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Avant- propos

Cet ouvrage d’intro  duc  tion à la Bio  lo  gie Cel  lu  laire, nou  velle édi  tion 
remise à jour d’un volume paru en 1998, puis en 2003, est plus par  ti  cu -
liè  re  ment des  tiné aux étu  diants du pre  mier cycle des Uni  ver  si  tés, aux 
élèves des classes pré  pa  ra  toires et des BTS à orien  ta  tion bio  lo  gique. Il 
sera tou  te  fois utile à tous ceux, ensei  gnants, étu  diants d’autres fi lières et 
non spé  cia  listes, qui dési  rent faire rapi  de  ment le point sur les connais -
sances fon  da  men  tales de cette dis  ci  pline ancienne, mais en per  pé  tuelle 
évo  lu  tion.

À l’échelle de la cel  lule, se ren  contrent les pro  blé  ma  tiques aux -
quelles s’inté  ressent d’autres dis  ci  plines qui étu  dient l’orga  ni  sa  tion 
bio  lo  gique à l’échelle molé  cu  laire ou de l’orga  nisme. Aussi la bio  lo  gie 
cel  lu  laire recouvre- t-elle un très vaste champ de connais  sances, sou  vent 
indis  so  ciables d’apports de la bio  chi  mie, de la bio  lo  gie molé  cu  laire, de 
la géné  tique et de la phy  sio  lo  gie. Nous en avons tenu compte, en favo  ri -
sant dans nos choix, l’aspect pro  pre  ment cel  lu  laire des phé  no  mènes.

Nous avons éga  le  ment ana  lysé les carac  té  ris  tiques des trois grands 
types d’orga  ni  sa  tions cel  lu  laires : bac  té  ries, cel  lules ani  males et végé -
tales, pré  sents dans le monde vivant. Ils sont le pro  duit d’évo  lu  tions 
qui ont pri  vi  lé  gié des stra  té  gies fonc  tion  nelles dif  fé  rentes, tout en con-
servant, de leur ori  gine commune, une grande unité.
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Avant-propos

Notes à pro  pos de la troi  sième édi  tion

La bio  lo  gie cel  lu  laire, une des compo  santes majeures des sciences 
de la vie, a pro  gressé avec une impres  sion  nante rapi  dité au cours de la 
der  nière décade. Elle est une dis  ci  pline qui concerne tous les groupes 
d’êtres vivants : procaryotes, eucaryotes fongoïdes, végé  taux et ani -
maux. Elle est éga  le  ment le pro  duit d’une syn  thèse qui béné  fi   cie tou -
jours des recherches pour  sui  vies dans de nom  breuses dis  ci  plines.

Si les concepts de base concer  nant l’orga  ni  sa  tion struc  tu  rale de 
la cel  lule ou les grandes voies emprun  tées par les échanges méta  bo -
liques peuvent, aujourd’hui, être consi  dé  rés comme bien éta  blis, ils ne 
semblent plus cor  res  pondre à des sujets prio  ri  taires. Par contre, des 
domaines se sont plus par  ti  cu  liè  re  ment déve  lop  pés depuis quelques 
années, et sont por  teurs de grandes poten  tia  li  tés autant sur le plan des 
connais  sances fon  da  men  tales que dans celui des appli  ca  tions bio  mé  di -
cales et bio- industrielles.

Parmi ces axes de recherche, on peut citer :
certains aspects du fonc  tion  ne  ment du noyau : l’orga  ni  sa  tion spa -• 
tiale et fonc  tion  nelle de la chro  ma  tine, la mise en évi  dence des ARN 
interférents et de leur rôle dans la régu  la  tion des gènes, les aspects 
molé  cu  laires des échanges entre le noyau et le cyto  plasme ou de 
l’inac  ti  vation d’un chro  mo  some X ;
les signaux extra et intra  cel  lu  laires concer  nant le choix entre le main -• 
tien de la vie ou la mort pro  gram  mée des cel  lules ;
l’impor  tance des cel  lules souches dans le domaine ani  mal puis • 
humain et leur poten  tiel thé  ra  peu  tique, alors que leurs carac  té  ris -
tiques fon  da  men  tales ont long  temps été consi  dé  rées comme une spé -
ci  fi cité des cel  lules végé  tales.
C’est en tenant par  ti  cu  liè  re  ment compte des avan  cées dans ces 

domaines, que cet aide- mémoire de bio  lo  gie cel  lu  laire a fait l’objet 
d’une actua  li  sa  tion, pour cette pré  sente édi  tion.



