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MEMBRANE PLASMIQUE
1. Définition

Structure dynamique qui delimite la cellule.

Sépare I’intérieur de la cellule (cytoplasme) du
milieu exterieur.

Epaisseur trés faible: 75 A.
Ultrastructure observée au microscope éelectronique.

Structure similaire entre les mbs de la cell et la mb
plasmique.

Ex: mitochondrie, RE, AG, noyau...
On parle d’unité membranaire.



Les cellules eucaryotes sont subdivisées en
compartiments limités par des mb simples
ou doubles formant des organites (noyau,
mitochondrie, chloroplaste, ...)



2. Isolement de la membrane plasmique

Se fait par fractionnement cellulaire (TD2) ou hémolyse.
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Ex: Hematies, cell eucaryotes ayant perdu
leur noyau et organites au cours de la
différenciation cellulaire.

Tres etudiées pour les raisons suivantes:

- facilité d’obtention (sans tuer 1’animal).
- présence en tres grand nombre.

- déja isolées les unes des autres.

- absence d’organites.

Donc, un simple choc osmotique dans une
solution hypotonigue permet de faire
eclater ces cell et éliminer le cytoplasme
(hémoglobine).

Une centrifugation permet de recupérer la
fraction « membrane plasmique ».



3. Composition chimigue de la membrane plasmique

» 60% de protéines et glycoproteines
* 40% de lipides (surtout des phospholipides et des
glycolipides )



4. Structure de la membrane plasmique
4.1. Images au microscope électronique a transmission(TD1)

structure en 3
feuillets: 2 feuillets denses
protéiques (20A) entourant un
feuillet clair lipidique (35A).
Modele de Danielli et Dawson
(1936)

A faible Gr (3000-100 000x):
structure simple, dense et noire.



4.2. Observation a I’intérieur de la mb: cryodécapage et
observation au MEB (TD1)

-Présence de particules
protéiques dans les deux
némi-mb au sein de la
——— picouche lipidigue ce sont
Protein IR des prot intégréees ou

. e transmembranaires ou
Intrinseques.

BRI
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"
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- Ces prot ne sont pas les
mémes sur la face E
exoplasmique) et sur la

face P(protoplasmique).




4.3 Les proteines
4.3.1 Structure des protéines

-Composes organiques contenant du C,H, ,O, et N,

- Une protéine (polypeptide) est un polymere d’acides
amings (les monomeres).

RO OO, @

Acides amines Liaisons peptidiques

Un polypeptide © Georges Dolisi




La structure de base de 1’acide amine¢ est toujours la méme:

un carbone central sur lequel se greffe:
- un atome d’H
- deux groupements: amine et carboxyle
- une chaine latérale qui varie selon 1’acide amine.

Chaine latérale «variable» selon

I’acide aminé.
T Fr (Ry ...Ry)
H— N —C—C—OH
S
Groupement H O Groupement carboxyle

amine (basique) (acide)



Les polymeres d'acides amines
2 a.a.relies = dipeptide 3 a.a.relies = tripeptide plusieurs a.a. reliés =
polypeptide

Le groupement
carboxyle perd OH | =

Le groupement
amine perd H

* Par réaction de condensation

« Nécessite enzyme / €nergie

* Le lien covalent form¢ est
appelé « liaison peptidique ».

N-terminal

C-terminale



4.3.2 Exemple: les protéines membranaires

- Elles assurent la plus grande partie des fonctions
specialisees de la cellule.

- |l existe 2 grandes classes selon leur position dans la
membrane:

> Protéines intrinseques ou intégrées
> Protéines extrinseques ou periphériques



Protéeines intrinseques ou intégrées
- transmembranaires (traversent la bicouche lipidique):
> protéine a traversee unique (1) et (2)
> proteine a traversée multiple (3)
- Ancrees (4) ( liées avec les lipides par une liaison covalente).
Proteines extrinseques ou peripheriques
- se trouvent du cote extracellulaire ou intracellulaire.
- liees par des liaisons H, ou ioniques avec les lipides
ou les protéines intrinseques.
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4.3.3 Roles des proteines membranaires

- Récepteurs et transporteurs (de matiere ou
d’information)

- Reconnaissance et adherence entre cellules (ancrage)

- Accrochage aux cellules voisines ou a la matrice
extracellulaire

- Capture d’énergie physique (lumiere)

- Catalyse enzymatique.
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4.4 Les lipides

- Molecules organiques insolubles dans 1’eau (hydrophobes ) et
solubles dans les solvants organiques (ether et choloroforme)

- Macromoleécules formees d’une molécule de glycérol (alcool) et
de 3 molecules d’acides gras .

