Anatomie physiologie   - la cellule - Structure (morphologie et composition chimique) de la celluleDr HADJIDJ ISMAIL ORL

[bookmark: _GoBack]Institut supérieur de formation paramédical kHémis Miliana  w. d’Ain Défla
Module : anatomie physiologie
Chapitre : la cellule
Cour : Structure (morphologie et composition chimique) de la cellule
La cellule
Structure (morphologie et composition chimique) de la cellule
Plan
I. Généralités sur la cellule
II. Diversité des cellules
III. Structure de la cellule
A. La membrane cellulaire ou plasmique
i. Définition
ii. Structure et morphologie de la membrane plasmique
iii. Composition chimique de la membrane plasmique
1. Les lipides
2. Les protéines 
iv. Fonctions de la membrane plasmique
v. Les transports membranaires
a. Le transport passif
1. La diffusion
a. La diffusion simple
b. La diffusion facilitée
2. L’osmose
b. Le transport actif
c. Les autres types d’échanges
1. L’endocytose
a. La phagocytose : 
b. La pinocytose : 
2. L’exocytose

B. Le cytoplasme
C. Noyau









I. Généralités sur la cellule

Définition
· La cellule est une unité fondamentale, structurale et fonctionnelle des organismes vivants.
· Elle est le support de toutes les fonctions de l’organisme : 
· le métabolisme 
· le mouvement
· la croissance
· la reproduction 
· et la transmission héréditaire.
· La cellule est une entité vivante qui fonctionne de manière autonome, mais, coordonnée avec les autres.
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Fig.1 : Structure schématique d'une cellule eucaryote animale (en 3 dimensions)
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Fig.2: Structure schématique d'une cellule eucaryote animale (en 3 dimensions)
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Fig.3: Structure d'une cellule eucaryote animale

II. Diversité des cellules

· Distinction entre la cellule procaryote, et la cellule eucaryote :
· la cellule procaryote ; 
· Sans noyau, dépourvue de noyau0
· Elle a son propre matériel génétique libre dans la cellule.
· Regroupe les algues bleues et vertes, les bactéries, ainsi que les actinomycètes proches des moisissures. 
· Exemple : Escherichia coli
· la cellule eucaryote ; 
· Dispose d’un véritable noyau. 
· Elle possède un noyau et le matériel génétique est délimité par une structure membranaire.
· Les cellules eucaryotes reprennent toutes les autres types des cellules autres que les cellules procaryotes.
· Exemple : l’homme, la levure


· Nombre :
· Dans notre corps, il y a près de 100 billions de cellules qu'on peut regrouper approximativement en 200 types différents. 
· Taille :
· Leur taille varie considérablement : il faut un microscope puissant pour voir les plus petites. La plus grosse, l'ovule, est à peine visible à l'œil nu.
· la taille varie de 7 micromètres (globules rouges) à plus de 1 mètre (neurones).

· La forme :
·  La forme des cellules est aussi très variable. 
· On trouve des cellules rondes, ovales, plates, allongées, en forme d'étoile, cylindriques ou discoïdes. 
· La forme de la cellule est reliée à sa fonction dans le corps. 
· Par exemple : 
· Le spermatozoïde possède une longue queue (flagelle) qu'il utilise pour avancer. 
· La forme discoïde du globule rouge lui confère une grande surface qui augmente sa capacité de transmettre de l'oxygène aux autres cellules.
· Certaines cellules possèdent des microvillosités qui augmentent considérablement leur surface; c'est le cas des cellules épithéliales qui tapissent l'intestin grêle, où les microvillosités favorisent l'absorption des aliments digérés. 
· Les cellules nerveuses ont des prolongements qui leur permettent de transmettre les influx nerveux sur de grandes distances.
· Fonction :
· Chondrocyte : cellule composant le tissu cartilagineux.
· Erythrocyte, hémocyte : terme qui désigne une cellule rouge du sang, cellule sanguine. 
· Ostéocyte: cellule composant le tissu osseux, 
· Myocyte: cellule composant le tissu musculaire. 
· Neurone : cellule composant le tissu nerveux.
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Fig.4 : Différentes formes de cellule variant selon leur rôle
III. Structure (morphologie et composition chimique) de la cellule

La cellule est composée de trois parties :
A. La membrane cellulaire ou plasmique
B. Le cytoplasme
i. Le cytosol
ii. Les organites
a) Les organites non entourés d'une membrane
a) Le cytosquelette
b) Les ribosomes
c) Le centrosome
b) Les organites entourés d'une membrane
a) Réticulum endoplasmique
b) Appareil de Golgi
c) Lysosomes
d) Mitochondries
e) Vacuoles
f) Noyau
C. Noyau





