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INTRODUCTION GENERALE



Objectifs

1.

2.

3.

Définir la biologie cellulaire

Enumeérer 5 proprietés fondamentales d’'une cellule
Décrire 3 niveaux d'organisation des cellules

Citer les 4 grandes classes de macromolécules du vivant
Enoncer une fonction principale pour chacune des

macromolécules du vivant



Plan

1. Géneéralités

2. Propriétés fondamentales des cellules
3. Organisation des cellules

4. Les macromolécules du vivant

Conclusion



1. Généralités
1.1. Définition

La biologie cellulaire est une discipline des sciences
fondamentales qui étudie la structure, la fonction et le
comportement des cellules. L'étude de la cellule repose sur
I'utilisation de la cytologie, de la biologie moléculaire et de la

biochimie.



1. Généralites

1.2. Intérét

*+ Discipline fondamentale
« Support pour la compréhension d’autres disciplines

biomedicales

Ex. histologie, embryologie, hématologie, immunologie,
parasitologie, bactériologie, mycologie, pharmacologie,
cosmetologie,

* Support pour stage en laboratoire



1. Généralités

1.2. Interet

s+ Domaine biomeédical

« Analyse et interprétation des résultats d’examens effectues
sur des matieres biologiques (prelevement de tissus, de fluides
biologiques, etc... )

* Diagnostic et au suivi de pathologie (ex. Cancers)



1. Généralités

1.2. Interet

s+ Recherche

* Meilleure comprehension de la vie
« Développement de nouveaux outils diagnostics et

therapeutiques



1. Géneralités
1.3. Rappels
*» Historique
* 1665; Robert Hooke;
decouverte des
« cellules »
 1674; Antonie van
LEEUWENHOECK,
invention du 1€

microscope

Robert Hooke Antonie van Leeuwenhoek
I IV.MICHEL— Lte Coin SVT
1665 1674
Cellules vues Cellules vues
au microscope au microscope
X 30 x 200

Cavités dans le liege végétale Microscope

Figure 1. Découverte des cellules




1. Généralités

1.3. Rappels
*» Historique
* Theodor Schwann; Matthias Schleiden et Rudolf Virchow => Peres de la
théorie cellulaire reposant sur 3 principes:
— Tous les organismes vivants sont composés d’'une ou de plusieurs
cellules

— La cellule est 'unité structurale et fonctionnelle du vivant
— Les cellules ne peuvent provenir que de la division d’une cellule

preexistante



1. Généralités
1.3. Rappels
* Théorie cellulaire
* Tous les organismes sont composes d'une ou de plusieurs
cellules
 La cellule est 'unité structurale de la vie
 Les cellules ne peuvent provenir que de la division d’une

cellule preexistante
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1. Généralités

Figure 2. Tous les
organismes vivants sont

constitués de cellules

Colonie de bactéries

Papillon
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2. Propriétés fondamentales des cellules

Caractérisées par 9 proprietés fondamentales:
* Eminemment complexes et organisées

« complexité évidente mais difficile a décrire; ordre et

L T

Figure 3. Organisation complexe

des cellules
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2. Propriétés fondamentales des cellules

Caracterisees par 9 propriétés fondamentales:
*»+ Possedent un programme géneétique et les moyens de
I"utiliser

 construction selon une information genetique

cellule l d \ ﬁﬂ \
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2. Propriétés fondamentales des cellules

Caractérisées par 9 proprietés fondamentales:
** Se multiplient par elles-mémes

* Reproduction par division

Figure 5. Multiplication des cellules
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2. Propriétés fondamentales des cellules

*» Acquierent et utilisent I'énergie

« chaque processus biologique nécessite un apport energétique

*+ Siege d’une grande variété de reactions chimiques

e comparables a une usine chimique miniature
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2. Propriétés fondamentales des cellules

*+ Reéalisent des activités mécaniques
* transport des materiaux, I'assemblage et le désassemblage des

structures, le deplacement de la cellule entiere

S
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Figure 6. Mouvement des cellules
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2. Propriétés fondamentales des cellules

* Réponse aux stimuli
« Récepteurs spécifigues regissent specifiqguement aux

substances de I'environnement

Figure 7. Communication des cellules
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2. Propriétés fondamentales des cellules

*»» Capable d’autorégulation
* Indispensable pour entretien d'un état complexe et ordonne
« Homéostasie: capacite d'un organisme a maintenir un

environnement interne stable
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2. Propriétés fondamentales des cellules

+Les cellules évoluent

 Evolution a partir d'une forme de vie préecellulaire

Nouvelles
especes
Cellule
ancestrale
Nouvelles
especes

Figure 8. Evolution des cellules
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3. Organisation des cellules

