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V

Avant-propos

L’enseignement en PASS est régi par un programme officiel, valable pour toutes les 
universités françaises. Ce cadre national permet une harmonisation à l’échelle de 
l’ensemble du territoire, métropolitain et d’outre-mer. Le présent ouvrage s’adresse 
donc à tout étudiant en Parcours d’accès spécifique santé, quelle que soit son univer
sité d’inscription.
Toutefois, le programme d’enseignement défini au niveau national ne dégage 
que des grandes lignes directrices, sans entrer dans le détail des enseignements à 
prodiguer, qui restent dans le domaine de la liberté pédagogique de chaque faculté. 
De ce fait, une disparité relativement importante subsiste au niveau des détails des 
enseignements prodigués dans les différentes universités. Il n’est pas possible de 
traiter ici l’intégralité des exemples précis étudiés dans toutes les universités, faute 
de place et aussi parce qu’un tel manuel prendrait des proportions qui le rendraient 
vite indigeste au moindre étudiant…
Les auteurs du présent manuel ont donc dû faire des choix, privilégiant les exemples 
les plus utilisés. Ce manuel a ainsi pour objectif d’être un complément de cours, mais 
ne peut se substituer intégralement aux cours : il est possible qu’un exemple étudié 
ne soit pas présenté dans ces pages (mais un exemple similaire doit normalement 
s’y trouver, permettant dans tous les cas de comprendre les mécanismes mis en jeu), 
tout comme il est possible que tel ou tel point de détail exposé ici ne soit pas traité 
dans le cours suivi par un étudiant. Chaque lecteur saura donc adapter sa lecture à 
son enseignement précis, tout en profitant d’éventuels « détails supplémentaires » 
pour parfaire sa maîtrise des phénomènes biologiques étudiés. Maîtrise qui reste la 
clé de toute réussite aux examens présentés en première année commune aux études 
de santé !
Les corrections proposées pour certains QCM et exercices sont aussi l’occasion 
d’aborder certains points de détails et de corriger des erreurs ou des confusions 
souvent faites par les étudiants et fournissent ainsi un complément utile au texte du 
cours. Un travail complet et efficace ne s’entend donc qu’en utilisant aussi bien les 
textes de cours proposés ici que les entraînements et leurs corrections.
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2

Méthodes d’étude

des cellules

Plan

Objectifs

1. Techniques microscopiques et marquage 

cellulaire

2. Techniques basées sur la fl uorescence

3. Fractionnement tissu
laire et cellulaire

4. Méthodes moléculaires

• Connaître les principales techniques 

d’étude des tissu
s et des cellules

• Associer une technique à son utilisation 

en biologie cellulaire

La fi gure 2.1 représente les différents niveaux d’analyse, en rapport avec les parties 

de ce chapitre :

Cellules

Organites

Macromolécules

Cultures (3.1)

Tissus

Etudes microscopiques (1)

Cytométrie de flux (2.3)

Glucides

Protéines
Acides nucléiques

Lipides
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Dissociation (3.1)

Analyses moléculaires (4)

Fluorescence (2.4 et 2.5)Fractionnement (3.2)

Séparation  et purification (3.3)

cm
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nm

échelle

indicative

Figure 2.1 : Démarche d’étude des tissu
s et des cellules

La cytologie  est l’étude des constituants de la cellule, de leurs fonctions et de 

leurs relations. Or, à quelques exceptions près (ex. : cellules d’Acetabularia, une 

algue, d’une taille d’environ 5 cm), les cellules ne sont pas observables à l’œil nu. 

Plan

Objectifs

105

Système endomembranaire et trafi c intracellulaire
Cours

4

Les glycolipides participeraient à plusieurs fonctions biologiques comme la 

reconnaissance cellulaire, l’adhésion ainsi que la signalisation.

MédecineLe glycolipide GM1 est le récepteur de la toxine du choléra à la surface des 

cellules intestinales.
  ❚ 1.3 Les lysosomes

Les lysosomes sont des organites limités par une simple membrane servant à la 

dégradation intracellulaire de molécules d’origine endogène ou exogène.

