Chap. I. Introduction a la biologie cellulaire

Introduction
Ce chapitre a pour objectif d'introduire I'étudiantmonde vivant et d'apprendre des définitiorest d
principes de la vie et de I'historique de la théaellulaire.

Définitions

Qu’est ce que le vivant?

Un étre vivant posséde les caractéristiques swagant

- Complexité: une grande diversité de ses comstitumoléculaires;

- Accroissement et renouvellement de ses constiuzar lemétabolisme(synthese et dégradation),
dépense d’énergie pour le maintien daiat stationnaire,

- Capacité deéaction et excitabilité

- Capable d®eproduction

Le termeBiologie provient deBios=Vie et delogos=scienceoudoctrine.
Donc Biologie = Science de la vie

Cellule = Cella (Latin) = Espace vide

Biologie cellulaire = Etude de la structure et dudnctionnement cellulaire

Comment définir la cellule?

La cellule (du latircellula, petite chambre) esuhité structurale, fonctionnelle et reproductrice
constituant tout ou partie d'un étre vivant.

Chaque cellule est une entité vivante qui, darased'organismes multicellulaires, fonctionne de
manieéreautonomemaiscoordonnéeavec les autres.

Les cellules de méme type sont réunieisgus eux méme réunis @rganes

La cellule est donc une enceinte séparée de liextgrar unanembrane capable de filtrer
sélectivement les échanges.

Diversité des cellules au sein d'un organisme
pluricellulaire neurone

i T Cellule musculaire
¢

Fibroblaste




Qu’est ce que la biologie cellulaire ?

La biologie cellulaire étudie les cellules et leurs organites, les pratesgaux qui s'y déroulent ainsi
gue les mécanismes permettant leur survie.

La biochimie est la discipline scientifique qui étudie les ré@att chimiques ayant lieu au sein des
cellules.

La biologie moléculaire est une discipline dont I'objet est la compréhansies mécanismes de
fonctionnement de la cellule au niveau moléculaire.

Le terme « biologie moléculaire » désigne égalentensemble des techniques de manipulations
d'acides nucléiques (ADN, ARN).

Historique de la théorie cellulaire

La théorie cellulaire s'énonce de la facon suivante

"tous les étres vivants (animaux, plantes et podEmes) sont constitués de cellules et des prodeits
I'activité de ces cellules".

Les anciens philosophes et naturalistes, tel gue i&tote, conclurent gue:

“Les animaux et les plantes quelque soit la conii@ade leur organisation, ne sont constitués que d'
petit nombre d'éléments qui se répétent dans chdieur”.
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Petite Histoire de la Biologie Cellulaire

1665 : Robert Hooke découvre des cellules dans du liege en utilisant
les premiers microscopes.

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

1839 : Théodore Schwann découvre que les plantes et les
"\ animaux sont tous faits de cellules , concluant que la cellule est
I'unité commune de structure et de développement, ce qui fonda la

théorie cellulaire . Il donna son nom aux cellules de Schwann.
\s |
1858: Louis Pasteur réfute la génération spontanée , croyance selon g" |

laquelle des formes de vie peuvent apparaitre spontanément. d

1858 : Rudolph Virchow affirme que les cellules naissent du
résultat de la division cellulaire (« omnis cellula ex cellula »)

Anton van Leeuwenhoek:
Dessin de Robert Hooke (1665) Premier a observer une cellule “animalcules”

Invention des lentilles grossissantes

1665: Les cellules ont été décrites et identifiepeur la premiére fois par Hooke:
“ce tissu est formé de cavités auxquelles il donda nom de_cellules ».

* 1670:"Les tissus des plantes sont composés de delili (Malpighi).

» 1824: |a structure cellulaire de I'étre vivant esgénérale (Dutrochet).

« 1831: Brown arriva a la conclusion que le noyau esin constituant fondamental et
constant de toute la cellule.

Amélioration et la découverte du microscope optiguet des colorants

Des organites et des phénomenes cellulaires omigtén évidence:
e 1870-1880: découverte de la mitose.

e 1890-1900 découverte de la Mitochondrie.

* 1898-1900 de I'Appareil de Golgi.



» 1940: le microscope électronique a été utilis@(tssissement peut atteindre 100,000 a
1, 000,000 fois). Les phénoménes et les structigesilés ont entrainés leur étude par
d'autres domaines.

