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Chapitre 1
La compartimentation cellulaire

I. Les membranes biologiques, ou comment isoler une portion de l'univers
1. Les membranes sont constituées de lipides et de protéines

1.1 Les lipides membranaires sont essentiellement des phospholipides

1.2 Les protéines membranaires sont extrémement variées

2. La structure des membranes résulte des propriétés de ses constituants
vis-a-vis de l'eau

2.1 L'auto-organisation des lipides membranaires en bicouche est liée a leur
caractere amphiphile

2.2 La position des protéines dépend de leurs possibilités d'interactions
faibles avec les lipides

3. La membrane est une structure fluide et asymétrique
3.1 Les deux hémimembranes sont asymétriques
3.2 Les molécules membranaires sont mobiles dans le plan de la membrane
3.3 La fluidité des membranes est modulée

4. Le modele de Singer et Nicholson (1972) : bicouche lipidique et mosaique
fluide

1. Les problémes induits par la compartimentation
1. Un compartiment fermé en milieu aqueux = des problémes osmotiques !
2. Le passage de métabolites
2.1 Au niveau moléculaire : les transports membranaires
2.2 Au niveau cellulaire : les...-cytoses
3. Le passage de l'information
3.1 La transduction membranaire
3.2 L'identité cellulaire : marqueurs de surface
IIl. Compartimentation dans la cellule : des organites membranaires
spécialisés
1. Le compartiment de traitement des protéines
2. Le « compartiment » des acides nucléiques
3. Les compartiments clos
4. Le compartiment cytosolique

IV. En guise de conclusion
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Chapitre 2
Les trafics cellulaires : assemblage et adressage des polymeres biologiques
I. Trafic des acides nucléiques : le réle essentiel du noyau 33
1. Quelgues éléments de biologie moléculaire 33
1.1 LifeWar, la trilogie : réplication, transcription, traduction 33
1.2 La machinerie protéique associée 34
2. La chromatine : structuration du stock d'ADN 37
2.1 Stockage de I'ADN : un probléme de volume 37
2.2 Réplication et transcription : un probléme d'accessibilité 38
3. Le nucléole : fabrication de sous-unités de ribosome a la chaine 40
4. La répartition des acides nucléiques dans I'espace cellulaire est imposée a1
par des protéines associées
4.1 La chromatine catalyse la formation du noyau 41
4.2 Une maturation des ARN est nécessaire a leur transport 41
4.3 Les pores nucléaires : des structures complexes pour des échanges 4
complexes
4.4 La localisation cytoplasmique des ARN est nécessaire a leur fonction 45
II. Trafic des protéines d'origine cellulaire : les compartiments 45
endomembranaires
1. Le.s expériences princeps : expériences de Palade sur le pancréas 5
exocrine
2. Origine des protéines : assemblage cytoplasmique a7
3. Collecte et maturation des protéines membranaires et sécrétées : RE, 51
Golgi
3.1 REG : collecte et glycosylation N-liée 51
3.2 Réticulum lisse : assemblage des lipides membranaires, hydroxylations 55
3.3 Golgi : glycosylation O-liée et élaboration finale 55
4. Le réseau trans-golgien (TGN) : une station de triage essentielle vers la 57
sécrétion ou les lysosomes
4.1 Les voies de sécrétion : sécrétion constitutive et sécrétion régulée 58
4.2 La voie endosomale | lysosomale 58
5. Les mécanismes du transport des cargos 59
5.1 La formation d'une vésicule membranaire : un manteau trieur 59
5.2 L'adressage des vésicules : un complexe moléculaire... complexe ! 61
5.3 Adressage vectoriel des membranes ou évolution d'organites ? Les 63
dilemmes de I'appareil de Golgi
Ill. Trafic des molécules extracellulaires : le compartiment endosomal 66
1. Les endosomes précoces : tri et recyclage des récepteurs 66
2. Les endosomes tardifs : un point de rencontre des voies d'endocytose et 67
de sécrétion
3. Les lysosomes : accumulation et dégradation des molécules 68
IV. En guise de conclusion 69
Chapitre 3
Les organites clos (mitochondries, chloroplastes, peroxysomes) et I'énergie
cellulaire
I. Les mitochondries : des transformateurs & haut rendement 75
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1. Un organite compartimenté
1.1 Une membrane externe trés perméable
1.2 Une membrane interne imperméable et riche en protéines
1.3 Une matrice riche en enzymes, et contenant des acides nucléiques
2. Une compartimentation indispensable au fonctionnement mitochondrial

2.1 La chaine respiratoire : des transporteurs d'électrons... translocateurs de
protons !

2.2 L'exploitation du gradient électrochimique de protons
1. Les chloroplastes : des importateurs énergétiques
1. Un organite compartimenté
2. L'organisation du chloroplaste est nécessaire a sa fonction

2.1 L'énergie lumineuse et I'organisation de la membrane permettent une
séparation de charges électriques

2.2 Le fonctionnement des photosystémes permet la genése d'un gradient de
protons

2.3 Une ATPsynthase exploite le gradient de protons
2.4 La phase chimique exploite les produits de la phase photochimigue

Ill. Les peroxysomes : organites clos, lieu d'oxydations sans récupération
énergétique

IV. L'assemblage des compartiments fermés

1. Le génome des mitochondries et des chloroplastes leur permet de mettre
en place quelques protéines

2. L'immense majorité des constituants viennent du cytoplasme, par un
import post-traductionnel

2.1 Un role essentiel des protéines chaperons : maintenir l'astructuration des
protéines a importer

2.2 Une séquence d'adressage permet la prise en charge de la protéine par
un systéme d'import

V. En guise de conclusion

Chapitre 4
La structuration cellulaire : le cytosquelette

I. Les microfilaments
1. L'actine et sa polymérisation

2. La dynamique des filaments d'actine in vivo : le tapis roulant et son
interprétation

2.1 Les filaments d'actine sont des structures polarisées

2.2 La différence de concentration critique des extrémités du microfilament
permet de modéliser le tapis roulant

3. Les protéines associées et leurs roles
3.1 La régulation de la polymérisation des microfilaments
3.2 L'assemblage des microfilaments

4. Le moteur moléculaire associé a I'actine : myosine et contraction
1. Les microtubules

1. Les tubulines et leur polymérisation

2. Les polyméres dans la cellule : microtubules solitaires et structures de
tubulines
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2.1 Les microtubules solitaires sont en instabilité dynamique : nécessité d'un

centre organisateur 113
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Le cycle cellulaire et son contrdle
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controle en G1
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