Intro  duc  tion

La bio  lo  gie cel  lu  laire, telle que nous la conce  vons aujourd’hui, a pour 
but d’étu  dier la struc  ture et le fonc  tion  ne  ment complexe des cel  lules 
nor  males et de comprendre l’ori  gine de nom  breuses ano  ma  lies actuel -
le  ment recen  sées. Nos connais  sances actuelles sont la résul  tante d’une 
très longue his  toire, qui a débuté au XVIIe siècle, par l’appa  ri  tion du 
terme de cel  lule. R. HOOKE, à qui nous le devons, n’était nul  le  ment 
un bio  lo  giste, mais s’inté  res  sait à la poro  sité des maté  riaux dont il ten -
tait d’ana  ly  ser la sur  face, à l’aide d’un micro  scope de sa concep  tion. 
L’étude du liège a été faite sur le même plan que celle de la sur  face 
d’une épingle ou d’un tissu. À la même époque, van LEEWENHOEK 
observa, grâce à un micro  scope très pri  mi  tif, des uni  cel  lu  laires, algues, 
protistes ou sper  ma  to  zoïdes.

Cepen  dant, ce n’est que deux siècles plus tard qu’un bota  niste alle -
mand M.J. SCHLEIDEN (1838) donna une pre  mière for  mu  la  tion de la 
théo  rie cel  lu  laire. Il défi   nit, en effet, chaque plante comme un ensemble 
de cel  lules. Quelques années plus tard, et en confron  tant ses obser  va -
tions avec celles du zoo  lo  giste SCHWANN, cette théo  rie fut éten  due à 
tous les êtres vivants. Elle fut complé  tée par VIRCHOW, en 1855, qui 
énonça que toute cel  lule déri  vait d’une cel  lule pré  exis  tante. La cel  lule 
est alors reconnue comme l’unité fon  da  men  tale du monde vivant.

Par la suite, et de manière indé  pen  dante, les pro  grès furent réa  li  sés 
à la fois sur la mor  pho  lo  gie cel  lu  laire (mem  branes, noyau, appa  reil de 
Golgi, mito  chon  dries, chloroplastes), sur leurs compo  sants, ainsi que 
sur la trans  mis  sion des carac  tères des indi  vi  dus.
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LIEBIG (1840), fut le pre  mier à déter  mi  ner l’exis  tence de trois types 
de subs  tances, les sucres, les graisses et les albu  mi  noïdes ou pro  téines, 
puis ce fut BÜCHNER (1897) qui décou  vrit que des extraits de levures 
étaient capables de conver  tir des compo  sés orga  niques en d’autres pro -
duits.

Pen  dant la même période, MENDEL (1865), jetait les bases de la 
géné  tique moderne, avec la défi   ni  tion expé  ri  men  tale des carac  tères 
domi  nants et réces  sifs, ainsi que celle de la dis  jonc  tion indé  pen  dante de 
ces mêmes carac  tères dans les gamètes. Ses tra  vaux ne furent vrai  ment 
connus qu’au début du XXe siècle. Très rapi  de  ment, en 1903, SUTTON 
fi t la rela  tion entre carac  tères et chro  mo  somes, avant que MORGAN ne 
les posi  tionne les uns par rap  port aux autres. Une autre avan  cée impor -
tante fut la rela  tion faite par BEADLE et TATUM entre la pré  sence 
d’un gène et la syn  thèse d’une enzyme. L’étape sui  vante fut fran  chie 
par AVERY, qui démon  tra, en 1944, que l’ADN était le sup  port de 
l’infor  ma  tion géné  tique.