- Formule génerale CH,-(CH,) -COOH



4.4.1 Structure des lipides

Tous ces lipides sont amphiphiles, présentent 2 poles:
- pole hydrophile ou lipophobe
- pole hydrophobe ou lipophile

POLE LIPOPHILE OU HYDROPHOBE

CW/\/V\CO —O —CH,
CI;_;\/\/\/\/\/\/\/\CO —O—CH o
! I
Acide phosphatidique e O —r —P—H(u—0—X)
. -

4 — CH,; — CH>— N+(CHa3)s : phosphatidylcholine
POLE HYDROPHILE

'.'4 — CH, —CH,— NH3* : phosphatidyléthanolamine OU LIPOPHOBE
X ,:_f_r — CH,— CH—NH;3+* : phosphatidylsérine
= ‘:\ |
\t:\ COO -
'\ —CH,— CHOH—CH,OH : phosphatidylglycérol
H
“HO OH
H HO
A : phosphatidylinositol
H\ OH H

H

H OH



On distingue
-les lipides de réserve :
-les acides gras saturés et insaturés
-les lipides neutres : les triglycérides
-les lipides membranaires:
-les phospholipides et sphyngolipides
-cholestérol

CLASSIFICATION DES LIPIDES

GLYCEROLIPIDES PHOSPHOLIPIDES SPHINGOLIPIDES

H ﬂ

Triacyglycérol Glycérophospholipides Glycolipides
= Wiyconoes Phosphatidyicholine Cérébrosides
Phosphatidylétanotamine Sulfatides
Phosphatidylsérine Globosides
Phosphatidylinositides Gangliosides
Phosphatidylglyoérol
Cardiolipine
Ether glycerolipides
Plasmalogénes
Platelet activating factor

§ D!
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4.4.2 Les lipides membranaires
Phospholipides: assemblage de 2 acides gras, de glycérol et de
phosphate
- Ont une maniere particuliere de s’organiser en présence d’eau

- Présentent 2 pdles: hydrophobe et hydrophile
- Permettent a la membrane plasmique d’avoir un role hydrophobe.

HYDROPHILE HYDROPHOBE

-
Insaturé =
%"

Chy e N'(CH),
0
o
\
o
\
W

|
CHy
|

0
|

D . O i O s T v 0D w— >

O O wn O . T . T w— D w— T w—

Cholestérol: composé d’un noyau stéroide et un groupe alcool OH
- Stabilise les membranes cellulaires
- Augmente la fluidité membranaire



Les phospholipides sont amphiphiles:
dirigent leur podle hydrophile vers
I’cau alors que les poles lipophiles
sont proteges de I’eau.

= |ls adoptent spontanément deux
conformations:

» Micelles (chaines courtes d’acides
gras)

» Bicouches (dans la membrane)

eau

(1)

pdle hydrophile

pole lipophile —————— ﬁ



4.4.3 Roles des lipides membranaires

Energétique (source importante d’€nergie)
Stockage d’énergie (réserve de triglycerides)
Structural (constituant des membranes cellulaires)
Preécurseur (synthese d’hormones steroides

eX: cholestérol)



4.5 Glucides
4.5.1 Structure
- Molécules organiques composees de C, H, O selon la formule brute
(CH,0),
- Caracterisés par la présence d’une fonction aldéhyde ou cétone et
d’au moins une fonction alcool

- Hydrophiles

carbonyle, H

.o'//H hyvdroxyle, alcool




On distingue :

- les monosaccharides (glucose,
galactose, fructose)

Fructose Glucose
CH.OH
CHP H O~ _ ) o,
K 7 .
HON HO fenom HOM. OH Zoh

OH OH

- les disaccharides (maltose, saccharose,
lactose)

- les polysaccharides (amidon ,glycogene ,
cellulose.



