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Partie 1 : notions

de biologie
cellulaire Chapitre 2 : Organisation de

la cellule

La cellule est I’unité de base des étres vivants. Il existe deux grands groupes de cellules : les
cellules procaryotes ou bactéries qui ne posseédent pas de noyau et les cellules eucaryotes qui en
possedent un. Dans ce chapitre, seules les cellules eucaryotes seront étudiées.

1- structure générale de la cellule eucaryote

1.1- structure de la cellule observée au microscope optique
1.2- structure de la cellule observée au microscope
¢lectronique

2- les principales structures et organites cellulaires

2.1- le systeme des membranes et les échanges cellulaires
2.1.1- la membrane cytoplasmique
2.1.2 — I’enveloppe nucléaire
2.1.3- le réticulum endoplasmique
2.1.4- I’appareil de Golgi
2.2- le noyau et I’information génétique
2.3- mitochondries/chloroplastes et production d’énergie
2.4- un réseau de fibres formant un cytosquelette

3- un exemple de rapport structure/fonction de la
cellule : la biosynthese des protéines
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1- Structure générale de la cellule eucaryote

Les structures observées dans une cellule dépendent des moyens d’observation que 1’on utilise.
L’outil le plus communément utilisé est le microscope a lumiere ou microscope optique avec
lequel la cellule est traversée par des photons (lumiere) et qui permet des grossissements de
I’ordre de 1000 fois. Pour observer des structures cellulaires non visibles a ces grossissements, il
faut utiliser un microscope électronique (la cellule est alors traversée par un faisceau
d’électrons) qui permet des grossissements qui peuvent aller jusqu’a 800 000 fois.

Parmi les cellules eucaryotes, il faut distinguer la cellule de type animal et la cellule de type
végétal.

microscope optique

microscope électronique

1.1 - structure de la cellule observée au microscope optique

Les cellules animales présentent une structure
relativement simple : un milieu intracellulaire
appelé cytoplasme (2) limité par une membrane
cytoplasmique (1) et contenant un noyau (3).
On distingue dans le cytoplasme des éléments
difficiles a déterminer qui seront pour le moment
appelés « inclusions cytoplasmiques ». Ces
éléments nécessitent le microscope électronique
pour étre analysés.

X 17200

cellules buccales
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Les cellules végétales apparaissent plus
complexes : elles ont en général une forme plus
« géométrique » car elles sont entourées par
une paroi squelettique rigide. L’intérieur de
la cellule est en grande partie occupé par une
poche ou vacuole (teintée en violet dans le cas
des cellules d’oignon violet). Le noyau est
visible mais la membrane cytoplasmique et le
cytoplasme sont souvent difficiles a observer
car I’essentiel de I’espace cellulaire est occupé
par la vacuole gonflée d’eau.

Il est possible, par certaines techniques, de
faire sortir en partie 1’eau de la cellule et alors
la cellule se rétracte a I’intérieur de sa paroi
rigide et on peut alors observer le cytoplasme
et la membrane cytoplasmique

cellules d'oignon violet x1000

La plupart des végétaux sont
chlorophylliens (végétaux verts)
et doivent leur couleur a un
pigment vert appelé chlorophylle.
Dans les cellules, I’ensemble des
molécules de chlorophylles est
regroupé dans des « pastilles » ou
chloroplastes

Les cellules du document ci-
contre sont des cellules d’élodée
(plante verte aquatique) dans
lesquelles les chloroplastes sont
bien visibles.

cellules d'élodée au microscope optique
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En résumé, au microscope optique, toutes les cellules comportent une membrane
cytoplasmique, du cytoplasme et un noyau. Les cellules végétales possedent en plus
une paroi squelettique, une vacuole et en général des chloroplastes.

