
B IO L O G IE

C h a p itre 2 : D E S M O L E C U L E S A U X E D IF IC E S
S U P R A M O L E C U L A IR E S

La M at iere V iv ante c om porte un c erta in nom bre de m olec u les c h im iques , m ais l'as s oc ia t ion de

p lus ieurs de c es m olec u les c h im iques peuv ent form er des ent ites d 'ordre s uperieur appe lees

E D IF IC E S ou C O M P LE X E S S U P R A M O LE C U LA IR E S .

C 'es t le princ ipe de s truc tura t ion de toute la m at iere v iv ante : c e llu les , t is s us , organes ,

organ is m es . . .

Les c om plex es s upram olec u la ires pos s edent des proprie tes b ien s uperieur a leur s m olec u les

c ons t itu t iv es : I l ne s 'ag it pas s eu lem ent que d 'une jux tapos it ion de m olec u les m ais de la

form at ion d 'un nouv e l e lem ent av ec de nouv e lles proprie tes .

A . L E S R IB O S O M E S

1- D efin itio n , M o rp h o lo g ie

Les R IB O S O M E S s ont pres ents partout : dans toutes les c e llu les qu 'e lles prov iennet d 'une

bac terie , d 'un organ is m e anim al ou v egeta l.

C ependant les R ibos om es pres ents dans les c e llu les bac teriennes s ont p lus s im ples que c hez

les A nim aux et les V egetaux .

Les B ac teries pos s edent des c e llu les P roc ary otes a lors que les V egetaux et A n im aux

pos s edent des c e llu les E uc ary otes (c 'es t-a-d ire des c e llu les dont l'in form at ion genet ique es t

enferm ee dans un es pac e delim ite appe le noy au).

R i b o s o m e

d e s

P r o c a r y o t e s

180A

7 0 S

P.M. :

2 .5x106D

Grosse  Sous -

Un i te :  50S

A R N r 2 3 S

A R N r 5 S

P r o t e i n e s

Les  Grosses  Sous-un i tes

presentent  deux s i tes  qu i  se

prolongent  un peu sur  la  pet i te

sous-un i te :

-  S i te  Aminoacy l  (A=ent ree)

par  lequel  ent rent  les ac ides

amines

-  S i te  Pept idy l  (P=sor t ie)  par

lequel  sor tent  les  cha ines

pept id iques en format ion.

Pet i te  Sous-

Un i te :  30S

A R N r 1 6 S

Prote ines

R i b o s o m e

d e s

E u c a r y o t e s

200-220A

73-80S

P.M. :

4 .2x106D

In form at ions c om plem enta ires :

- S es t une un ite de s ed im enta t ion (S v edberg) qu i perm et de m es urer e t c om parer les m as s ez

de dif fe rents e lem ents .

- T O U S LE S R IB O S O M E S D E S C E LLU LE S P R O C A R Y O T E S O N T LE S D IM E N S IO N S E T

LE S P R O P R IE T E S E N O N C E E S C I-D E S S S U S .



- T O U S LE S R IB O S O M E S D E S C E LLU LE S P R O C A R Y O T E S O N T LE S D IM E N S IO N S E T

LE S P R O P R IE T E S E N O N C E E S C I-D E S S S U S .

- C hez les an im aux et les v egetaux , les ribos om es v arient en fonc t ion du ty pe de c e llu le a

laque lle ils appart iennent :

* Les C y toribos om es pres ents dans le c y top las m e des c e llu les an im ales et v egeta les

* Les M itoribos om es pres ents dans les m itoc hondries (c e llu les v egeta les et an im ales qu i

produ is ent de l'energ ie)

* Les P las toribos om es pres ents dans les P las tes (ex : c h lorop las tes ) des c e llu les

V egeta les .

2- A rch itectu re M o lecu la ire

a- Les R ibos om es 70S des proc ary otes

I ls c om portent deux ty pes de M olec u les B io log iques : des A c ides R ibo-N uc le iques et des

P rote ines . O n l'appe lle le c om plex e R ibo-N uc le ique P rote ique (R N P )

La pet ite s ous -un ite pos s ede une s eu le m olec u le d 'A R N alors que la gros s e en pos s ede 2 (une

p lus pet ite que la prec edente et une p lus gros s e que les deux autres ).

