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Contenu de la matiére : 4
1. Généralités ¢
- Classification et importance relative des regnes
- Cellule et théorie cellulaire
- Origine et évolution
- Types cellulaires (Procaryotes-Eucaryote, Acaryote)



1. Généralités -notions élémentaires sur la cellule
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La biologie cellulaire (anciennement appelée cytologie) est une discipline scientifique qui étudie
les cellules, du point de vue structural et fonctionne
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Cytologie
La cytologie : structure microscopique et moléculaire de la cellule. ¢
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Définition:

« La cytologie est une branche de la biologie.

* L’objet de la cytologie est de comprendre la structure‘etles activités des divers éléments cellulaires.
La cytologie (du grec "kutos" = "la cellule™ et "logos*= "le discours") est I'étude de la structure et de la
physiologie de la cellule en général, quelles queSoeient soit son origine -animale, végétale, etc.- et sa
fonction.

Qu’est-ce que la vie?

Qu’est-ce que le vivant? 4

Le vivant peut étre defini comme une totalité présentant un certain degré d’autonomie.

Quel que soit son niveau .de complexité, il implique une structure, une organisation et une
communication.

Un organisme vivant,n’est que la somme de fonctions élémentaires indépendantes.

Un organisme vivant est extrémement malléable et plastique : il est en permanence influencé par les
modifications de-sen’Contexte vital et s’y adapte pour survivre.
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Qu’est-ce qu’une cellule?
Ci - 2 L
Définition:
« La cellule (en latin cellula signifie petite chambre).
 C’est I’unité structurale, fonctionnelle et reproductrice.
* Les cellules de méme type sont réunies en tissus, eux-mémes reunies en organes.
« La cellule est un concept.
« Le concept de la cellule est un moyen commode pour décrire la plus petite entité vivante.
La cellule - unité biologique - est la plus petite quantité de matiere vivante capable de subsister a Fétat
autonome et de se reproduire.
A - subsister - dans un milieu approprié - implique la conservation d'un minimum de fonctions cellulaires.
B - se reproduire, c'est donner naissance a un étre semblable au précédent et former ainsi des générations.
Ces deux caractéristiques sont les deux propriétés fondamentales des étres vivants.
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11 / apercgu général de I'organisation cellulaire
A/ du point de vue morphologique

 Formes, taille, arrangement

B / du point de vue biochimique, ¢

« composition, structure 4
C / du point de vue physiologique
* Fonctions

+ 1°) Maintenanceide la structure cellulaire
* 2°) Echanges avec le milieu exterieur
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A/ du point de vue morphologique

« Organisation générale de la cellule

- Le protoplasme, ensemble du noyau et du cytoplasme, est séparé du milieu extérieur par une membrane
biologique, la membrane plasmique.
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- Le cytoplasme est défini comme le matériel biologique contenu entre la membrane plasm1que (membrane
cellulaire) et I'enveloppe nucléaire
Il s'agit d'une phase liquide (cytosol) qui comporte de nombreux organites et structures (morphoplasme) en
suspension dans le cytosol tels que: 4
Ribosomes
Réticulums endoplasmiques ¢
Appareil de Golgi y
Vésicules, endosomes, lysosomes, phagosomes, ...
Mitochondries et plastes (plantes)
Un cytosquelette qui maintient la forme de la cellule et qui sertsd ancrage aux organites
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- Le cytosol

Le‘eytosol (ou hyaloplasme) est la phase liquide, translucide, ou baignent les organites

- Fraction liquide du cytoplasme, obtenue aprés centrifugation et élimination des organites (définition
technique)
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- le morphoplasme
Le morphoplasme se regroupe tous les éléments figurés du cytoplasme, c’est-a-dire tous les organites
cellulaires.