A. La membrane cellulaire ou plasmique
I. Définition
· La membrane cellulaire ou plasmique est une membrane biologique de nature lipidique et protéique, limite toutes cellule vivantes, fonctionne comme une barrière sélectivement perméable, sépare le milieu intracellulaire du milieu extracellulaire, assure ainsi la survie le maintien de l’intégrité de la cellule.
· La membrane cellulaire est une enveloppe externe qui entoure et sépare la cellule du milieu extérieur.
· Elle délimite ainsi: 
· Un espace intérieur (intracellulaire) 
· Et un espace extérieur (extracellulaire) 
· Elle joue un rôle majeur dans les échanges cellulaires (régulation du passage des nutriments, de l'oxygène, du gaz carbonique, des hormones, etc.).
II. Structure et morphologie de la membrane plasmique
· Au microscope photonique : elle apparait comme une ligne simple, continue, d’épaisseur difficile à estimer, et plus réfringente que le cytoplasme.
· Au microscope électronique : 
· Elle formée de trois feuillets de 70  à 100 A°
· Deux feuillets sombre l’un interne et l’autre externe de 20 à 25 A° d’épaisseur pour chacun.
· Un feuillet clair entre les précédents de 20 à 25 A°
· Elle est d’aspect tristratifie ou trilamellaire, on parle de membrane unitaire  ou membrane biologique ou cytomembrane.
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Fig. : membrane plasmique
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Fig. : Vue en coupe des entrées ou sorties de la cellule.

III. Composition chimique de la membrane plasmique
· La membrane plasmique ou cellulaire est composée :
1. De lipides : quarante pour cent (40%) (phospholipides+++, et de molécules de cholestérol+) 
2. De protéines : soixante pour cent (60%)
1. Les lipides
· Cholestérol : 
· 25%  des lipides membranaire
· Il maintient la stabilité mécanique de la membrane cytoplasmique.
· Les phospholipides +++ sont amphiphiles.
· 55%  des lipides membranaire
· La structure de base de la membrane plasmique est déterminée par la double couche lipidique.( phospholipides).
· Chaque élément lipidique possède:
·  un pôle hydrophile (qui aime l’eau, tourné vers l’extérieur) 
· et un pôle hydrophobe (qui n’aime pas l’eau, tourné vers l’intérieur) 
· Les deux pôles hydrophobes se faisant face dans la bicouche lipidique.
· Les glycolipides : 18%  des lipides membranaire
2. Les protéines 
· Bien que la structure de base de la membrane plasmique soit déterminée par la double couche lipidique, la plupart des fonctions spécifiques sont portées par les protéines.
· On distingue différentes formes d'associations protéiques à la membrane :
· Les protéines transmembranaires ;
· Les protéines membranaires intrinsèques ;
· Les protéines membranaires périphériques.
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Fig. : Constitution de la membrane cellulaire
III. Fonctions de la membrane plasmique
· Protection de la cellule du milieu extérieur
·  Échanges entre la cellule et le milieu extérieur :
· soit par diffusion passive des molécules (pas besoin de transporteurs protéiques ni d’énergie) 
· soit par transport actif (nécessité d’un transporteur protéique et d’énergie). Elle contrôle ainsi l’entrée des substances nutritives et le rejet des déchets ;
· Identification de la cellule par la présence de cellules spécifiques telles que les protéines du système HLA, des groupes sanguins et rhésus.
· Communication entre les cellules ; par les récepteurs.
· Reconnaissance cellulaire ; par la présence des antigènes de surface.
· Maintient la charge cellulaire : la charge cellulaire est négative. 

IV. Les transports membranaires
1) Le transport passif
· les molécules peuvent traverser la double couche par un mouvement spontané vers l’équilibre sans apport d’énergie, dans le sens du gradient de concentration
· Il peut se faire sous forme de diffusion ou d'osmose
a. La diffusion
· La diffusion est le mouvement des molécules d’une zone où elles sont en concentration élevée vers une zone où elle est en faible concentration, elle suppose donc un gradient de concentration.
a) La diffusion simple
· Ce type de passage n'est possible que si la molécule est « soluble » dans la membrane phospholipidique, c'est-à-dire qu'elle peut traverser directement la bicouche de phospholipides.

La molécule doit donc être hydrophobe (apolaire) ou, si elle est hydrophile (polaire), être suffisamment petite (en pratique : éthanol).