1.2 - structure de la cellule observée au microscope €lectronique

Le microscope électronique confirme les structures observées par le microscope optique mais
son intérét est de pouvoir déterminer les inclusions cytoplasmiques. Au microscope
électronique on ne parle plus de structure cellulaire mais d’ultrastructure cellulaire. Les
inclusions sont alors appelées organites cytoplasmiques.

reticulurn , pore nucléaire

endoplasmique

FUQUEL nucleole — noyau
tibosome membrane nucléaire —

appareil de Golgi
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[vsosome
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Figure 1 ultrastructure de la cellule animale



Anatomy of the Plant Cell

Figure 2 ultrastructure de la cellule végétale

En comparant les organites de la cellule animale et ceux de la cellule végétale, nous
constatons que ce sont pratiquement les mémes, la cellule végétale possédant toutefois en
plus des chloroplastes comme nous 1’avons déja signalé lors de 1’étude au microscope
optique.

Il est possible de regrouper ces différents éléments de 1’ultrastructure cellulaire en
fonction des roles qu’ils assurent dans la cellule.

2- Les principales structures et organites cellulaires

2.1- le systeme des membranes et les échanges cellulaires

Les membranes cellulaires forment un réseau qui permet de délimiter différents compartiments
dans la cellule. Leurs structures sont trés proches et peuvent étre comparées a celle de la
membrane cytoplasmique.
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2.1.1 : La membrane cytoplasmique

Membrane plasmique
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2.1.2 : enveloppe nucléaire

L’enveloppe nucléaire permet d’isoler
I’intérieur du noyau du reste du cytoplasme
et protege ainsi le matériel génétique de la
« jungle » cytoplasmique.

On parle d’enveloppe et non de membrane
car elle est formée de la superposition de
deux bicouches lipidiques.

L’enveloppe nucléaire est perforée de
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2.1.3 : Le réticulum endoplasmique

Endoplasmic Reticulum
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2.1.4 : appareil de Golgi

Le réticulum endoplasmique
rugueux (RER) est un réseau de

« galeries » ou « sacs aplatis » limité
par des membranes. Ce réseau permet
la circulation de molécules dans la
cellule, et notamment le transport des
protéines.

Le qualificatif de « rugueux » est
employé car le RER est tapissé de
petits organites sphériques appelés
ribosomes.

Les ribosomes sont essentiels a la vie
de la cellule car c’est a leur niveau
que se réalise la syntheése des
protéines

électronographie montrant 1'appareil de Golgi appareil de Golgi, vue 3D

L’appareil de Golgi est un réseau proche de celui du réticulum, mais son rdle est surtout de
transporter et « d’emballer » des molécules dans des vésicules de maniere a pouvoir les exporter

hors de la cellule.
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2.2- le noyau et I’'information génétique

2.2- le noyau et I'information génétique

Le noyau peut étre considéré comme le « coffre
fort » de la cellule, car c’est en son sein que se
trouve I’information génétique matérialisée par la
molécule d’ADN

Cette molécule immense (environ 2m de long pour
I’ensemble de I’ADN d’une seule cellule...) est
déroulée dans le liquide nucléaire ou nucléoplasme.
L’ ADN déroulé constitue la chromatine.

Dans une zone du noyau, la chromatine est plus
dense et forme une « tache » circulaire appelée
nucléole.

électronographie de noyau

Au cours de la division cellulaire
(voir chapitre suivant), les longs
filaments d’ ADN se condensent et
s’enroulent, formant les
chromosomes. Chaque
chromosome est donc une unité qui
contient une partie de 1’information
génétique (chez ’'Homme,
I’ensemble de I’information
génétique d’une cellule est stockée
dans 23 paires de chromosomes).

du noyau a I'ADN...
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2.3 — mitochondries- chloroplastes et production d’énergie cellulaire

La mitochondrie est un organite délimité par deux membranes. La membrane interne
présente des plis appelés crétes mitochondriales. Le milieu intérieur de la mitochondrie
est la matrice.

Les mitochondries sont présentes dans toutes les cellules, animales et végétales et sont
considérées comme les « centrales énergétiques » de la cellule.

