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Les membranes biologiques:
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Les membranes cellulaires
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®
« Frontiére I'intérieur et I'extérieur de la e
cellule

+ Elles permettent aux cellules de
maintenir un milieu interne différent
du milieu extracellulaire

«  Elles possédent une perméabilité trés

sélective

Fonctions des membranes biologiques

+ La compartimentation (séparation de I'extérieur et w L*;:-\.\.U\ ‘J} f)\;\ .Ja.wjj\ U}" Jo\ﬂ-d\) aj. G Ie

l'intérieur de la cellule).

+ Les échanges d'information avec d'autres cellules (szu'%“ Olablss ‘;\f-f,j;\ ool 5\) Gf"\“ (EN] & Qu}l‘,j.\ Jalge

(récepteurs hormonaux, jonctions gap).
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Structure de la membrane plasmique
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En microscopie optique la membrane
plasmique apparait comme une limite R L e . W s . P
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En microscopie électronique a

transmission (coloration positive) on

observe une tri-lamination de la

membrane :

= un feuillet clair de 3 nm

* entouré par 2 feuillets sombres de
2,5 nm chacun ;

*+ lépaisseurtotaleestdonc LUl cled) dabell 43U dJeandl d2b 4y b QQJ.\ o Ja s

d’environ 8 nm.

5 Membrane plasmique
* Epaisseur: 7 a8 nm

Ceci a permis de mettre en évidence la
structure en bicouche « Deux feuillets ViSibIES  p—
phospholipidique de la membrane au microscope —
plasmique. électronique
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COMPOSITION BIOCHIMIQUE DE LA MEMBRANE

PLASMIQUE M slaall  SleSeed) CoSH

La membrane est constituée
de lipides, de protéines et de

glucides. En effet dans la bi-
couche phospholipidique sont
intégrées des protéines qui
peuvent  étre  glycolysées
(présence de chaines sucrées).
Certaines protéines (non
intégrées dans membrane)l
sont qualifiées de protéines
périphériques ayant un lien
chimique avec la membrane.

Les membranes sont
constituées (en poids sec de
membrane) d’environ:

« Lipides (Phospholipides et cholestérol) (~49%)

— Forment le squelette des membrane

« Protéines (récepteurs, transporteurs, enzymes)

(~43%)

— Attachées plus au moins aux phospholipides

* Glucides (glycophospholipides et

glycoprotéines) (~8%)
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Modéle de la mosaique fluide ") Aldndl)” ) gz gad
modéle de « Singer et (1970 ) “Singer & Nicolson” g

Nicholson »(1970)

= Deux couches de

phospholipides Glycolipide

« Protéines a la
surface et & travers

« Polysaccharides
attachés aux lipides
ou aux protéines

« Cholestérol entre les
phospholipides

Protéine

intramembranaire S

Queue ) .
hydrophobe Téte hydrophile

Pl i S o Flnked (1970 Singer & Nicolson) "wbs Jluind” sl cLidl ooy
((Soles [Soa g8 ) Jrazal S 4655 0Y ailbly

La membrane est décrite comme une «mosaique fluide » (Singer & Nicolson, 1970),
mosaique car de composition hétérogene et fluide car ses constituants se déplacent
constamment (donc c’est une structure dynamique).
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Composition des membranes e u-’jg-'

Glucide

Protéine périphérique
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Protéines intramembranaires

Phospholipides
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1) Diversités des lipides membranaires Load! ey £ 53 1

Les lipides de la membrane
sont amphiphiles c'est-a-
dire qu’ils possédent un péle
hydro-phobe  (orienté a
I'intérieur de la bicouche) et
un pdle hydrophiles (orienté
soit vers le milieu aqueux
extracellulaire, soit vers le
milieu aqueux
intracellulaire).

Parmi les lipides
membranaires il y a : les
phospholipides, le
cholestérol et les
glycolipides.

Ces lipides ont une

répartition asymétrique au
sein de la membrane, sont
mobiles et déterminent la
fluidité membranaire.

a) Phospholipides

Les phospholipides présentent tous une
téte hydrophile (phosphate et
groupement spécialisé) et une queue
hydrophobe (chaine d’acides gras).

On distingue 2 types de phospholipides

1. Les glycérophospholipides
correspondent a I'association de
glycérol, de deux acides gras, d’un
acide phosphorique et d’alcool ou

d’acide aminé.