C et te s truc ture N E C H A N G E pas d 'une bac terie a l'au tre . T O U T E S LE S C ellu les

P R O C A R Y O T E S ont c et te c ons t itu t ion .

Les A R N s e c arac teris e par leur form e: il s 'ag it de m olec u les M onoc atena ires c 'es t-a-d ire un s eu l

enc ha inem ent de ribo-nuc leot ides . P ar c ontre e lle peut s e rep lie r s ur e lle m em e dans l'es pac e et

form er des s egm ents b ic a tena ires grac e a la reg le de c om plem entarite des bas es . O n peut donc

obs erv er une T O R S IO N de la m olec u le dans l'es pac e.

D ans les deux s ous -un ites , des pro te ines s ont pres entes : env iron 21 dans la pet ite , index ees de

S 1 a S 21 (S pour S m all), e t 34-35 dans la gros s e, index ees de L1 a L34 (L pour Large).

P our c hac une de c es prote ines dans les deux s ous -un ites il y a s ouv ent un s eu l is om ere qu i

pos s ede des proprie tes ant igen iques .

O n peut donc loc a lis er av ec prec is ion c es pro te ines en fa is ant in terv en ir l'an t ic orps ac t iv ant leur

fonc t ion ant igen ique.

C es prote ines s e s ont as s oc iees aux m olec u les d 'A R N pour form er le c om plex e

S upram ollec u la ire et c haque elem ent de c e c om plex e a une plac e prec is e dans l'ed if ic e .

b- Les R ibos om es des euc ary otes

La pet ite s ous -un ite es t ident ique a c e lle des organ is m es proc ary otes , m ais la gros s e pos s ede

une part ic u larite : en ef fe t , e lle c ont ient 3 m olec u les d 'A R N au lieu de 2.

S ur le p lan pro te ique, la pet ite c ont ient au m oins une trenta ine de prote ines d if fe rentes a lors que

la gros s e n 'en c ont ient pas m oins d 'une c inquanta ine d if fe rente .

P ar c ontre , les proprie tes ant igen iques et les proprie tes de loc a lis a t ion s ont ident iques a c e lles

du ribos om e c hez les proc ary otes .

3 - P ro cessu s d 'A U T O A S S E M B L A G E



3 - P ro cessu s d 'A U T O A S S E M B L A G E

La form at ion du c om plex e s upram olec u la ire s e fa it a part ir de pro te ines et d 'A R N r grac e au

proc es s us d 'autoas s em blage.

S i on d is s oc ie c om ple tem ent l'une des s ous un ites , on peut obs erv er le m ec anis m e qui perm et

aux m olec u les d is pers ees de s e reas s em bler de m aniere ident ique a la fo is prec edente av ant

leur d is pers ion.

Les pro te ines s ont en fa it des P rote ines A llos teriques c 'es t-a-d ire qu i peut c hanger de form e.

U ne prote ine a une s truc ture prim aire (_), s ec ondaire (_), te rt ia ire (c onf igura t ion trid im ens ionne lle

dans l'es pac e) e t m em e quaterna ire (_).

Les pro te ines a llos teriques pres entent deux ty pes de s ites :

- un s ite fonc t ionne l: qu i peut ac c ue illir "que lquec hos e" (ex em ple une "c le" d 'une autre pro te ine)

- un s ite a llos terique: qu i c hange de form e une fo is le s ite fonc t ionne l ac t iv e .

A ins i l'as s oc ia t ion de 2 prote ines prec is es perm et de dec lenc her tout le proc es s us d 'as s em blage

du res te du C om plex e: c 'es t un s y s tem e en c as c ade.

4- G en ese d es R ib o so m es d es cel lu les E u caryo tes

V oir c hap it re s ur les R ibos om es .

C onc lus ion:

Les C om plex es S upram olec u la ires s ont des as s enb lages de prote ines qu i ont des proprie tes et

des fonc t ions b ien s uperieures a leurs e lem ents c ons t ituants s eu ls . Le ribos om e par ex em ple

es t un organ ite qu i es t c apab le de d iriger la s y nthes e de prote ines .