électronographie de mitochondrie

coupe schématique de mitochondrie

Chloroplaste

électronographie de chlbroplaste

Les chloroplastes sont des organites uniquement
présents chez les végétaux chlorophylliens. Comme
les mitochondries, ils sont délimités par une double
membrane. L intérieur du chloroplaste, appelé
stroma, contient des « pastilles » vertes : les
thylacoides. La couleur des thylacoides est liée a la
présence de chlorophylle, pigment capable de capter
I’énergie lumineuse qui sera ensuite transformée
par la cellule végétale.
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Mitochondries et chloroplastes sont donc les deux organites qui permettent a une cellule
de produire de I’énergie qui lui est nécessaire pour assurer sa survie.

Mais la cellule ne peut utiliser qu’une seule forme d’énergie, matérialisée par une
molécule appelée ATP (adénosine tri-phosphate). Le role des mitochondries et des
chloroplastes est donc de transformer 1I’énergie recue par la cellule en ATP directement
utilisable.

C’est la que se fait la différence essentielle entre mitochondrie et chloroplaste : la
mitochondrie va transformer I’énergie recue par la matiere organique alimentaire
(glucides, lipides, protides) alors que le chloroplaste, grace a la chlorophylle, va
transformer 1’énergie lumineuse .

Utilisation de ' ATP
par la cellule

[
% o

mitochondrie

Utilisation de I’ ATP
par la cellule

chloroplaste
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2.4- un réseau de fibres formant un cytosquelette

Par des techniques de marquage de
molécules par fluorescence, il est
possible de mettre en évidence un réseau
dense de fibres intracellulaires qui
forment un véritable « squelette interne »
Ces fibres sont indispensables pour les
mouvements cellulaires (spermatozoides
par exemple) mais aussi pour la division
cellulaire comme nous le verrons dans le
chapitre suivant.

cytosquelette mis en évidence par marquage fluorescent

3- Un exemple de relation structure/ fonction de la cellule : la
biosyntheése des protéines.

La syntheése des protéines est un processus fondamental pour la vie de la cellule car ces molécules
interviennent a tous les niveaux de 1’organisation cellulaire.

Chaque espece fabrique ses propres protéines en utilisant I’information génétique contenue dans ses
molécules d’ADN

L’ ADN est donc le point de départ pour fabriquer les protéines, il contient les « plans de

construction »de chaque protéine. Mais I’ADN reste dans le noyau et les protéines sont fabriquées au
niveau des ribosomes, dans le cytoplasme. Pour transmettre 1I’information génétique jusqu’aux
ribosomes, I’ADN est transcrit en ARN messager. Cette copie d’ARN messager sort du noyau par
les pores nucléaires et va se fixer a la surface du réticulum (RER) sur les ribosomes.

Le ribosome va alors « lire » la séquence de I’ ARNm et la traduire en séquence d’acides aminés c'est-a-
dire en protéine : ¢’est la traduction.

L’ ADN est un langage dans un alphabet a 4 lettres (les 4 nucléotides) et les protéines ont des séquences
construites avec un alphabet a 20 lettres (les 20 acides aminés). Pour passer de I’ADN aux protéines, il
existe un « code moléculaire » appelé code génétique : 3 nucléotides de I’ADN codent pour un acide
aminé dans la protéine (voir le tableau du code génétique qui répertorie les 64 possibilités de codons
et les acides aminés qui leur correspondent).

- Lorsque la fabrication de la protéine est terminée au niveau du ribosome, elle est transmise dans le
réticulum au sein duquel elle sera orientée ver tel ou tel compartiment cellulaire.
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o 2¢ position i
1 position : 3¢ position