I’amidon. Gros polymeére
de glucose, forme de deux
types de chaines de glucose,
situ¢ dans les chloroplastes

des plantes.

AmvloseQ s ve
Chaine dro:fe?o ?.“’

Amvlopectme
Chaine ramifiée

La cellulose. Gros

polymere de glucose,

situ¢ dans la paroi1 des
cellules vegétales.

molécule
de
cellulose

“microfibrille
de cellulose
(environ 80
molécules de
cellulose)



4.5.2 Les glucides membranaires: Ex glycoproteines et

glycolipides
o » Localisés a la surface
i ‘o.‘ e RO externe de la mb pl
o Wi g oo Structure  légérement
@

| o’ . .
Q dissymetrique de la mb
m '5”‘ » Il s’agit de chaines
m.,é 4 /

A N WP N glucidiques attachées
i L ey (N Phospholipides

Protélu't;;;;trgln;;brana‘res SOlt auX prOt SOlt aux
lipides membranaires



4.5.3 Fonctions des glucides

Jouent plusieurs roles:

- Reéserve energetique (amidon et glycogene)
- Structural (cellulose)
- Reconnaissance et communication entre cellules

- Constitution de macromolécules biologiques
fondamentales (glycoprotéines, acides nucléiques...)



5. Modele moléculaire de la mb pl: Mosaique fluide
(Singer et Nicholson 1972)

> Prot de deux types: Prot extrinseques (periphéerigues) et

Prot intrinseques (intégrées)
»Bicouche lipidique interrompue par des prot intrinseques .
»Revétement glucidigue sous-forme de filaments a la surface ext
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Milieu
extracellulaire

4

Mﬁ; ) (A,

REVPONPOINEY VS e

Protéines

Milieu intracellulaire
= cytoplasme

Modele moléeculaire de la mb pl: Mosaique fluide
(Singer et Nicholson 1972)



6. Fonctions de la membrane plasmique

> Protection et conservation de la vie cellulaire

» Régulation des échanges avec le mil ext (permeabilité

cellulaire)

> Signalisation : réception et transduction des signaux

du mil ext (lumiere, hormone,....).



6.1. Perméabilité membranaire
Passage de 1’eau et des molécules dissoutes a travers la mb.

6.1.1. Perméabilité a I’eau: solvant biologique

- Eau: milieu naturel de vie.

- Constitue 70% des organismes it
vivants.

- Molécule ou I’atome d’oxygene
et ’'atome d’hydrogéne occupent %, &,

les sommets d’un triangle. "0 a®ob



- Les e” du nuage électronigue sont inégalement repartis :
défaut d’e” au niveau de I’hydrogene et exces d’e” au niveau
de I’oxygene.

- Cette ¢electronégativite cree un dipole €lectrique d’ou
appellation de moléecule polaire.

- Cette polarité conditionne les interactions avec les autres
types de molecules d’ou le caractere hydrophile (aime
I’eau) ou hydrophobe (repousse 1’eau), considére comme un
facteur tres important.



- Sa petite taille et son manque de charge lui permettent de
traverser la bicouche lipidique ou d’emprunter des pores

hydrophiles.

- Le passage de 1’eau a travers la mb pl se fait selon la lo1
d’osmose

- Il est assuré par des protéines specifigues appelées aquaporines.

MILIED —— [ -lb:!l.tl

EXTRACELLULAIRE



Loi d’ osmose
Le transport de I’eau est régi par la lo1 d’osmose et 1l est dit
passif (voir cours transports).
[’osmose correspond au passage d’un solvant a travers une mb
hémipermeable =mb plasmique.
*Ce flux s’effectue d’une solution hypotonique (moins
concentrée : diluée) vers une solution hypertonique (plus
concentrée) et il conditionne 1’état cellulaire .

