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Objectifs

1. Définir la membrane plasmique (MP)

2. Deécrire I'architecture moleculaire de la MP a 'aide d’'un schéma annoté
3. Enumeérer 3 propriétés caracteristiqgues d'une membrane plasmique

4. Citer 2 spécialisations de la membrane plasmique

5. Enoncer 3 fonctions de la membrane plasmique

6. Citer 2 applications



Plan

1. Généralités

2. Description

3. Caractéristiques
4. Fonctions

5. Applications

Conclusion



1. Généralités

1.1. Définition

La membrane plasmique (MP) est une structure complexe,
composée de macromolécules, qui constitue la frontiere entre le

cytoplasme et le milieu extracellulaire et est indispensable a la vie

cellulaire.

Toutes les cellules possedent une MP.



1. Généralités
1.1. Définition

Autres noms de la MP:
 Membrane cytoplasmique
 Membrane cellulaire

* Plasmalemme



1. Généralitées
1.2. Intérét
* Physiologique

— Fonctionnement des cellules, des tissus et organes

Thérapeutique

— Conception de médicaments

Pathologique

— Désorganisation de la membrane plasmique => maladies

Exploration
— Diagnostic
— Recherche



1. Généralités
1.3. Rappels

*» Historique

« 1890: OVERTON, 1¢r¢ description de la
nature lipidique de la MP

« 1925: GORTHER et GRENDEL; double
couche phospholipidique

« 1972: SINGER, NICHOLSON,

description de la mosaique fluide

Figure 1. Schéma de mosaiques



1. Généralités
1.3. Rappels

+» Autres notions
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Figure 2. Schéma d’une cellule eucaryote
(L’essentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition, Lavoisier)



1. Généralites
1.4. Techniques d’étude
*+ Techniques de visualisation
« Microscope optique
* Microscope electronique => ultrastructure
“* Fractionnement cellulaire et caractérisation des constituants

*» Bioinformatique



2. DESCRIPTION

2.1. ORGANISATION GENERALE

Milieu extracellulaire R ' Feuillet externe
:,::?,Q\% ’.,'. :

Membrane plasmique 'l; :

(5-10nm)
Cytoplasme 1 Feuillet interne
Figure 3 . Structure trilamellaire de la membrane plasmique 50 nm

(Biologie cellulaire et moléculaire de Karp, 4¢ édition, Deboeck) 10



2. DESCRIPTION
2.2. CONSTITUANTS MOLECULAIRES

Lipides Protéines Glucides

~ 40% ~52% ~ 8%
Phospholipides Protéines Glycocalyx
* Phosphatidylsérine (PS) intrinseques = manteau glucidique
* Phosphatidyléthanolamine (PE) |= Protéines * Glycoprotéines
* Phosphatidylinositol (Pl) transmembranaires |* Glycolipides
* Phosphatidylcholine (PC) Protéines
* Phosphatidylglycérol (PG) extrinseques :

* Ancrées par des

Cholestérol (spécifique des cellules lipides
animales) * Périphériques

11



2. DESCRIPTION
2.2. CONSTITUANTS MOLECULAIRES

Glycoprotéine : protéine avec Glycolipide : lipide avec
' Sate des glucides attachés /

des glucides attachés

s = Bicouche de
~—___ phospholipides

Protéine =
Cholestérol

périphérique Protéine intégrale

de membrane de membrane Canal de protéine

Filaments cytosquelettes

Figure 4 . Modele de la mosaique fluide de la membrane plasmique
(Khanacadmy.org)
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https://fr.khanacademy.org/science/biologie-a-l-ecole/x5047ff3843d876a6:bio-4e-annee-sciences-generales/x5047ff3843d876a6:bio-4-2h-cycle-cellulaire-la-membrane-cellulaire/a/hs-the-cell-membrane-review

3. CARACTERISTIQUES o
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Figure 5. Propriétés d’'une membrane plasmique: Perméabilité sélective
(Uessentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition, Lavoisier)
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3. CARACTERISTIQUES

3.1. PROPRIETES
* Fluidité membranaire

Diffusion latérale

A
T Wgew

Flexion Rotation

Figure 6. Propriétés d’'une membrane

plasmique: fluidité membranaire
(Uessentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition,
Lavoisier)

Video 1. Fluidité membranaire
(Molecular Biology of the Cell (© Garland
Science 2008))
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3. CARACTERISTIQUES

3.1. PROPRIETES

o s . Polysaccharides
*» Asymetrie membranaire

(glycolipides et glycoprotéines)
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Figure 7. Propriétés d’'une membrane plasmique: Asymétrie membranaire
(Uessentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition, Lavoisier)
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3. CARACTERISTIQUES