Les caractéristiques de ce transport sont :
· une absence de saturation, la vitesse de diffusion dépend uniquement de la différence de concentration (gradient de concentration, ou électrochimique pour des ions) ;
· une absence de spécificité (il n'est pas régulé) ;
· et une certaine lenteur : les molécules doivent se dissoudre dans la double couche de phospholipides avant de passer de l'autre côté.
· Ce mécanisme est lent par rapport à la diffusion facilitée.
· Les substances non polaires comme l’oxygène, les déchets comme le dioxyde de carbone et l’urée, les graisses, diffusent à travers la membrane plasmique en se liant à ses composés phospholipidiques.
· L’oxygène pénètre dans la cellule tandis que le dioxyde de carbone en sort.
·  
b) La diffusion facilitée
· Comme la diffusion libre, la différence de concentration est le moteur du transport. Cependant, la molécule ne traverse pas directement la membrane, elle doit utiliser une protéine transmembranaire de transport :
· Les protéines de canal (canaux ioniques) : elles ne doivent pas changer de forme pour permettre le passage.
· Ce transport par les protéines de canal est :
· Très spécifique : elles ne laissent passer qu'une ou quelques sortes de molécules et pas d'autres ;
· Extrêmement rapide ;
· Et régulé, les protéines de canal ont la capacité de se fermer.
· Les transporteurs protéiques : ils changent de forme pour déplacer des molécules d’un côté à l’autre d’une membrane.
b. L’osmose
· L’osmose est le processus de la diffusion appliquée à l’eau.
· Les molécules d’eau se déplacent pour diluer le milieu le plus concentré jusqu’à ce qu’il y ait éventuellement équilibre des concentrations.
· Ce mécanisme est à la base de l’équilibre hydro-électrolytique.
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Fig. : Cas d'osmose où l'eau passe du milieu ambiant dans la cellule.
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Fig. : Cas d'osmose où l'eau passe de la cellule au milieu ambiant.

2) Le transport actif
· Un transport actif exige de l’énergie et l’intervention de protéines, transporteur d’origine protéique, appelé souvent pompe
· contre un gradient de concentration, en l’absence de gradient de concentration et quand la substance est incapable de diffuser à travers la membrane plasmique.
· Les acides aminés, le glucose (pour pénétrer dans la cellule) et les électrolytes comme le sodium et le potassium sont des substances nécessitant un transport actif
· - La pompe Na+/K+/ATPase
· - La pompe H+/K+/ATPase
· - La pompe Ca++/ATPase
3) Les autres types d’échanges
i. L’endocytose
· L’endocytose se produit par invagination de la membrane plasmique.
· En s’invaginant elle capture des éléments pour former des vacuoles que l’on retrouve à l’intérieur de la cellule.
· Elle est de 2 types :
· La phagocytose : 
· Correspond à la capture de particules solides plus ou moins grosses.
· Exemple : cellules sanguines, cellules intervenant dans la défense immunitaire.
· La pinocytose : 
· Correspond à la capture de petites quantités de liquide extra cellulaire.
i. L’exocytose
· L’exocytose permet aux substances intracellulaires d’être déversées dans le milieu extra cellulaire.
· Les produits à rejeter sont emprisonnés dans des vacuoles puis déversés hors de la cellule.
· Il y a alors fusion de la membrane de la vacuole avec la membrane plasmique.
· Exemple : libération d’hormones, de neurotransmetteurs.
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Fig. : Exemple du phénomène de la phagocytose : ingestion d'une bactérie par un globule blanc


B. Le cytoplasme
Le cytoplasme
· Le cytoplasme désigne le contenu d'une cellule vivante.
· Plus exactement, il s'agit de : ** la totalité du matériel cellulaire délimité par la membrane plasmique et l’enveloppe nucléaire**.
· Il constitué de:
1. Cytosol
2. les organites
· Le milieu intracellulaire(Le cytoplasme) se compose d'un liquide appelé hyaloplasme ou cytosol, laquelle matrice contient des organites.
· Le cytoplasme est l'ensemble du cytosol et des organites qu'il contient.

i. Cytosol
· Le cytosol est une phase liquide, (constitué en moyenne de 85 % d'eau), translucide, visqueuse, à ph neutre.
· le milieu  où l'ensemble des organites de la cellule baigne et les principales activités cellulaires se déroulent.
· On y trouve aussi:
·  des molécules simples, 
· des macromolécules, 
· des gaz dissous (Oxygène et dioxyde de carbone), 
· des ions.

ii. Les organites
a) Les organites non entourés d'une membrane
1. Le cytosquelette
2. Les ribosomes
3. Le centrosome
b) Les organites entourés d'une membrane
1. Réticulum endoplasmique
2. Appareil de Golgi
3. Lysosomes
4. Mitochondries
5. Vacuoles