L'Osmose

Déplacement
d'eau

e —
De Mhypotonique
vers "hyperionique

Memib ranes
seme-permeab

@ Maeu Hyperionique

) Milieu Hypotonique
@ Mileux Isotoniques




Cellule animale:
hématies
(¢) Solution isotonique

(a) Solution hypotonique (b) Solution hypertonique

Ni perte, ni gain net

Perte nette d'eau
Les cellules se contractent

Gain net en eau
Les cellules gonflent

Cellule végetale

"ammature"
pectocellulosique

§

Cellle turgescente

Cellue en plasmolyse



6.1.2. Perméabilité aux molécules dissoutes
a- Facteurs

La permeéabilité membranaire aux molécules dissoutes est

influencée par trois facteurs principaux:
»La liposolubilité

> La taille

»La charge électrique



- liposolubilité: facteur positif qui favorise le passage a travers
la mb a cause de la nature hydrophobe (lipophile) de la bicouche
lipidigue membranaire.

- taille: facteur negatif. Les petites molecules traversent plus
vite que les grandes (a liposolubilité égale). La mb est
Impermeable aux macromoléc (trop grandes).

Ex: prot, polysaccharides et acides nucléiques.

Ces moléc peuvent guand méme entrer ou sortir de la cell par
endocytose ou exocytose.

- Charge électrique: facteur négatif. Les ions (Mg**, K*, CI")
sont hydrophiles et tres hydratés ce qui les empéchent de
traverser la bicouche lipidique.



b- Differents types de transport

La bicouche lipidique est une barriere a la diffusion des ions et des
moléc polaires dont la masse moléculaire > 150 Da

= intervention de prot integrées qui vont permettre un passage sélectif
a travers celle-ci.

i o

Pompe Transporteur Canal
Spécificité Intégrale Intermédiaire Seulement 10—-20x
Vitesse (ions/s) 100 <1000 106
Gradient A contre-courant Dans le sens du gradient*| Dans le sens du gradient
Apport d’énergie Nécessaire Non Non
lons/modification ~ 1 =1 Plusieurs
conformationnelle *Peut véhiculer un autre soluté

contre le gradient




» Canaux lonigues

- Protéines intrinseques présentant des pores qui permettent le
passage de certains ions ou moléecules de petite taille a travers la
mb pl.

- A chaque ouverture du canal, des milliers ou millions d’ions
diffusent a travers la mb dans le sens du gradient electrochimique.

Membrane

Canaux ioniques lons
" oo la celiule

./-\‘n
Canal ouvert: les ions
Canal ferme traversent la membrane



» Les transporteurs

- Protéines permettant le passage specifique d’un type de mol.
donnée

- Ne font passer qu’un nombre limité d’1ons

- Ne nécessitent pas d’énergie: transport passif

- Passage des molecules dans le sens du gradient de concentration
du (+) vers le (-)

1- Site de liaison au ligand (=molécule @(’7 @@ @ '\Z;;; 1
qui va étre transportée) est ouvert ST A AT

_ _ ) e membrane G
2- Le ligand se fixe au site de liaison ‘ [

5/ o \
3- La fixation du ligand provoque un 2
changement de conformation du @ o 0e° ™ ow”
transporteur e S, ® l .2
Le site de liaison du ligand est } \ ‘,/
maintenant exposé dans l'autre X ) 1t
compartiment AR ) \JUJ:
4) o

4- Le soluté se dissocie du ) a © L
transporteur \ @ 9.. @5 /
{ ‘\

5- Le transporteur retrouve sa
Conformation originale



» Les pompes

- Proteines permettant un transport actif contre le gradient de
conc. du (-) concentre vers le (+) concentre

- Nécessite un apport d’ énergie par hydrolyse d’ ATP
- Ex pompe Na*/K*(ATPase Na*/K*)

|l existe 2 types de transports actifs
v' Transport actif primaire : la protéine qui effectue le transport
utilise directement 1’énergie de I’ ATP

v" Transport actif secondaire :la protéine qui effectue le
transport utilise un gradient de conc. resultant du transport
actif primaire