3.1. PROPRIETES
+* Microdomaine

« Radeaux lipidigues de Cholestérol

(A) L1 (B) e
10 pm 5um

« Radeaux lipidiques de Cholestérol

et de protéines

Radeaux lipidiques

Figure 8. Propriétés d’'une membrane plasmique: Microdomaines
(Uessentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition, Lavoisier)
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3. CARACTERISTIQUES
3.2. SPECIALISATIONS

“ Augmentation de la surface d’ échange

Figure 9.
Microvillosités des

cellules épithéliales
(Uessentiel de biologie
cellulaire, 3¢ édition,
Lavoisier;
Sketchfab.com)
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https://sketchfab.com/3d-models/epithelial-cell-structure-cdc67168c1974259acd0bd317a2f664a
https://sketchfab.com/3d-models/epithelial-cell-structure-cdc67168c1974259acd0bd317a2f664a

3. CARACTERISTIQUES

3.2. SPECIALISATIONS
“ Augmentation de la surface d’ échange

Figure 10. Stéréocils des organes sensoriels
(Uessentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition, Lavoisier)
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sensoriels 18



3. CARACTERISTIQUES

3.2. SPECIALISATIONS
» Motilité et adhésion aux surfaces

Flagelles d’une algue verte Cils chez une paramécie
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Figure 11 . Flagelles et cils (Biologie, 6¢ édition, DeBoeck)
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3. CARACTERISTIQUES

3.2. SPECIALISATIONS
«» Jonctions intercellulai

Figure 12. Jonctions cellulaires
(nutrixeal-info.fr)

Villosités \

Jonctions

serrées

Jonctions
adhérentes

Jonctions
communicantes

Desmosomes
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https://nutrixeal-info.fr/index/jonctions-intercellulaires/
https://nutrixeal-info.fr/index/jonctions-intercellulaires/
https://nutrixeal-info.fr/index/jonctions-intercellulaires/

4. FONCTIONS

4.1. TRANSPORTS
* Transport perméatif

*» Transport cytotique

21



4. FONCTIONS

4.1. TRANSPORTS
‘*Transport permeatif
« Pas de modifications morphologiques visibles de la MP
« Se déroulent sans l'intervention du cytosquelette
« Concerne les molécules de faible poids moléculaires
— Diffusion simple sans intervention de protéines membranaires
— Passage dépendant de protéines transmembranaires spécialisées
o Protéines porteuses
o Protéines canaux (tunnels)

22



4. FONCTIONS

Petites molécules

O,, CO,, N
4.1. TRANSPORTS I\/IoIeCLZJIes I?popz)hiles
< Transport perméatif Urée, ethanol

Transport indépendant de protéines 1 1

transmembranaires spécialisées
Diffusion simple

“*physicochimique, sans dépense d'énergie
* dans le sens du gradient électrochimique

< gaz (O,, CO,, N,), molécules lipophiles

(hormones stéroides) et a de petites Figure 13. Diffusion simple a
molécules hydrophiles non chargées travers la membrane
plasmique

(urée, éthanol)
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4. FONCTIONS

Acides aminés
Nucléotide Sucre Na*

K

Protéines membranaires

4.1. TRANSPORTS
‘*Transport permeatif
Transport dépendant de protéines

transmembranaires spécialisées

Transport passif Membrane plasmique
radient électrochimi . .
dans le sens du gradient electroc que Figure 14. Transport dépendant de
Sans consommation d'energie; protéines transmembranaires
(Uessentiel de biologie cellulaire, 3¢ édition,

Transport actif <
Lavoisier)

contre le gradient de concentration
consommation d'énergie
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4. FONCTIONS

4.1. TRANSPORTS
‘*Transport cytotique (cytose)

« Concerne molécules de grande taille
 mouvements de membranes (= vésicules) => modifications
morphologiques visibles de la MP

« Se déroulent avec l'intervention du cytosquelette

25



4. FONCTIONS

4.1. TRANSPORTS
‘*Transport cytotique (cytose)

« 2 types:
— Endocytose (permettant I'entrée dans la cellule de particules)
Ex. pinocytose, phagocytose, endocytose médiée par des récepteurs
— Exocytose (libération de particules dans le milieu extracellulaire)

Ex. Exocytose constitutive, exocytose regulée

26



4. FONCTIONS

4.1. TRANSPORTS
* Transport Cytotique

Exocytose

Figure 15 . Endocytose et exocytose
(Biologie, 6° édition, DeBoeck)