- Un autre terme, paraplasme (ou partie inerte): est I'ensemble des inclusions contenues dans le cytoplasme,
formé par les éléments figurés inertes, et représentant des produits de déchets comme les graisses, granules,

les pigments, etc.
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*Forme de la cellule .
Elle est variable Sphérique, ovoides, fusiforme, étoilée, pyramidale ... .
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B / du point de vue biochimique
Il existe une immense variété de substances chimiques que I'on peut repartlr en quelques grandes familles
pour simplifier.
Tout d'abord, globalement, 3 composantes fondamentaux : 4
- eau 75 %

- matieres minérales 1 %
- matieres organiques 24 %
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La matiére vivante texquaternaire, composee de 4 éléments majeurs (C, O, H, N).
Macroéléments : €,.0, H, N (95% du poids sec)
Microélements:” S,'P, Na, Mg, Cl, K, Ca (~4.5%)
Oligoélements i#Fe, Br, Al, Si, Mn, Cu, Zn (traces)
Eau (H20)=_¢lément trés important et présent sous quatre formes

*Eau libre située dans les vacuoles
*Eau capillaire : occupe les espaces intercellulaires
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Cytoplasme
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C / du point de vue physiologique
Les structures biologiques (morphologie) sont donc constituées de molécules (biochimie) et servent de
support a une activité biologique (physiologie). Ces fonctions sont trés nombreuses dans la cellule, mais
elles peuvent étre regroupées au sein de deux grandes rubriques :
1°) Maintenance de la structure cellulaire
2°) Echanges avec le milieu extérieur
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1) Maintenance de la structure cellulaire : .
A) Reproduction : en donnant naissance a une autre cellule, la reproductien pérennise les fonctions
dévolues a un organe, un tissu, et assure le remplacement des cellules mgrtbs. Elle caractérise le monde
vivant. .
B) Dégradation : les molécules et organites arrivés a péremption sont dégradés par I'appareil lysosomial de
la cellule. .
C) Activités de synthése : pour renouveler les molécules et orgapifes ainsi dégrades, les cellules doivent se
livrer a leur remplacement. "La cellule remplace ainsi ses outils-au fur et a mesure qu'ils servent. "

D) Production d'énergie : toute activité cellulaire réclamant<de I'énergie, celle-ci lui est fournie par des
réactions ou interviennent entre autres les mitochondries.
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2) Echanges avec le milieu extérieur :

A) Fonction desréception :

- de nutriménts, donc de matiéres premiéres et d'énergie,

- d'informations : stimuli physiques, chimiques, indispensables a son activite.

B).A Llinverse, la cellule fournit, exporte :

- des/nutriments, des déchets

- un travail, chimique, mécanique, etc... au milieu qui I'environne, aux autres cellules.
- de I'information destinée a d'autres cellules ou d'autres systemes.
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Classification et importance relative des regnes

* Avant la découverte des micro-organismes : Tous les étres vivants étaient classes a l'intérieur du régne
animal et vegetal. Cette distinction reconnue par des principes scientifiques :

Regne végétal Regne aqimal
01 Source d’énergie Photosynthése Oxydation degmatiére organique
02 Substances réserve Amidon Graisseset/ou Glycogene
03 Paroi cellulaire présence ~ absence
04 Mobilité immobile 4 mobile
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* Apres la découverte : la découyerte de ces nouvelles formes vivantes microscopiques rendait de plus en
plus difficile leur classement dans le regne animal ou végétal.

Heureusement en 1886, le zoologiste allemand HAECKEL. Proposa une solution logique en
demandant la création, pour ces formes microscopiques, d'un troisieme régne, celui des protistes qui
rassemble les Protozbaires, les Algues, les champignons et les bactéries.
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Les plantes et les animaux sont des organismes pluricellulaires. Ils laissent apparaitre une

differenciation cellulaire extrémement poussée. Ces cellules hautement spéecialisées sont organisées en tissus
constituant eux-mémes des organes.
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Les protistes, sont caractérisés avant tout par une organisation biologique rudimentaire.

Unicellulaires ou pluricellulaires, ils présentent toujours le méme type de cellule indifférenciée. La cellule

bactérienne par exemple est un organisme complet, indépendant, doué d’un pouvoir autonome de
reproduction.
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| : PLANTES; (vasculaires et bryophytes) (ks ailesll) bl
I1 - ANIMAUX; (Métazoaires) (Sbandl) Cllgd
1l : PROTISTES. RARPNIR ]|