a) Les organites non entourés d'une membrane :
1. Le cytosquelette
· Ce réseau fibreux, de nature protéique, constitue à la fois un squelette et une musculature pour les cellules.
· Il sert à maintenir la forme de la cellule 
· il intervient également dans 
· les mouvements internes, 
· les déplacements, 
· au cours de la division cellulaire.
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Fig. : Le cytosquelette
2. Les ribosomes
· Ce sont des sphères qui peuvent être libres ou associées au RE et participent à la synthèse protéique à partir d'ARN (traduction).
· Leur fonction est de synthétiser les molécules de protéines à partir des acides aminés. Ils utilisent les ordres donnés par le noyau.
3. Le centrosome
· Le centrosome est constitué de deux centrioles.
· Ce sont des éléments tubulaires intervenant dans la division cellulaire.
· Le centriole est une structure cellulaire intra cytoplasmique constituée de 9 triplets de 3 tubules.
· Leur fonction est de diriger tels des aimants le sens de la division cellulaire.
[image: ]


b) Les organites entourés d'une membrane
1. Réticulum endoplasmique
· Les réticulums endoplasmiques (RE) sont des organites avec une double membrane intracellulaire et ressemblent à un amas de replis formant des cavités appelées « citernes ».
· Ils sont en continuité avec la membrane du noyau.
· Le réticulum endoplasmique granuleux(REG) ou réticulum endoplasmique rugueux (RER) a sa surface recouverte de ribosomes qui assemblent les acides aminés en protéines suivant l'information venue du noyau.
 
· Le réticulum endoplasmique lisse (REL) n'en porte pas.
· Il intervient dans la synthèse de lipides (phospholipides, acides gras...), détoxification des cellules (transformation de molécules toxiques en molécules atoxiques) et le stockage du calcium.
.
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Fig. : Réticulum endoplasmique granuleux et lisse
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2. Appareil de Golgi
· Il est formé de sacs aplatis les uns sur les autres.
· Son rôle est de stocker les protéines issues du réticulum endoplasmique rugueux, d'achever leur maturation et de les sécréter.
· Il participe au processus de sécrétion.
· Les protéines à sécréter sont concentrées dans des vésicules issues des extrémités de l'appareil de Golgi.
· Ces vésicules sont déversées dans le milieu extracellulaire par exocytose.
[image: ] [image: ]

Fig. : L'appareil de Golgi

3. Lysosomes
· Ce sont des vésicules contenant des enzymes hydrolytiques qui proviennent du RE ou de l'appareil de Golgi.
· Ces enzymes servent à digérer les macromolécules inutilisables telles que les organites détruits ou abimés, les substances toxiques...
· C'est la digestion cellulaire.
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4. Mitochondries
· Ce sont des organites en forme de haricot de très petite taille, ressemblant à de petits bâtonnets et possédant une double membrane intracellulaire.
· La membrane interne forme des replis appelés " crêtes ", qui s'imbriquent dans une substance appelée " matrice ".
· Au niveau de la membrane interne et dans la matrice, on trouve de nombreuses enzymes responsables de la dégradation des nutriments sous forme simple, tel le glucose.
· Ces dégradations se déroulent en présence d'oxygène et portent le nom de "respiration cellulaire ".
· Elles permettent aux mitochondries de former de l' ATP, source d'énergie de la cellule.
· Le nombre de mitochondries d'une cellule dépend de l'intensité de son activité : une cellule musculaire, par exemple, en possède beaucoup.
· L'ATP est utilisée pour l'ensemble des activités de synthèse de la cellule ainsi que pour le transport actif.
· Les mitochondries possèdent leur propre matériel génétique, qu'on appelle " ADN mitochondrial ".
· Elles peuvent synthétiser environ 10 % de leurs propres protéines grâce à la dizaine de gènes de leur ADN.
· Les autres protéines mitochondriales proviennent du travail de synthèse exécuté par les ribosomes.
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Fig. : Vue microscopique de la mitochondrie et du réticulum endoplasmique granuleux (Illustration Microsoft Encarta)
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5. Vacuoles
· Ce sont des cavités sphériques et mobiles qui contiennent des substances stockées par les cellules ou bien des déchets à éliminer.
[image: ]



C. Noyau

· Partie centrale de la cellule, de forme variable bien que souvent sphérique et de taille proportionnelle au cytoplasme qui l'entoure, qui commande toutes les activités de la cellule, y compris sa division.
· Il est visible dans la cellule lorsqu'elle ne se divise pas (interphase).
· Il est limité par l'enveloppe nucléaire et contient :
· la chromatine qui est constituée d'ADN (support génétique de la cellule) ;
· le nucléole qui est constitué d'ARN qui associé à des protéines donnera naissance aux ribosomes.
· Il a un diamètre variant de 10 à 20 µm (le plus gros des organites) et est entouré par une double membrane appelée membrane nucléaire.
· Cette membrane nucléaire contient des pores permettant les échanges nucléo-cytoplasmiques dans les 2 sens.
· Le nucléoplasme est le liquide dans lequel baignent les éléments contenus dans le noyau.
· Il a 2 fonctions principales :
· contrôler les réactions chimiques du cytoplasme ;
· stocker les informations nécessaires à la division cellulaire.
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