B - L E S M E M B R A N E S B IO L O G IQ U E S

Les m em branes b io log iques s ont les m em branes c e llu la ires (les env e loppes qu i lim itent la

c e llu le ), e t les s y s tem es m em brana ires in ternes a l'in terieur de la c e llu le euc ary ote .

1- C o m p o sitio n ch im iq u e

T outes les m em branes b io log iques s ont c ons t ituees de lip ides et de prote ines . O n appelle c et

ens em ble des c om plex es lipo-pro te iques .

La m em brane c e llu la ire , ou m em brane plas m ique es t form ee du c om plex e lipo-pro te ique et de

g luc ides .

I l ex is te un rapport im portant entre le nom bre de prote ines et de lip ides qu i peut e tre v ariab le en

fonc t ion de la m em brane bio log ique et qu i es t c om pris entre .25 et 4 .

R = N b P rote ines

N b Lip ides

C 'es t-a-d ire qu 'il peut y av o ir 4 fo is p lus de lip ides que de prote ines et inv ers em ent s u iv ant la

m em brane bio log ique dont il s 'ag it .

G loba lem ent le rapport c e llu la ire R es t de 1.

Les endom em branes a l'in terieur des c e llu les euc ary otes ont un rapport s uperieur a 1.

a- Les L ip ides dans le c om plex e lipopro te ique



a- Les L ip ides dans le c om plex e lipopro te ique

La quas i-to ta lite des lip ides c ontenues dans les m em branes b io log iques s ont des phos pholip ides

c 'es t a d ire des lip ides c om plex es . E n outre , c e s ont les g ly c erophos pholip ides am ines c om m e

la Lec ith ine, les C ephalines , e t les S phingo lip ides (s ph ingo lip ines , gang lios ides , c erebros ides )

qu i y s ont pres entes en p lus grande quant ite .

T outes s ont b ien des lip ides A m phiph iles , donc P olaris ees .

A pH neutre , le groupe pola ire (O H ) peut s 'as s oc ier a des m olec u les neutres , c hargees

negat iv em ent (phos phat idy l s erine, phos phat idy l e thano l am ine), ou c hargees pos it iv em ent

(s ph ingo lip ides ).

Les lip ides m em brana ires peuv ent aus s i s 'as s oc ier a des S tero ls c om m e le c ho les tero l, as s oc ie

a d 'autres m olec u les , ou des s terides as s oc ies a des ac ides gras .

T ous c es d if fe rents ty pes de lip ides s ont t res d iv ers if ies et pres ents en quant ite inega le dans les

m em branes b io log iques .

C hez les P roc ary otes , il n 'ex is te pas de C holes tero l ou de m olec u le apparentee et les ac ides

gras s ont b ien s ouv ent des m olec u les m onoins atures .

C hez les E uc ary otes , les ac ides gras s ont le p lus s ouv ent po ly ins atures .

D ans un m em e organ is m e ou dans une m em e c ellu le , la c om pos it ion lip id ique des m em branes

b io log iques peut e tre t res d if fe rente de l'une a l'au tre .

Les m em branes c e llu la ire , aus s i appe lees m em branes p las m iques , s ont re la t iv em ent pauv res en

phos phat idy l c ho line a lors que les autres m em branes b io log iques peuv ent en pres enter p lus

frequem m ent.

D ans les m itoc hondries , la m em brane in terne es t ric he en c ard io lip ines . E n ef fe t , c e t te m olec u le

es t s pec if ique de c et organ ite . E n rev anc he, e lle es t pauv re en c ho les tero l.

D ans une m em e m em brane, les 2 c ouc hes lip id iques ne pres entent pas ex ac tem ent la m em e

c om pos it ion . O n appelle c e phenom ene A S Y M E T R IE , c e qu i s era tres im portant en b io log ie

c e llu la ire .

La m at iere v iv ante etant t res ric he en eau, les lip ides s 'as s oc ie en b ic ouc hes , c 'es t a d ire que

l'o rgan is at ion m olec u la ire dans une m em brane bio log ique s e fa it s ous form e de S truc tures

F euille tes .