Structure des lysosomes

La taille des lysosomes, généralement inférieure à 1 μm, peut atteindre plusieurs 

micromètres dans les macrophages. Leur position cytoplasmique est souvent 

spécifi que du type cellulaire : elle est, par exemple, périnucléaire dans les fi bro-

blastes en culture. Les lysosomes sont riches en hydrolases (protéases, nucléases, 

glycosidases, lipases, phosphatases) dont l’activité optimale s’exerce à un pH 

compris entre 4,5 et 5. On parle donc d’hydrolases acides.

MédecineIl existe de nombreuses maladies dues à un défi cit enzymatique lysosomal. 

Citons, par exemple, la maladie de Hurler (défi cit en alpha-iduronidase), la 

maladie de Nieman-Pick (défi cit en phospholipase), ou la maladie de Gaucher 

(défi cit en cérobrosidase).Parmi les protéases lysosomales, on distinguera les cathepsines, exprimées de 

manière ubiquitaire (ex. : cathepsines C, D et O) ou spécifi ques de certains tissus, 

comme la cathepsine K dans les ostéoclastes, les poumons et la thyroïde. Au-delà 

de leur rôle dans la fonction lysosomale, ces enzymes sont parfois sécrétées pour 

dégrader la matrice extracellulaire et participent ainsi à l’homéostasie des tissus.

MédecineLors d’une ablation de la prostate ou du sein, l’expression de cathepsine B est 

plus élevée dans les glandes en régression que dans celles à l’état normal.

Le pH acide des lysosomes est assuré par l’activité d’une ATPase à protons présente 

au niveau de la membrane des lysosomes. Cependant, les protéines membranaires 

les plus abondantes sont les LAMPs (lysosomal associated membrane protein) 

et les LIMPs (lysosomal integral membrane protein), qui représentent environ la 

moitié des protéines membranaires lysosomales. Elles permettent la caractérisation 

immunocytochimique de cet organite. Enfi n, la membrane du lysosome présente des 

Le cours
Concis, il aborde toutes les notions du 
programme et est enrichi de nombreuses 
illustrations.

Des encarts médicaux
Ils illustrent les données du cours avec des exemples de maladies.

Pour bien utiliser
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Les corrigés
Tous les QCM, questions courtes 
et problèmes sont intégralement 
corrigés et commentés.

cet ouvrage

Le bloc synthèse
À la fin de chaque chapitre, il présente 
les définitions et notions à retenir ainsi 
que les savoir-faire à maîtriser.

L’entraînement
Chaque chapitre propose des QCM inspirés 
d’annales, ainsi que des questions courtes et 
un problème pour vous autoévaluer et vous 
familiariser aux différents types d’épreuves 
possibles.
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Cellule eucaryote, cellule procaryote, viru
s Entraînement 1

Questions à choix multiples

1  Les cellules :

� a.  peuvent être observées à l’œil nu

� b.  nécessitent une coloration pour pouvoir être observées

� c.  ont une taille inférieure à 10 µm

� d.  comportent de l’ADN

� e.  sont limitées par une ou deux membranes plasmiques

2  Une particule virale :

� a.  peut ne pas posséder d’ADN

� b.  doit infecter une cellule pour pouvoir se multiplier

� c.  est une cellule très simple

� d.  a une taille de quelques micromètres

� e.  peut posséder une membrane lipidique

3  Classer les structures suivantes par ordre de taille décroissante 

1. noyau cellulaire

2. glucose

3. mitochondrie

4. cellule animale

5. protéine

� a.  5 > 4 > 1 > 3 > 2

� b.  4 > 1 > 3 > 5 > 2

� c.  1 > 3 > 2 > 5 > 4

� d.  4 > 5 > 3 > 2 > 3

� e.  4 > 3 > 1 > 5 > 2

4  Les bactéries “Gram negatives” :

� a.  ne sont pas colorées car elles ont une paroi

� b.  sont colorées car elles n’ont pas de paroi

� c.  font partie des apicomplexes

� d.  comportent de l’ADN

� e.  ont des peptidoglycanes en position extracellulaire

5  Retrouver ce qui est juste :

� a.  le virion est la forme virale retrouvée dans la cellule hôte

� b.  le premier axiome de la théorie cellulaire contredit la génération spontanée

� c.   une bactérie possède un à huit pili, ou poils

� d.  de l’ADN peut passer d’une bactérie à une autre

� e.  le cytosquelette permet le déplacement des vésicules extracellulaires

Questions à choix multiples
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6  Concernant les sucres des acides nucléiques :