NB : Il est a noter que les virus sont des "organismes™ a part, parasites, sans noyaux, et qy'ﬂs n‘entrent dans
aucune des trois catégories ci-dessus. On peut les regrouper sous le vocable dACARYQTES.
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Les protistes sont traditionnellement divisés en deux grandes c1a§ses :
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PROTISTES : ST
e Protistes supérieurs ou eucaryotes : < 1698l Ol ol 431,00 NP
- Algues (excepté les algues bleu-vert); (84 ¢l adt) LIl fae) CIldal) -
- Protozoaires; oI bkl —
- Champignons. 4 ‘ ol kil -
e Protistes inférieurs ou procaryotes : 16531 Ay ol it colalt e
- Algues bleu-vest ou cyanophycées; cyanophyceae o 3,1 ¢) el (bl -
- Bactérie.# LS —

4

* Enp2938, H.F. Copeland sépare le regne des bactéries (ou "Monera™) de celui des protistes (systéeme de
classification en quatre regnes) :

| : PLANTES; (vasculaires et bryophytes)

Il : ANIMAUX; (Métazoaires)

11 : PROTISTES ; (Algues, Protozoaires et Champignons) = Eucaryotes
IV : Moneéres (bactéries et cyanophycées) = Procaryotes



9
S W e (e o) LS 802 Lais HF. Copeland 6 ¢ 1938 ple & 1l aoyi & chnad! alas *

(Lt adlesll) ¢ bl :]
(Slbdedl o) Tg5las) L bl d) 2T
S Slad> = (olkdlly 1V Slled ¢ CIball) LY 2 1T

sl oLy = (cyanophyceae o LxSl) se 1V
* En 1959, R.H. Whittaker individualise celui des champignons (systeme de classification en cing regnes):

I. Les moneres « Monera » (procaryotes) : sont, au contraire, des étres vivants d’une seule cellule, mais ne
contiennent aucun noyau. Il y a, approximativement, 5 000 étres vivants qui sont dans ce régnes
4

Il. Les protistes « Protista »: rassemble les organismes eucaryotes unicellulaires ou en colonies qui sont
dépourvus de vrais tissus. Les protozoaires, les mycétes inférieurs et la plupart des pétites algues font parti
de ce regne. ¢

4

- - Y - ‘
1. Les champignons « Fungi » (mycéetes) : comprennent les champignons, comme la levure et la
moisissure. Sont des organismes eucaryotes qui se nourrissent par absorptién et souvent multinucléés.
>

. . . . , . . - A . . . -
IV. Les animaux « Animalia » : est constitué des animaux multicelldlaires qui se nourrissent par ingestion.

' 4

V. Les végétaux « Plantae » : les plantes multicellulaires photosynthétiques.
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La propos?tion de R.H. Whittaker (Animalia, Plantae, Fungi, Protista et "Monera") a été largement acceptée
par la‘Communauté scientifique. Ce schéma donnait le méme rang taxonomique & ces cing régnes alors que,

lesdifférences entre les "Monera” et les quatre autres régnes sont plus importantes que celles qui opposent
Animalia, Plantae, Fungi et Protista.
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Les microbiologistes étudient principalement les membres des trois premiers régnes —les moneéres, les
protistes et les champignons.
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*Classification moléculaire : Des études récentes sur I’ARN ribosomial et certaines propriétés moléculaires
des procaryotes indiquent qu’il y a deux groupes différents d’organismes procaryotes, les eubactéries et les
archéobactéries. Les différences entre eubactéries, archéobactéries et eucaryotes sont tellement importantes
que certains microbiologistes sont proposée d’en faire trois regnes : les bactéries "Bacteria” (les vraies
bactéries ou eubactéries), les archéobactéries "Archaea"et les eucaryotes "Eucarya".
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eubacteria LSl o Gl agadll L eSls eubacteria LSl ¢ 31l iy S e il gfiss ez domy
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s £
"Eucarya” sl wlid>s "Archaea’ 15.4)\s (eubacteria of aiid! L))
" 4
| : Bacteria ; ¢

Il : Archaea ; 4
111 : Eucarya.

(=,

Domaine des
Archéobactéries

Domaine des
Bactéries

Ancétre
commun

Animaux

Domaine des
Eucaryotes

WY/ Protistes

Plantes

Mycetes

4 Les différents domaines des étres vivants (Production Chantal PROULX)

(Production Chantal PROULX) a4 WS aaescl) -sLl
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Théorie cellulaire
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Devenir commun
Une cellule ne peut emprunter que l'une des trois voies : division, différenciation, mort.