3.1. Domaines de la vie

PROCARYOTES
Bactéries i Archées EUCARYOTES
Bactéries
vertes a .
Spirochaetes filamenteuses Entamoebae m;ggtas Animaux
Gram- | Methanosarcina Champignons

positives

Proteobacteria Methanobacterium Halophiles Végétaux
: | Methanococcus B
Cyanobacteria I. celer Ciliata
Planctomyces i’?renn?pfnrheus Flagellés
gf,f;:ﬂggs Fyrodicticum Trichomonadida
Thermotoga Microsporidia
Agquifex Diplomonadida

Figure 9. Arbre phylogénétique de la vie basée sur la comparaison des séquences d’ARN ribosomiques
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3. Organisation des cellules

3.2. Niveaux d’organisations
** Unicellulaires :
« Organisme constitué par une seule cellule
— Toutes les bactéries
—Certains eucaryotes: protozoaires, champignons, ciliés,
algues photosynthetiques
» Chez les unicellulaires, la cellule unique assure toutes les

fonctions vitales (nutrition, reproduction, relation)
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3. Organisation des cellules

Bactérie Paramécie

Algues vertes
m _— L

Levure de biére : champignon microsopique unicellulaire
Saccharomyces cerevisiae

Figure 10. Génome

des cellules
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3. Organisation des cellules

3.2. Niveaux d’organisations
*» Pluricellulaires
« Organisme constitué par plusieurs cellules

 plantes, animaux
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3. Organisation des cellules

3.2. Niveaux d’organisations
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Figure 11. Différents niveaux d’organisations des eucaryotes pluricellulaires
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3. Organisation des cellules

3.2. Niveaux d’organisations

i i _

Asomes Molécule Macromolécule Organite Cellule Tissu Organe

oo L
0.2 um 100 um

Figure 12 a. Différents niveaux d’organisations des eucaryotes pluricellulaires
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3. Organisation des cellules

3.2. vaeaux d organlsatlons

';'i '''''

NIVEAU DES POPULATIONS

» Systéme d’organes Organisme Population Espéces Communauté Ecosystémes

Figure 12 b. Différents niveaux d’organisations des eucaryotes pluricellulaires

Biosphére
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4. Macromolécules du vivant

** Molecules organiques
« atomes de carbone liés a des atomes d’hydrogéne
e source d’energie
* elaborees par les organismes vivants
“+» Macromolécules biologiques
* molécules organiques composées de molécules organiques
* 4 types : proteines, lipides, glucides et acides nucleiques



4. Macromolécules du vivant

4.1. Lipides
La corps gras composes de C, H et O; souvent Phosphate (P)
*» Caractéristiques
* Faible solubilité dans I'eau (voire nulle),
» Solublilité dans les solvants organiques apolaires ( éther,
acetone, cyclohexane)
* Molécules hydrophobes ou amphiphiles
* Ne sont pas des polymeres; s'assemblent par interactions
hydrophobes
* Groupe diversifié
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4. Macromolécules du vivant

4.1. Lipides
“* Quelques types de lipides
* Triglycérides
* Phospholipides
« Steroides: cholestérol, testostérone, cestrogene, vitamine D,
cortisone
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4. Macromolécules du vivant

4.1. Lipides

Triglycérides Phospholipides Steroides
GLYCEROL 3 ACIDE GRAS —
] .
l 1 1 1 l Hydrophile
| H O Phosphate Téte
| I Hydrophile Noyau
H=C=0— C—‘CHz—CHz"‘CHg—CHg—CH3 Glyceérol rigide
O
Il Acide gras
— 0 ) | (O e — ass —— — saturé
H—C—0O — C—CH;—CH,**-CH,—CH,—CHj s o Queues Une queue
O A insaturé hydrophobes Hydrophobe
II
H—C—0 — C—CH,—CH,+** CHy—CH,—CH, N |
'!' B (B) ] (©)

Figure 13. Structure de quelques lipides
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4. Macromolécules du vivant

4.1. Lipides
“* Fonctions biologiques
* Triglycérides: forme principale de stockage ou source
d'énergie, lubrification
* Phospholipides: constituants des membranes biologiques
 Hormones stéroides: communication cellulaire
* Cholestérol: constituants des membranes animales;
precurseur pour la synthese des hormones
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4. Macromolécules du vivant

4.2. Glucides
Composeés de C, H et O;
*» Caractéristiques
* Formule chimique des oses (CH,O)n avec n compris entre 3 et 7
« 3 grands groupes:
—monosaccharides (oses; pas hydrolysable); forme monomeérique
— disaccharides = deux oses associes par une liaison osidique