� a.  ils possèdent cinq carbones

� b.  les carbones situés en 3’ ont une fonction OH pour le ribose et le désoxyribose

� c.  la base se lie en position 1’

� d.  le carbone en 2’ porte un OH pour le ribose

� e.  le carbone en 2’ porte un OH pour le désoxyribose

7  Choisir ce qui est juste :
� a.  un acide aminé peut être impliqué dans une liaison peptidique

� b.  un acide aminé peut être impliqué dans une liaison osidique

� c.  les polymères osidiques sont tous linéaires

� d.  les polymères osidiques sont formés de plus de trois dérivés osidiques

� e.  l’ADN présente une séquence nucléotidique et l’ARN une séquence   

      polypeptidique8  Concernant les lipides :
� a.   la phosphatidylsérine est l’association d’un phosphate, d’une sérine, 

d’un acide gras et d’une sphingosine

� b.  leur structure chimique est très homogène

� c.   les sphingolipides comportent trois fonctions ester

� d.  les glycérolipides membranaires comportent trois fonctions ester

� e.  les glycérolipides comportent trois fonctions ester

 

9  Une cellule eucaryote comporte en général :

� a.  un noyau� b.  une mitochondrie
� c.   un réticulum endoplasmique

� d.  un mésosome
� e.  un polysome10  Choisir ce qui est faux :

� a.  E. coli est un procaryote

� b.  Trypanosoma cruzi est un procaryote

� c.   le virus de la grippe est un procaryote

� d.  la tulipe est un eucaryote

� e.  les champignons sont des eucaryotes

 

11  Concernant les glucides :
� a.  le glucose et le mannose sont des isomères

� b.  le glycogène est formé de glucoses reliés par des liaisons α(1à4) et des  

      liaisons β(1à4)

144
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Corrigés

1  Bonne(s) réponse(s) : a., b. et e.

Le protéasome est une structure supramoléculaire présentant une activité protéase. 

Il permet la dégradation de diverses protéines, marquées par de l’ubiquitine ou 

pas (la différence de fonctionnement se faisant au niveau du complexe associé 

au protéasome 20 S).
Il est localisé dans le cytosol, et donc hors des organites membranaires. Son 

action permet la dégradation de protéines présentant une mauvaise conformation, 

de protéines dégradées (renouvellement des constituants cellulaires), ou de 

protéines marquées dans un contexte précis.

2  Bonne(s) réponse(s) : b., c., d. et e.

L’ubiquitine est une petite molécule, très fortement conservée au cours de 

l’évolution, de 76 acides aminés (8,5 kDa). L’action successive de trois enzymes 

permet l’addition d’ubiquitines sur les protéines à dégrader : une chaîne d’au 

moins quatre ubiquitines doit être présente pour que le complexe 19S reconnaisse 

la protéine et l’engage dans le protéasome (mécanisme consommant de l’ATP).

Toutefois, le protéasome peut dégrader des protéines non ubiquitinylées, grâce à 

l’intervention du complexe 11S.3  Bonne(s) réponse(s) : b., d. et e.

Les calpaïnes sont des protéases cytosoliques activées par le calcium. Il s’agit 

d’enzymes constituées de deux sous-unités : une petite sous-unité (de 28 kDa) 

commune à plusieurs calpaïnes différentes, et une grosse sous-unité (de 80 kDa). 

Cette dernière est variable (une dizaine est connue), ce qui conduit à la formation 

de différentes calpaïnes, dont certaines sont ubiquitaires et certaines limitées à 

quelques tissus.Le mode de reconnaissance des protéines à hydrolyser reste encore mal connu, 

mais il semble probable que les calpaïnes ne reconnaissent pas une séquence 

d’acides aminés précise mais plutôt un motif tridimensionnel.

Les caspases sont des protéases impliquées dans l’apoptose, sans rapport avec 

les calpaïnes.
4  Bonne(s) réponse(s) : c.

Les mitochondries sont délimitées par une double membrane et présentent une 

chaîne respiratoire dont l’accepteur fi nal est le dioxygène (réduit en eau).

Les peroxysomes sont délimités par une simple membrane.

Ces deux organites réalisent des réactions du catabolisme, mais prennent aussi 

part à de nombreuses réactions de l’anabolisme.

Les mitochondries se multiplient par divisions binaires, sans aucune relation 

avec les peroxysomes.

Corrigés
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