La cellule est aussi la plus petite portion de matiére vivante qui puisse vivre isolée et qui_puisse se
reproduire. Elle synthétise I’ensemble de ses constituants en utilisant les éléments du milieu extracellulaire.

-
-
4

Petite Histoire de la Biologie Cellulaire
3

1665 : Robert Hooke découvre des cellules dans du liege en utilisant les premiers mieroscopes.
" 4

. sy . - > -
1677 : Antoine van Leeuwenhoek, connu pour ses améliorations du microseope, observe le poivre pour
veérifier s'il porte des aiguilles minuscules. Cela I'amene a la découverte accidentelle d’animalcules, connus
aujourd'hui sous le nom de protozoaires. 4

4

1839 : Theodor Schwann découvre que les plantes et les animaux‘sont tous faits de cellules, concluant
que la cellule est l'unité commune de structure et de développement, ce qui fonda la THEORIE
CELLULAIRE. Il donna son nom aux cellules de Schwann.

1858 : Louis Pasteur refute la génération spontanéeyCroyance selon laquelle des formes de vie peuvent
apparaitre spontanément. 4

1858 : Rudolph Virchow affirme que les cellulesnaissent du résultat de la division cellulaire
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Les axiomes (hypothéses) de la théorie cellulaire
1. «tous les organismes sont faits de petites unités : les cellules ».

2. C’est le second axiome de la théorie cellulaire qui énonce le principe de la division cellulaire.
Chaque cellule provient d 'une autre cellule

3. Lacellule est une unite vivante et ’unité de base du vivant, c’est a- dire qu’une cellule est une entité
autonome capable de réaliser un certain nombre de fonctions nécessaires et suffisantes a sa vie.

4. 1y aindividualité cellulaire grace a la membrane plasmique qui régle les échanges entre la‘cellule et
son environnement. 4

-
-

5. La cellule renferme sous forme d’ADN Pinformation nécessaire a son fonctionnement et a sa
reproduction. L’ADN peut étre sous forme libre (procaryotes) ou stoclgé‘dans une structure
particuliére : les chromosomes, réunis dans le noyau (eucaryotes). 4

4

En résumé 4
« Ces cing points peuvent étre résumés comme suit : la cellule représente 1’unité structurale et fonctionnelle
commune a I’organisation de tous les étres vivants.

>
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Y. Cellules W31 = Tissu g
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- Origine et évolution

i3t ety fuol

Phagocytose d'une
cellule procaryote
Membrane plasmique photosynthétique

Cytoplasme Reticulum  Noyau

endoplasmique Enveloppe
Mitochondrie Q\
Invaginations de la i
membrane plasmaiue Phagaaytose dune L 2

cellule procaryote 7
hétérotrophe aérobie ucaryote - Eucaryote

hétérotrophe photosy héﬂque
ancestral ancestral

Evolution des eucaryotes :

5 B LIS 5l

Intégration des mitochondries et des chloroplastes (Production Chantal
WW\j ‘._.;)-\As}gl\ q\....{\j CL»U\
Origine des organites intracellulaires

OULX)

L) Olan)) Lice

nuclear  innet nuclear membrane
pore

complex outer nuclear membrane
\ nucleus
ondoplasmic
reticulum
O
nbo‘omu cytosol
Cellule ancestral Cellule ancestral
(Type procaryote) eucaryote
8)
Cellule pré-eucaryote Cellule eucaryote
anaérobique ot aérobique précoce
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Types cellulaires (Procaryote, Eucaryote, Acaryote)
Les deux grands types d’organismes cellulaires, procaryotes et eucaryotes, ont un ancétre commun
unicellulaire appelé proto-cellule ou progénote qui est un organisme procaryote.
Les procaryotes sont identifiés aux bactéries : la plupart vivent comme des organismes monocellulaires
mais certaines bactéries s’associent en chainette. Les procaryotes ont leur ADN dans le cytoplasme de la
cellule.
Les eucaryotes (ou « noyau-vrai ») possedent un noyau, compartiment séparé du reste du contenu cellulaire,
qui contient I’ADN.
Attention les virus, ou acaryotes, sont des éléments (et non des cellules) qui ne possédent ni de noyaux ni de
cytoplasme et ne peuvent se reproduire qu’en parasitant une cellule hote en détournant la machinerie
cellulaire.