Phagocytose

Membrane
plasmique

Pmocytose

Endocytose
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4. FONCTIONS

Tableau 2. Comparaison Transport permeatif et cytotique

Transport perméatif

Mécanisme de transport

« Diffusion (hydrophobicité de la
MP)

* Protéines membranaires

Transport cytotique

« Vésicules
(compartiments clos délimité par
une membrane phospholipidique)

Types

 Diffusion et osmose

* Transport Passif (transport facilité)
* Transport Actif

 Endocytose (phagocytose,
pinocytose)
« Exocytose (régulée, constitutive)

28



4. FONCTIONS

4.2. AUTRES
* Récepteur membranaire et Communication cellulaire

Récepteur
membranaire

Transduction
intracellulaire du
signal

Figure 16 . Récepteur membranaire de surface et communication cellulaire
(Biologie, 6¢ édition, DeBoeck) 29



4. FONCTIONS

4.2. AUTRES

» Specificité des membranes
Protéine
membranaire

polysaccharide

Marqueur de surface

Figure 17 . Marqueurs de surface membranaire et spécificité de la membrane plasmique
(Biologie, 6¢ édition, DeBoeck) 30



4. FONCTIONS

4.2. AUTRES
+* Adhésion cellulaire

Membrane cellule1 Membrane cellule2

& T -

Protéine
Membranaire CAM
(« cell adhésion
molecule »)

Adhérence cellulaire

Figure 18 . Protéines membranaires d’adhésion cellulaire
(Biologie, 62 édition, DeBoeck)

Protéine
Membranaire CAM
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POINTS FORTS

Fonctions de la membrane plasmique

» Transport :
* Transport perméatif (diffusion, transport actif, transport passif)
 Transport cytotigue (endocytose, exocytose)

*+ Récepteurs membranaires et Communication cellulaire

» Spécificités des membranes

s+ Adhésion cellulaire



5. APPLICATIONS

1.2. Intéret
*+ Physiologique

* Fonctionnement des cellules, des

tissus et organes
Exemple:

» Barriere sélective réegulant les
échanges entre le milieu
iIntracellulaire et le milieu
extracellulaire.

Milieu extracellulaire

@
O
Membrane
Plasmique
Cytoplasme
O b O
O

Figure 22. Schéma simplifié du transport
a travers la membrane plasmique
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5. APPLICATIONS

5.1. PHYSIOLOGIQUES
** Le soi: cas du groupe sanguin ABO

Tableau 3. Sucres spécifiques des glycoprotéines membranaires et groupe sanguin

Type O
“ A Galactosamine
® @
Type A B Galactose
Antigéne A
1 AB Galactose et
galactosamine
O Aucun




5. APPLICATIONS

5.2. THERAPEUTIQUES
*» Thérapeutique
« Conception de médicaments
(récepteur des molécules
medicamenteuses)
« Conception de vaccins
(antigenes, anticorps)

Anticorps Antigéne

Lymphocyte Bactérie
Figure 20. Protéines de la membrane

plasmique servants d’anticorps et d'antigene

pour la conception de vaccin
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5. APPLICATIONS
5.2. THERAPEUTIQUES

* Organisation des
membranes et
composition

Figure 21 . Liposomes
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(Biologie cellulaire et moléculaire de Karp, 4¢ édition, Deboeck
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5. APPLICATIONS

5.3. PATHOLOGIQUES
 Perturbation de la structure des microvillosités,

communication cellulaire, adhésion cellulaire
Bactéries enteropathogenes

Disparition des microvillosités

N\ A Pekaren
UUUUUU“] U“ Iill —) Microvillosités

NGERY

W he=al T S BTSN L ]

Figure 21 . Bactéries enteropathogéniques et microvillosités
(Biologie cellulaire, Marc Maillet, PCEM1, 10¢ édition, Masson
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5. APPLICATIONS

Circulation
sanguine

5.3. PHATHOLOGIQUES

, : : Récepteur de l'insuline
» Desorganisation de la membrane

-0
@\0 o
O |

Effets de

plasmique => maladies

Exemple: E,o e
. . tissus cible
— Mucoviscidose, / ediine
— Diabete de type |l
yP Transporteur
de glucose

Tissus cibles
Muscles, foie, tissu adipeux

Figure 3. Protéines de la membrane plasmique impliqué dans la réegulation du transport du

glucose
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CONCLUSION

La membrane plasmique est la structure qui permet la creation de la plus petite
entité du vivant qu’est la cellule.
Les connaissances sur la membrane plasmique sont utilisees pour

diagnostiquer, concevoir des médicaments et étudier les organismes vivants.

39
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