L’avè  ne  ment du micro  scope élec  tro  nique, per  mit, dans les années 
qua  rante, d’ana  ly  ser la complexité des struc  tures cel  lu  laires, puis de 
défi   nir la compo  si  tion des frac  tions obte  nues après broyage des tis  sus 
et cen  tri  fu  ga  tion, en paral  lèle avec leur ana  lyse bio chimique. Mais c’est 
en 1953, après la décou  verte par WATSON et CRICK de la struc  ture 
de la double hélice d’ADN, que débuta le for  mi  dable essor de la bio  lo -
gie molé  cu  laire. Le séquençage du génome humain et la recherche des 
gènes inter  ve  nant dans les phé  no  mènes biologiques et leur régu  la  tion, 
ont per  mis de per  cer bien des mys  tères et d’avan  cer dans la compré  hen -
sion du fonc  tion  ne  ment cel  lu  laire.

Les connais  sances acquises par la suite ont été le résul  tat de nom -
breuses expé  riences effec  tuées en paral  lèle dans des domaines dif  fé  rents. 
Elles ont sur  tout porté sur la régu  la  tion de l’infor  ma  tion géné  tique, sur 
l’ana  lyse du cyto squelette et de sa plas  ti  cité, ou sur la compré  hen  sion des 
voies de signa  li  sa  tion. Les nom  breux résul  tats obte  nus ont éclairé d’un 
jour nou  veau le fonc  tion  ne  ment des cel  lules elles- mêmes, mais aussi 
celui des orga  nismes entiers, compo  sés d’un grand nombre de tis  sus 
dif  fé  rents, aux fonc  tions très variées mais coor  don  nées.

Les résul  tats impres  sion  nants de la bio  lo  gie molé  cu  laire et de la 
géné  tique n’ont donc pas éclipsé la bio  lo  gie cel  lu  laire, mais sont venus 
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nour  rir son déve  lop  pe  ment. En effet, la cel  lule reste le niveau où se 
croisent les pro  blé  ma  tiques issues de nom  breuses dis  ci  plines, car la 
notion de vie est indis  so  ciable de l’orga  ni  sa  tion cel  lu  laire qui, seule, 
réunit les attri  buts essen  tiels du vivant :

la cel  lule est le siège du métabolisme qui construit, à par  tir de briques • 
élé  men  taires et d’éner  gie, les molé  cules complexes propres à chaque 
orga  nisme ;
elle est la dépo  si  taire du maté  riel géné  tique, qui four  nit les ins  truc -• 
tions à la machi  ne  rie cel  lu  laire et se trans  met de géné  ra  tion en géné -
ra  tions, lors des diverses divi  sions ;
ce maté  riel géné  tique est capable d’évo  lu  tion.• 
L’appa  ri  tion de la vie peut être datée de celle des pre  mières cel -

lules, il y a envi  ron 7 milliards d’années. Chaque cel  lule dérive d’une 
autre cel  lule pré  exis  tante et l’on admet aujourd’hui que procaryotes et 
eucaryotes actuels tirent leur ori  gine d’une cel  lule ances  trale commune 
et qu’ils ont évo  lué en colo  ni  sant et en s’adap  tant à des milieux très 
dif  fé  rents.

Si les uni  cel  lu  laires repré  sentent tou  jours la majo  rité des espèces 
actuel  le  ment recen  sées, ani  maux et végé  taux sont des socié  tés de cel -
lules. Les pre  miers orga  nismes plu  ri  cellu  laires ont été décou  verts dans 
les étages pré  cam  briens. Des cel  lules ont été capables de s’asso  cier par 
l’inter  mé  diaire de molé  cules d’adhé  sion puis de jonc  tions solides, de 
se spé  cia  li  ser et de commu  ni  quer entre elles, pour que l’acti  vité de cha -
cune béné  fi   cie à la commu  nauté entière. De cette évo  lu  tion est née la 
grande diver  sité des tis  sus et des cel  lules ren  contrés chez les ani  maux 
et les plantes supé  rieures.