U C A G
PHE SER TYR CYs u

U PHE SER TYR CYs C
LEU SER STOP STOP A
LEU SER STOP TRP G
LEU PRO HIS ARG u

c LEU | PRO | HIS | ARG C
LEU PRO GLN ARG A
LEU PRO GLN ARG G
ILE THR ASN SER U

A ILE THR ASN SER C
ILE THR LYS ARG A
MET THR LYS ARG G
VAL ALA ASP GLY u

G VAL | ALA | ASP | GLY c
VAL ALA | GLU GLY A
VAL ALA | GLU GLY G

Le code génétique : correspondance ARNm/acides aminés

migration des
ARNm dans le

cytoplasme

polypeptide en
cours de synthése

polypeptide
libéré dans
le réticulum

transport et exportation
de la protéine vers son
lieu d'utilisation

Les principales étapes de la synthése des protéines
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Exercices

-Exercice 1-
Apres avoir bien observé les documents présentés, sous-titrer et Iégender ces documents.




DAEU- Cours Sciences de la Nature & de la Vie- Marc Cantaloube




DAEU- Cours Sciences de la Nature & de la Vie- Marc Cantaloube

-Exercice 2-

[°)- Une usine imaginaire

Dans une usine imaginaire, des protéines sont fabriquées.
Les plans de fabrication sont jalousement conservés dans
le coffre du bureau directorial. Seules des photocopies des
plans peuvent quitter le bureau pour rejoindre I'atelier de
fabrication, ou les protéines peuvent étre fabriquées
conformément aux plans. '

Indiquer & quelles structures cellulaires ou moléculaires corres-
pondent, si cette usine est une cellule, les termes suivants:

plans de fabrication, coffre, bureau directorial, photocopies,
atelier de fabrication.

2°)- Vrai ou faux ?

Indiquer les affirmations qui sont exactes et corriger celles qui
sont fausses.

a. Uexpression de I'information génétique se fait en deux
étapes, la transcription et la traduction.

b. Le code génétique est un systéme de correspondance entre
une séquence de nucléotides de fa molécule d’ADN et une
séquence te nucléotides de la molécule ’ARN.

¢. Au cours de la traduction, un ARN messager complémentaire
de I'un des brins o’ADN est synthétisé.

d. De nombreuses protéines peuvent étre synthétisées simulta-
nément & partir de la méme molécule d"ARN messager.

8. La séquence de nucléotides d'une molécule d’ARN messager
est identique & celle du brin transcrit de la molécule d’ADN, &
I'exception de I'uracile qui remplace la thymine.

3°)- Utiliser chaque groupe de mots pour construire une phrase cohérente

a- Acides aminés - liaison peptidique- séquence
b~ Fonction biologique- séquence des acides aminés — configuration spatials
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- exercice 3 -

Synthése de deux hormones polypeptidiques
Utiliser ses connaissances pour comparer des résultats

L'ocytocine et la vasopressine sont deux hormones synthétisées par
la post-hypophyse des Mammiféres.

La premizre a comme organe-cible l'utérus et la seconde les artéres
et les reins.

Le document a représente la séquenice des bases de 'ADN codant
pour l'ocytocine.

Le document b représente la séquence des bases de 'ADN codant
pour la vasopressine.

Dans les deux cas, seul le brin non codant de 'ADN a été représenté.

TGCTACATCCAGAACTGCCCCCTGEGE

b TGCTACTTCCAGAACTGCCCAAGAGGA

1. Déterminer, en utilisant le tableau du code génétique, la séquen
de ces deux hormones.

2. Comparer le nombre de différences observées entre les deux bri
d’ADN d’une part et les deux chaines polypeptidiques dautre pa
3. Expliquer pourquoi des différences dans la séquence des nuclé
tides n‘entrainent pas forcément des différences dans la séquen
des acides aminés?

- exercice 4-

Les étapes de la synthése des protéines

Utiliser ses connaissances pour interpréter un document

Le document ci-dessous est une électronographie prise  trés fort
grossissement dans le noyau d'une cellule embryonnaire (cellule a
haut pouvoir mitotique et a synthése protéique intense).

a. Indiquer & quoi correspondent les éléments mentionnés en 1¢
en 2.

b. En déduire le phénoméne qui se déroule dans la zone 3.

¢. Schématiser au niveau moléculaire ce phénoméne.
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