U ne bic ouc he lip id ique a en genera l une epais s eur d 'env iron 50A : les te tes hy droph iles font une

d iz a ine d 'A ns c htrum et l'as s oc ia t ion du c om plex e hy drophobe fa it env iron 30A .

b- Les P rote ines dans le c om plex e lipopro te ique

Les lip ides s ont le s upport s t ruc tura l des m em branes b io log iques .

A l'in terieur de c et te arc h itec ture lip id ique s 'in tegrent des pro te ines , dont c erta ines peuv ent e tre

des m olec u les de s truc ture .

Les P rote ines form ent la fam ille m olec u la ire qu i donne la fonc t ion a la m em brane, c 'es t a d ire le

ro le phy s io log ique (s pec if ic ites fonc t ionne lles de la c e llu le ) en fonc t ion de leur quant ite e t leur

p lac e au s e in de la m em brane.

I l ex is te deux grands ty pes de prote ines qu i s ont c las s es en fonc t ion de leurs c arac teris t iques

d 'ex trac t ion de la m em brane bio log ique:

* Les P R O T E IN E S IN T R IN S E Q U E S (aus s i d ite in tegrees ou in tegra les ) qu i s ont v eritab lem ent

des p lus in teres s antes . E lles s ont ins o lub les dans un s o lv ant aqueux c ar e lles s ont t res

s o lidem ent as s oc iees aux lip ides . O n peut les is o ler de la b ic ouc he lip id ique en detru is ant

l'o rgan iz at ion de la m em brane. P our c e la , l'u t ilis a t ion de D E T E R G E A N T S es t nec es s a ire .



* Les P R O T E IN E S IN T R IN S E Q U E S (aus s i d ite in tegrees ou in tegra les ) qu i s ont v eritab lem ent

des p lus in teres s antes . E lles s ont ins o lub les dans un s o lv ant aqueux c ar e lles s ont t res

s o lidem ent as s oc iees aux lip ides . O n peut les is o ler de la b ic ouc he lip id ique en detru is ant

l'o rgan iz at ion de la m em brane. P our c e la , l'u t ilis a t ion de D E T E R G E A N T S es t nec es s a ire .

* Les P R O T E IN E S E X T R IN S E Q U E S (aus s i d ites peripheriques ou adv ent ic es ).

E lles s ont as s ez fa ib lem ent as s oc iees a la b ic ouc he, notam m ent c ar e lles ne s ont en c ontac t

qu 'av ec l'une des deux c ouc hes de la m em brane (a la peripherie de la m em brane). O n peut donc

les is o ler av ec une s o lu t ion aqueus e av ec un s im ple pH dif fe rent de la neutra lite , qu 'il s o it ac ide

ou bas ique. O n n 'u t ilis e donc pas de detergeants m ais s eu lem ent une S O LU T IO N IO N IS E E .

Les P rote ines In trins eques s ont appe lees P rote ines V ra ies ; e lles s ont enfou ies p lus ou m oins

pro fondem ent dans la b ic ouc he lip id ique. E lles peuv ent e tre in tegrees dans une s eu le ou

c arrem ent t rav ers er les deux c ouc hes lip id iques de la m em brane.

A ins i il leur faut des c arac teris t iques c h im iques part ic u lie res pour entrer dans la m em brane: e lles

pres entent des S E G M E N T S H Y D R O P H O B E S (c 'es t-a-d ire lipoph iles ). C es s egm ents part ic u lie rs

s ont indu its par la pres enc e de c erta ins ac ides am ines qu i ont des proprie tes hy droph iles ou au

c ontra ire hy drophobes . Les p lus lipoph iles d 'entre eux s ont dans l'o rdre : l'Is o leuc ine, la V aline , la

Leuc ine et la P heny la lan ine. Les s egm ents hy drophobes s ont donc tres ric hes en c es ac ides

am ines (I le , V a l, Leu, P h.), e t les pro te ines v ra ies en genera le s ont aus s i t res c onc entrees en

c es ac ides am ines , c e qu i leur perm et une m eilleure in tegra t ion a la m em brane.

D e plus , c es pro te ines s pec if iques pres entent une organ is at ion s pat ia le part ic u lie re : les

s egm ents lipoph iles s 'organ is ent en form e d 'he lic e : on appele c et te organ is at ion en H E LIC E

A LP H A .