Le transport fonctionne selon trois systemes:

»Systeme uniport : transport d’1 molécule a travers la mb a

I’aide d’un transporteur
»Systeme antiport : transport simultané de 2 substances dans des

sens opposes (ex. Na*/K*)
» Systeme symport : transport simultané de 2 substances dans le

méme sens (ex. glucose et Na*)

| Energie

Simple Diffusion Transport couplé
diffusion facilitée By

Transport passif Transport actif



(a) La concentration s'équilibre de part et d'autre de la membrane

grice aux mécanismes de diffusion Memmbrane
Diffusion simple ° o e ° e °
> - bt ° -~ ° ° o
e B - o o x " ° W /
™ e o ® B g
o e - du mouvement -
. H. J » ~ b4 i
E) . @ ° L4 il
> . o o ® ES B} ° -
Diffusion facilitée o = o ¥ 5 N0 uy @
B . v * - I 0
N ¢ ® ° - K °
> . e *F™ .. o Vitesse
’ ’ ‘ ’ 6 ®  dumouvement [ /
®
o / " °
Transporteur
(b) Transport actif de molécules contre un gradient de concentration > e
o w. b -
° . ..
* m : ’
° e ‘ ° du mouvement /
i o
N % N
B AOP+P, Différence
de concentration du soluté

La différence entre les trois types de transports est révélée par la
vitesse de transport de 1’¢lément en fct de sa concentration:

v’ transport linéaire: diffusion simple.
v'transport facilité: palier qui montre 1’existence d’un état de

saturation.
v'transport actif: le transport ne se fait qu’en présence d’une

source d’énergie.




EXx de transport actif primaire: pompe Na*/K*

- Entrée et fixation de EXTRACELLULAR
3Na* dans la pompe (1) wwo Ko

- Fixation de I’ATP et sa
degradation en ADP+Pi
(2)

- Changement de CYTOPLASM = [K'] high -
conformation de la ° e

pompe et libération des
Na* vers I’ext (3)

- Entrée de 2 K* (4)
- Fixation de 2 K* (5)

- Libération des K* dans
le cytoplasme et retour
de la pompe a I’état de
repos (6)




Ex de transport actif secondaire:
etude de la cell épithéliale de

Pintestin F

AU niveau de la mb basale:

Na* est pompe activement
vers le mil ext alors que K*
entre dans la cell contre son VR
gradient par la pompe Na*/K*

+ | glucose

+.
glucose

ATPase (pompe, antiport) qui t\ || \N/a+ﬂ
se trouve sur la mb basale: — LU U

transport actif primaire.




Au niveau de la mb apicale:
Pompe Na*/K* = N cct de Na*

a ’1ntérieur.

Pour compenser cette perte, le
Na* diffuse rapidement a 1’int
suivant le grad de cct et entraine
I’entrée de glucose contre son
gradient par un transporteur de
type symport Nat*/glucose.

+ | glucose

/

-~
-
-~
-~
-~
-

glucose



Ce transport facilite et passif

du Na* profite du gradient

lonique etabli par le transport

actif (pompe Na*/K*).

C’est un transport actif secondaire

Au niveau de la surface basale,
le transporteur (perméase) est
de type uniport: le glucose
est exporté passivement.

!

+ | glucose

glucose

; glucose
258\
7 11\




6.1.3 Permeéabilité aux macromolécules: Endocytose-Exocytose
6.1.3.1 - Endocytose

Ingestion des particules par la cellule qui se fait par plusieurs étapes :

- invagination de la mb pl et dép6t de particules

- formation de la vésicule qui entoure les particules

- détachement de la vésicule

J
» J J
* 0 v 2
J 20
] )\ J »)
> J
> Oy

J J J
J J

) >y © )
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*

ENDOCYTOSE

I1 existe 3 types d’endocytose: pinocytose , phagocytose et

endocytose a clathrine dépendante



a- Pinocytose non spécifique
Ingestion de liquide, de solutes et de petites particules dans des
petites vesicules (150 nm de diam.).

