- Cas du transporteur intestinal du glucose
= symport Na+ / Glucose
- L’¢changeur d’anions HCO3-/Cl-des

hématies de mammiferes = antiport
Remarque: les ionophores / Ex. de la gramicidine A, un peptide

de 15 a.a. hydrophobes en hélice actif sous la forme de dimere /
H+, K+, Na+

- Endocytose et exocytose chez les eucaryotes
+ Pinocytose
+ Phagocytose

3.3- Concept de communication avec I’environ-
nement de la cellule



Controle des échanges:
permeéabilité membranaire (P29)

Lipides
8(2) ; [.a membrane
HYDROPHOBIC
MOLECULES N2 — est
benzene .
une frontiere
SMALL - ) ) ‘
UNCHARGED M2 impermeable a
POLAR ks
MOLECULES  9lvcerol presque tout

LARGE _... sauf ce qu’elle
UNCHARGED 9lucose g . .
POLAR sucrose veut blen faII'G
MOLECULES passer | =>
H*, Nat
IONS HCO3", K* )
E,,agz; “ »Perméabilité
sélective
synthetic
lipid
bilayer

* La bi-couche est impermeéable aux
molécules hydrophiles (ex: I’eau!)

e Les protéines trans-membranaires sont
les « passeurs » / Transporteurs



Notion de diffusion et
transports actifs ou passifs

» La biologie obéit aux lois physiques
de 'univers.

* La loi physique de la diffusion veut
que les molecules vont
spontanément de 1a ou elles sont
concentrées vers la ou elle le sont

peu. Le but est « d’égaliser » les
compartiments.

N

Sens de la diffusion




Notion d’osmose et de turgescence
Potentiel hydrigue ~ Ww =W¥n + ¥p (+ Ym)

Wn = Potentiel osmotique ou potentiel chimique de 1 ’eau. Il est 1ié ala

présence de solutés et toujours < O car, par référence, 1 ’eau pure se déplace
vers la solution concentrée via une membrane semi-perméable. Plus élevée
sera la concentration en solutés, plus faible sera le potentiel osmotique.

qu = Potentiel hydrostatique. Il résulte d ’une pression physique qui

s ’exerce sur | ’eau d 'un systeme donné. Il peut étre < 0 ou > 0 : cas de la
pression de turgescence des cellules (potentiel > 0) et cas de 1 ’eau sous tension
de succion / forces de capillarité entre 1 ’eau et les parois (potentiel < 0).

Wm = Potentiel matriciel. 11 résulte de forces avec lesquelles 1 ’eau est

absorbée par les surfaces : parois cellulaires, particules du sol (colloides), ... A
ajouter a 1 ’équation si relations avec le sol.

-

uw - uw, : Différence de

potentiel entre les 2 Loi de Raoult :
compartiments => Quantité de

travail pour obtenir la méme Pv = Pvo . Nw

pression B / A => Compression

du gaz du compartiment B Ot Ny = ore de moles d’eau

jusqu’a la pression Pv(. Nbre total de moles/solut®
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3.2- Concepts d’échanges intercellulaires
- Diffusion simple a travers la bicouche
+ Diffusion dite lipophile (gaz, stéroides)
+ Diffusion directe (eau, outre aquaporines)
+ Phénomenes d’osmose et de turgescence
- Transport passif par diffusion facilitee
+ Les permeases
+ Les canaux 1oniques
+ Les 1onophores
- Transport actif
+ Les pompes - ATP a Na™ / K*
+ Les pompes a Ca™
+ Les pompes a protons H"
+ Exemples de transports couplés
- Cas du transporteur intestinal du glucose
= symport Na*/ Glucose
- L’¢changeur d’anions HCO3-/Cl-des
hématies de mammiferes = antiport
- Endocytose (et exocytose) chez les eucaryotes
+ Pinocytose
+ Phagocytose

3.3- Concept de communication avec I’environ-
nement de la cellule



Controle des échanges: (p29)
1/ Transports passifs
Dans le sens de la diffusion
Pas besoin d’énergie

Sterols| |Eau| | Ion| ¢ C?"ie,r'mediatEd
: 0 diffusion
| lmriri/ﬁ.\v"nc UQ> Vmax
RANSPORTS PASSIFS = DIFFUSION c
\.’.’o io’o cen g
oo coe o..o:o -
01/2Vmax \
e simple
il uﬂ ﬂz n diffusion
Y
o ;. A% .8 KM concentration —»
Simple - Facilitée oftransporteg
— | molecule
Lipopiile | Canal J Perméase
ou Courbes de diffusion

Pore Figure I Simple (en Vert)

l: sens du gradient Facilitée (en rouge)
de concentration



Mécanismes de controle des
échanges (p29)

Stérols Eau | | Ion

|
IWER}/ENTION DE PROTEINES PORTEUSES

|

TRANSPORT*‘ASSIFS - DIF‘USION TRANSPORTS ACTIFS
28
ssa@

\ 00

P 1on moleus

33
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o . zURI V [ KJ | 4
Simple lelcﬂltee S Y

Lipaphile C anal J
ou
Pore

Perméase Consomme Gradient
de PATP d’ions

- /

Transport Protéines porteuses / liaison au
plus rapide soluté transporté et
changement de conformation

l: sens du gradient de concentration



Les transporteurs passifs: Canaux
(pores) et Perméases (p. porteuses)

(A) CARRIER PROTEIN

€ -

solute-binding site

(B) CHANNEL PROTEIN

o
o ©

lipid
bilayer

k

aqueous
pore

(A)

solute

@ -

Transporteur uniport /
Vmax et Ky,

Pore rempli d’eau a
travers lequel les
ions spécifiques
diffusent

plasma membrane
OUTSIDE

INSIDE

b

sugars amino ions other
(13) acids, (16) (3)
peptides,
amines
(B) (14)