-1900 : Description des principales structures amsapt la cellule et préparation des premiers dxtrai
acellulaires de levure par Buchner

-1920 : Développement des techniques de cytochiooéoration

-1940 : Utilisation des isotopes

-1950 : Mise au point des techniques de fractiorergnaellulaire et de purification des organites par
Claude et Brachet

-1960 : Immunolocalisation;

1970; Hybridationn vitro;

1987 : Utilisation de la microscopie confocale @ntee par Minski en 1961)

1980 a nos jours : Révolution biotechnologique aieenement de Idiologie moléculaire (étude
des genes et de leur régulation) et des outilsathsgenesgintroduction de genes étrangers dans une
cellule végétale ou animale)

Remarque 1: Sciences biologiques se définissent par une apprebypothético-déductive» =>
poser des hypothéses qui sont vérifiées par I'éxgértation => déduction par interprétation des
résultats / raisonnement (philosophie des scierce®lus de vérité sur le monde

Remargue 2: Réductionnisme concept rattaché a I'étude fragmentaire des systébiologiques =>
faciliter I'étude et la compréhension de certairmcpssus (cas de ’ADN décrit par Watson et Critk e
1953 => Bases chimiques de I'hérédité / cellule)

Remarque 3 Activité scientifique dans le domaine de la bgin: 450 000 articlesdans des revues
spécialisés / an, a I'échelle mondiale

La théorie de la Cellule

Principe de la théorie cellulaire:
* Hypothése de Virchow: Chaque cellule provient d’'nakule préexistante (1858).
* Hypothése Alternative: Génération spontanée.
» Les expériences de Pasteur ont été menées parrlesstieux hypothéses.
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Expérience de la vérification de la génération spdanée (Luis Pasteur. 1858)



Principes de la théorie cellulaire

1. Tous les organismes vivants sont formés deleslhui sont ['unité de base.

2. La cellule est I'unité fonctionnelle.

3. La cellule est le siege des réactions chimigueschimiques, métaboliques et reproductifs
nécessaires aux étres vivants.

4. Chaque cellule provient d'une cellule préexistaet la théorie de génération spontanée fut alors
rejetée.

5. La cellule contient le matériel géenétique (AD&t)la démonstration expérimentale de la théorie
chromosomique de I'nérédité fat apporté par Mor§antevant et Bridges.

lls assignerent aux génes ou unités héréditaires, emplacements (loci) définis dans les
chromosomes, qui vont assurer la continuité d'@meition a 'autre.

La cellule: base de l'unité et de la diversité dwonde vivant
Théorie cellulaire (1838,Schleidens & Schwann)
et théorie de I'évolution (Darwin)

» Toute forme vivante est faite de cellules

» Toute cellule dérive d’'une cellule pré-existante
Corollaire: fin de la génération spontanée et daationnisme.

Unité et diversité structurale
C’est un volume deytoplasmeentouré par unmembrane cytoplasmiqueet contenant unoyau et
différentes structures. Mais différenciation

Unité et diversité fonctionnelle
C'est la plus petite organisation moléculaire gossede les propriétés du vivacontrble des
eéchangesmeétabolisme croissance emultiplication . Mais ... différenciation

La biologie cellulaire étudie I'organisation et [nctionnement de la cellule.

La cellule est considérée comme l'unité morphologigt fonctionnelle au sein de l'organisme, c'est
aussi l'unité la plus petite capable d'une vie raute.

La biologie cellulaire aborde les problemes dedbute a tous les niveaux d'organisation depuis les
structures moléculaires.

Origines de la vie cellulaire

On suppose que la vie existait dés -3,8Ga, ageldssanciennes traces de molécules organiques, et
les premieres cellules ayant laissé des vestigssilds sont datées de -3,45 Ga (cyanobactéries
découvertes en Australie occidentale).

(a)
Précipités de calcite dus au métabolisme bactérien



L'origine de la vie

7 ™ \ Méthane

e = Dioxyde de carbone
-—f"‘"‘ﬁ/\ ﬁ% Ammoniaque

Azote

Electric

sparks | HYdIOgéﬂe
simulate Temperature

lightning =70 -80°C Eau
“Atmosphere” —
chamber containing -

CH,, CO,, NHy, N,

H,, and H;0
ZatE Condenser

cools gas

Acides aminés

“Atmosphere” products
Heat dissolve in water

Fabrice DUPRAT, décembre 2006 12

Expérience de synthese chimique des acides aminggi(fication de la théorie d'apparition de
vie sur terre.

Principales étapes de I'évolution de la vie sur Tee
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Ces étapes ont été établies grace a l'utilisaties kbsultats de plusieurs études (géologique,
biologique, chimique...) sur des échantillons prétewad niveau de plusieurs sites sur le globe
terrestre.
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