— polysaccharides (polymeéres) = nombreux oses associes par des
liaisons osidiques
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4. Macromolécules du vivant

4.2. Glucides

“* Fonctions biologiques
* Forme de stockage d’énergie
* ROle structurale
» Hydratation des membranes
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4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines
Molécules composées de C, O, H et N (azote => caractére amine);
souvent contient soufre (S), phosphore (P)
ss»Caracteristiques
* Polymeres d’acides aminés (a.a.)
» Acides aminés ont 2 groupements fonctionnels
—Fonction acide carboxylique
—Fonction Amine
* a.a. relies par liaisons peptidiques
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4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines

RADICAL

R O

HZN—L— (‘:‘—OH

FONCTION ‘ FONCTION
AmiNE  H ACIDE
un groupement amine groupement carboxylique

Figure 14. Structure d’'un acide aminé
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4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines
“* Niveaux d’organisation des protéines
» Structure primaire = séquence polypeptidique

Acides Polymere d’acides

amineés > ) W o N aminés
®

Figure 15. Représentation schématique de la structure primaire d’'une protéine
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4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines
“* Niveaux d’organisation des protéines
» Structure secondaire
—motif tridimensionnel = disposition précise dans I'espace
—principales structures secondaires: hélice a et feuillet 8

Helice a Feuillet B

Figure 16. Représentation schématique des principales structures secondaires d’'une séquence
protéique



4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines
“* Niveaux d’organisation des protéines
» Structure tertiaire
—repliement dans I'espace de I'ensemble
d’'une chaine polypeptidique

—confere a la protéine une activite spéecifique

®

Structure 3D

Figure 17. Représentation schématique des principales structures secondaires d’'une protéine
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4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines
“* Niveaux d’organisation des protéines
» Structure quaternaire
—proteine multimérique concerne I'association des difféerentes
chaines polypeptidiques
—Certaines proteines sont formees par plusieurs sous-unités
(plusieurs chaines polypeptidiques)
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4. Macromolécules du vivant

4.3. Protéines

“* Fonctions biologiques
* Les enzymes catalysant les reactions cellulaires
* Roéle structural (cellule, tissus, organe)
« Stockage et transporteur d’autre macromolécules ou ions
 Effecteurs de plusieurs mouvement (contraction, motilité)
* Moléecule assurant la communication cellulaire
 Effecteur pour la déefense de I'organisme (anticorps)
e Etc...
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4. Macromolécules du vivant

4.4. Acides nucléiques
Molécules qui contiennent: C, O, H, N et phosphore (P)

ss»Caracteristiques
* polymeres des nucléotides
* nucléotides relies par des liaisons phosphodiesters
* Essentiellement:
—acide désoxyribonucleique (ADN)
— acide ribonucléique (ARN)
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4. Macromolécules du vivant

4.4. Acides nucléiques

Phosphate

Sucre phosphateé Base
azoteée

Figure 18. Composantes d’un nucléotide

nucleotide
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4. Macromolécules du vivant

4.4. Acides nucléiques

Eléments ADN ARN
comparatifs
Pentose Désoxyribose Ribose
Bases Adénine, Thymine, Guanine, Adénine, Uracile, Guanine,

Cytosine Cytosine
Structure Double hélice Monocatenaire
standard (deux brins= deux chaines (1 seul brin = une chaine

polynucléotidiques); les chaines polynucléotidique)
sont antiparalleles et
complementaires;
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4. Macromolécules du vivant

4.4. Acides nucléiques
“* Fonctions biologiques
 ADN: le support de l'information genétique
* ARN jouent plusieurs roles:
—ARNmM : messager qui copie l'information génétique de
I’ADN; sera traduit en proteines
—ARN non codant qui joue un rGle catalytique ou regulateur:
L'ARN de transfert (ARNt), TARN ribosomique (ARNr), les
petits ARNSs interferants (miARN), etc.
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“+ Définition: La biologie cellulaire est une science qui etudie la structure, les

fonctions et le comportement des cellules

** Propriétés des cellules: complexité, support génétique, multiplication,
metabolisme, reactions chimiques, réponse au stimuli, autoregulation,
éevolution

*+ Niveaux d’organisation: procaryotes ou eucaryotes; unicellulaires ou
pluricellulaires; cellules = tissus - organes

“* Macromolécules du vivant: Lipides, glucides, protéines, acide nucléiques



Conclusion

* La biologie cellulaire constitue le fondement des sciences
biomedicales et joue un rble crucial dans notre compréhension
des mécanismes biologiques a l'ceuvre dans les organismes
vivants.

 Les macromolécules jouent des rdles essentiels dans
I'organisation des cellules et les processus cellulaires.
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