2. Les sphingophospholipides
correspondent a I'association de
sphingosine, d’acide gras , d’acide
phosphorique et d’alcool ou
d’acides aminés ; on obtient ainsi la

sphingomyéline
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b) Glycolipides (lipide liés a des
sucres)

Les glycolipides sont de deux types,
on trouve les glycéroglycolipides et
les sphingo-glycolipides.

c) Cholestérol

Le cholestérol est uniquement
présent dans les membranes des
cellules animales, en effet, il est
absent des cellules végétales et des
bactéries.

Le cholestérol est composé d’un
noyau stéroide hydrophobe, d’'une
queue hydrophobe et d’une fonction
alcool hydrophile.

La molécule est donc amphiphile,
représente environ un quart des
lipides membranaires et influence la
fluidité membranaire.

Propriétés des membranes

1) Auto-assemblage des
lipides

Les phospholipides, dus a
leurs propriétés physico-
chimiques, s'assemblent de
maniére automatique en
différentes sortes de
structures suivant
'environnement :

Les monocouches

Les bicouches phospholipidiques

permettent la formation de
vésicules sphériques appelées
liposomes.
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2) Asymétrie membranaire

Toutes les membranes biologiques
sont constituées de feuillets dont
les compositions lipi-diques sont
différentes, sauf le cholestérol qui
se trouve en quantité équivalente
dans I'un ou l'autre des feuillets,
pouvant basculer facilement de
I'un a l'autre.
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phosphatidyl-sérine,

Le feuillet interne est
caractérisé par les
phosphatidyl-sérine,
phosphatidyl-éthanol-
amine et phosphatidyl-
inositol.

Le feuillet externe est
caractérisé par : les
sphingolipides,
phosphatidyl-choline et les
glycolipides.
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EXTRACELLULAR SPACE

R

exemple de la membrane plasmique

cYTosoL
extérieur intérieur
Phosphatidylserine 0 100
Phosphatidylethanolamine 10 90
Phosphatidyicholine 920 10
Glycolipides 100 o
Cholestérol 75 25
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phosphatidyl-éthanol-
amine

3
phosphatidyl-inositol.

PR -y e

sphingolipides,
phosphatidyl-choline
3
glycolipides.

3- Fluidité membranaire et la
mobilité des lipides

La mobilité des lipides est nécessaire pour lactivité
cellulaire. Ils peuvent se mouvoir de différentes maniéres
au sein de la membrane :

1. par rotation rapide autour de leur axe.

2. par diffusion latérale au sein d’un méme feuillet
(mouvement trés fréquent et rapide)

3. par diffusion transversale (flip flop : passage d’un
feuillet a I'autre) qui est rare et lente.

4.  par flexion des chaines d’acide gras des lipides.

La fluidité membranaire intervient dans différentes

fonctions cellulaires : absorption, sécrétion, protection,
adhérence, communication, interaction avec la matrice,

etc.
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2) Les protéines membranaires

Les protéines membranaires ont des rdles bien
spécifiques au sein de la double couche
phospholipidique : récepteurs, transporteurs,
adhérence cellulaire, catalyse enzymatique,
transducteurs de signaux, etc.

Les protéines sont ancrées de différentes
maniéres dans la membrane :

1. Périphérique ou extrinseéque (d,e)
Sont localisées en dehors de la bicouche
phospholipidique

Sont accolées a la membrane

1. protéine intégrées: Intégrales ou
intrinseques
(a,b et c) dont certaines sont
transmembranaires
et en interaction avec des protéines de
cytosol (b)

(ce dernier type de protéine est impliqué dans la

transmission de signal (hormone ..)
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Quelques exemples de protéine
transmembranaires : canaux ioniques,
pompes ioniques, les récepteurs aux
hormones et neurotransmetteurs,
protéines d’adhésion.

3) Les glucides membranaires

La grande majorité des glucides
membranaires sont sous forme de
glycoprotéines et une petite partie
sous forme de glycolipides.

Au niveau de la membrane les
glucides n’existent pas a I'ét~* '~~~

> ils sont liés a des protéi -
des lipides: £ ¥
glycolipi T \

glycoprotéine

¢ Les glycoprotéines
* Les glycolipides

> ils sont Exposés a |'extérieur de
la cellule
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