Mal  gré cela, les cel  lules ont conservé des carac  té  ris  tiques communes 
dans leur struc  ture comme dans leur méta  bo  lisme. C’est cette unité, re-
décou  verte pas à pas, que nous allons tenter de pré  sen  ter.





1CEL  LULES 
PROCARYOTES 

ET EUCARYOTES

Les cel  lules procaryotes se défi   nissent par l’absence de noyau (leur nom 
vient du grec pro, avant et de karion, noyau) et un maté  riel géné  tique 
non séparé du cyto  plasme. Les cel  lules eucaryotes (de eu, vrai et de 
karion, noyau) par contre, pos  sèdent un compar  ti  ment nucléaire indi -
vi  dua  lisé et des compar  ti  ments cyto  plas  miques spé  cia  li  sés, limi  tés par 
une mem  brane ou une enve  loppe (asso  cia  tion de deux mem  branes).

Les orga  nismes eucaryotes comprennent à la fois des uni  cel  lu  laires, 
comme les pro  to  zoaires, cer  taines algues ou cer  tains cham  pi  gnons et des 
plu  ri  cellu  laires ani  maux et végé  taux, dont les cel  lules sont regrou  pées 
en tis  sus qui sont le siège de fonc  tions spé  cia  li  sées, tout en pos  sé  dant le 
même génome. Toutes pré  sentent des carac  té  ris  tiques communes. Elles 
sont compo  sées des mêmes molé  cules et leur orga  ni  sa  tion varie autour 
d’un plan de base commun.

1.1 LA CEL  LULE BAC  TÉ  RIENNE

Les  bac  té  ries sont très poly  morphes. La majo  rité d’entre elles vit dans 
l’eau et le sol, mais d’autres sont adap  tées à des milieux extrêmes. Elles 
ont, par exemple, colo  nisé les marais – milieu anaé  ro  bie – et pro  duisent 
du méthane, tan  dis que d’autres vivent dans des eaux très chaudes et sul -
fu  reuses. Le dia  mètre de la majo  rité d’entre elles varie entre 1 et 5 μm.

La plus connue est Escherichia coli, très uti  li  sée par les bio  lo  gistes 
molé  cu  laires et dont le bio  tope natu  rel est l’intes  tin des mam  mi  fères. 
L’orga  ni  sa  tion interne de cette cel  lule d’envi  ron 2 µm de long sur 0,8 µm 



Chapitre 1  •  Cel  lules procaryotes et eucaryotes 

6

de dia  mètre (fi gure 1.1), est rela  ti  ve  ment simple. Elle est limi  tée par 
une enve  loppe de 25 nm d’épais  seur, non colorable par le colo  rant de 
GRAM (fi gure 1.2). On trouve de l’exté  rieur vers l’inté  rieur :

une • mem  brane externe, bi couche lipopolysacharidique dans laquelle 
sont inté  grées des gly  co  pro  téines, dont les  porines qui per  mettent à 
des solu  tés hydro  philes de la tra  ver  ser et d’autres qui inter  viennent 
dans le chimiotactisme ;
un • espace périplasmique qui sépare cette mem  brane externe de la 
mem  brane interne. Il contient des pro  téines et une paroi, fi ne couche 
de  peptidoglycane, sécré  tés par la cel  lule, au niveau de la mem  brane 
interne ou plasmique ;
la • mem  brane plasmique consti  tuée d’une bi couche phospholipidique 
à laquelle sont asso  ciées des pro  téines aux fonc  tions mul  tiples, dont 
celles inter  ve  nant dans les échanges entre la cel  lule et le milieu exté -
rieur et dans la res  pi  ra  tion.
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Figure 1.1 Reconsti  tution sché  ma  tique de la struc  ture d’une 
bac  té  rie Gram néga  tive.