o AW A e 2l (oaloT i Lo Ld ¢ o) Doy (ool Ul ¢ gl SIS e OLE ) Ole )
Sl gl SIS » &) progénote AL

Al Sleod 3 L LS ae oS¢ B sy SUISS Lpaas ton LU o) LI e O3 udl -
A sz 8 cw‘e%:“ Loz L ol ol

Saedl e (st slin A wge U e ki g Bl e (TR ) Gl Ol oS
/ S5

S Y pdlesi Vs 55 e 55 Y (W5 o) olis oo ¢ ST WS S ¢ olgpdll als dasde

3
Al S Ol 3l S Rias 1l e gl ibdl 5k e V) S
1) Les cellules procaryotes
Les cellules procaryotes sont divisées en deux:
- Les Cyanophycees y
- Les eubactéries (ou « vraie-bactérie ») sont les-plus proches des bactéries actuelles. Elles prennent en
compte les bactéries contemporaines, les mycoplasmes et les cyanobactéries.
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Les cellules procaryotes ‘eontiennent un compartiment unique, le cytoplasme, contenant un chromosome ou
une molécule d’ADNgunique qui est le plus souvent circulaire et que 1’on appelle le nucléoide.
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I1) Les cellules eucaryotes

1) Caractéristiques générales des cellules eucaryotes

Les eucaryotes correspondent aux organismes multicellulaires (animaux, plantes, champignons) ainsi qu’a
quelques eucaryotes unicellulaires.



15
81gd) ddud WA (11
815l ddud WS dalall yailadl (1
o Slid> am Sy (CHblly ol billy SbLAly Sbladl) LI dsaae SIS e o) Slid> 38lys
(o ledly LIl jamg "g5sadl" gl Sllge) d) sl
2) Organisation des cellules eucaryotes

Comme dit précédemment, les cellules eucaryotes sont délimitées par une membrane (animaux) od-paroi

(végétaux) et possédent un noyau qui est 1’organite contenant le génome de I’individu.

Dans la cellule eucaryote il existe également des organites qui font soit parti du systeme endo-membranaire,
soit parti des organites clos (peroxysomes, mitochondries et chloroplastes).
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I11) Les caractéeres distinctifs entre procaryote et eucaryote
Il existe une opposition fondamentale, en taille et en organisation interne, entre les cellules procaryotes et les
eucaryotes. Les procaryotes, que I'on ne trouve que chez les bactéries et les cyanobactéries (appelées
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autrefois algues bleues), sont relativement petites (1-10 um de diametre) et de structure simple. Leur
matériel génétique (ADN) est mélé au cytoplasme. Les cellules eucaryotes que I'on trouve chez tous les
autres organismes vivants (protozoaires, plantes, champignons et animaux), sont beaucoup plus grandes, de
10 a 100 um de long, et leur matériel génétique est enfermé dans un corps appelé noyau, délimité par une
membrane, la membrane nucléaire.
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En fait, le terme « eucaryote » vient de mots grecs signifiant « vrai noyau » (eu = vrai ; karyon = neyau), «
procaryote » voulant dire « avant le noyau » (pro = avant ; karyon = noyau).
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Tableau: Les caracteres différentiels entre la cellule eucaryote gt la cellule_procaryote

Cellule eucaryote Cellule procaryote
b
Taille 1-10 ym V4 10-100 pm
Noyau vrai Ras de véritable noyau
Membrane nucléaire { Pas de membrane nucléaire

“| (nucléoide diffus dans le
4 cytoplasme)
ADN (histones, plusieurs chromosomes-dont le | ADN (chromosome unique,

' 4

Appareil nucléaire

nombre et la forme sont caractéristiques<de circulaire, pelotonné, haploidie)
I’espéce, diploidie)
Nucléole Absence de nucléole
Cytoplasme structuré de-facon complexe par le Ribosomes 70S libres
Structure RER | Les mémes fonctions sont assurées
membranaire Organites : mitochondries; Golgi, ribosomes par la membrane plasmique
80S libres et sur le RER
Pas chez tous les'protistes Presque toujours présente
. Pas de glycopeptide Polymeére caractéristique :
Parol peptidoglycane
" 4
Constituants spécifiques
Asexuee (mitose) Asexuée (amitotique)

Reproduction Sexuée (méiose)

Modifications
génétiques

¢/ Crossing-over Conjugaison ou transduction

4
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