b- Phagocytose

Ingestion de grosses particules: microorganismes, cellules
senescentes ou debris cellulaires dans de grosses vesicules ou
vacuoles: phagosomes (>250nm).

bactérie vésicule d'endocytose en formation

Ex :cell specialisées les leucocytes
ou globules blancs (macrophages
et neutrophiles) qui ont pour role
de défendre 1’organisme contre
I’infection en ingérant les porg
envahisseurs.

appareil de Golgi

phagosome
( vacuole digestive )

VWae

& lysomes

& 1 ( vésicules golgiennes )
@ & bactérie en

cours de digestion

1) adhésion

2) absorption
d'exocytose 3) digestion |
4) rejet des decheti

noyau
vésicule

Le déroulement d'une
phagocytose




c-Endocytose clathrine dépendante _
-Des recepteurs (protéines transmembranaires) fixent les

macromolécules.

-Regroupement des macromolécules au niveau d’un « puits
recouvert de clathrine».

-Le puits s’invagine puis se détache sous forme d’une vesicule
recouverte.

A

t
denudat.
uncoat

ion
inﬂ@

: Formation de
recepteur du 2. 2
la vésicule

I
(
ine

- * Clathr

molécules chargées (cargo)



Orqganisation de la clathrine

Moléecules (formée de 3chaines lourdes et 3 chaines légeres)
s’agencent pour former un réseau hexagonal plan = cage
sphérique formée d’hexagones et de pentagones.




- Ce réseau de prot (clathrine) forme une enveloppe autour de la
vesicule d’endocytose qui se détache de la mb.

- Cette enveloppe est perdue par les vesicules permettant leur
fusion.

Dénudation
(uncoating)

Formation de
la vésicule

s
molécules chargées (cargo)



6.1.3.2 Exocytose
Processus permettant la sortie des particules ingerees vers le milieu
extra cellulaire selon les étapes suivantes:
-migration de la vesicule vers la mb pl.
-accolement de la mb de la vésicule a la mb plasmique
-ouverture au niveau de la mb pl par I’intervention d’enzymes
-libération du contenu de la vésicule vers 1’extérieur

e J 0 O 5

09 »
9 J
. -——-'
¥ » h
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00 "V
EXOCYTOSE

J

J

Remarqgue :la surface et le volume cellulaires restent constants,
donc la méme quantité de mb est restituee par exocytose. On
peut parler d’un cycle endocytose — exocytose.




7 - Signalisation

Les signaux peuvent €tre de # types : molécules chimiques,
hormones, neurotransmetteurs, infections... : molécules
Informatives.
C’est une communication intercellulaire, souvent a distance se
faisant entre deux types de cell: cell de transmission et cell cible.
Cell de transmission (éemettrice): synthetise le signal (moléc
Informative) et le fait sortir, souvent par exocytose, dans le milieu
extracell.
Cell cible (receptrice): capte le signal grace a des récepteurs sur
sa mb pl.

Messager
chimigue Reécepteur

£ - W .
= —»\ et
‘ /. cellunlaire

\

Cellule Cellule
emeftrice recepitrice



Le signal est recu au niveau de la mb pl de la cellule cible
par une proteique specifigue composee de:

> Récepteur externe

> Partie catalytique interne qui provoque une reponse
cellulaire. C’est la transduction cad réception d’un
signal externe et formation d’un 2¢™¢ signal intracellulaire
pour y répondre.

Ex: Insuline, hormone protéique (51 aa), hydrophile,
synthetisée dans le pancreas et agit au niveau du foie et
d’autres cell (cell cibles).



L’1nsuline (molécule informative) reconnait les cell cibles grace
aux recepteurs specifiques de la mb pl. (500 a 100 000
récepteurs/cell)

Le récepteur hormonal : prot intrinseque transmembranaire
composee de 2 parties:

-partie externe avec un site spécifigue de reconnaissance de
I’hormone

-partie interne enzymatigue qui provoque une cascade de
réactions en réponse a 1’information recue.

I1 peut y avoir une amplification de I’effet selon # mécanismes /
au nombre de récepteurs sur la surface membranaire.