C es P rote ines In trins eques s ont t res in teres s antes d 'un po in t de v ue phy s io log ique c ar e lles ont

la fac u lte de trav ers er la b ic ouc he lip id ique pour av o ir un c ontac t av ec les deux c otes de la

m em brane. E lles font le lien entre l'in terieur e t l'ex terieur de la c e llu le .

E n rev anc he, e lle ne peuv ent e tre ex tra ites de la b ic ouc he que par des truc t ion de la m em brane

av ec des detergeants c ar e lles s ont liees a la m em brane par des lia is ons fortes (c ov a lenc e).

Les P rote ines E x trins eques s ont liees aus lip ides ou a d 'autres pro te ines in t rins eques av ec des

lia is ons fa ib les de ty pe ion iques .

C es deux ty pes de prote ines pres entent de tres nom breus es v arie tes dans une m em e

m em brane: le nom bre de c es prote ines es t quas im ent tou jours le m em e quelle que s o it le ty pe

de m em brane, m ais les d if fe renc es s e font par rapport au nom bre d 'es pec es d if fe rentes

pres entes : P lus la m em brane es t s pec if iques , m oins les es pec es de prote ines v ont e tre

nom breus es , e t inv ers em ent. E n rev anc he, le nom bre de c es prote ines etant t res peu v ariab le ,

e lles v ont s e re trouv er en m oins grande div ers ite , m ais en p lus grande quant ite pour c haque

es pec e.

E x em ple : D ans une m em brane bio log ique a l'in terieur de la C ellu le , le S y s tem e S

(S arc op las m ique) des c e llu les m us c u la ires (apparenc e s triee) qu i fo rm e le R E T IC U LU M LIS S E ,

il ex is te une prote ine m ajeure qu i repres ente 90% de toutes les pro te ines pres entes . E lle s ert au

c ontro le du f lux de C alc ium : c 'es t une prote ine tres s pec ia lis ee.

La c om pos it ion pro te ique es t as y m etrique dans la m em brane d 'une c e llu le et on trouv e en plus

grande quant ite des pro te ines in ternes que ex ternes .

Leurs fonc t ions s ont d iv ers es :



Leurs fonc t ions s ont d iv ers es :

- t rans porteurs de s ubs tanc es qu i t rav ers ent la b ic ouc he lip id ique,

- rec epteurs de s ignaux b io log iques , horm ones , m etabo lites , v irus ,

- c anaux ion iques : e lles fav oris ent le pas s age des ions ,

- e lles fav oris ent e t regu lent les phenom enes d 'ox y do-reduc t ion (notam m ent dans les

m itoc hondries ),

- enz y m es pour la s y nthes e ou la degradat ion de s ubs tanc es .

2- A rch itectu re m o lecu la ire

P lus ieurs idees ont e te c onfrontees en fonc t ion des m oy ens tec hn iques don 't d is pos a ient les

c herc heurs .

Les deux m oy ens rev o lu t ionna ires ont d 'abord ete le m ic ros c ope photon ique, qu i la is s a it

appara it re la m em brane bio log ique c om m e un tra it peripherique de la c e llu le , pu is le m ic ros c ope

elec tron ique a trans m is s ion qu i m ontre l'agenc em ent en double c ouc he des lip ides , c e qu i

c onf irm ait b ien le pos tu la t quand a l'o rgan iz at ion en b ic ouc hes lip id iques d 'apres les ex perienc es

in v it ro des lip ides en m ilieu aqueux .

E x perienc e rea lis ee pour prouv er l'o rgan is at ion en b ic ouc he lip id ique de la m em brane:

des hem at ies , c e llu les s ans noy au (donc pas d 'endom em brane) ont e te is o lees et v is ua lis ees

par m ic ros c ope elec tron ique a trans m is s ion de m aniere a es t im er la s urfac e ex terieure des

hem at ies , donc la s urfac e to ta le de m em brane lip id ique d 'une popula t ion d 'hem at ies (S ). C et te

m em e popula t ion es t a lors s o lub ilis ee par un s o lv ant organ ique et e ta lee s ur un f ilm d 'eau. E n

c ondit ion de non agita t ion , les lip ides m em brana ires a ins i ex tra its s 'e ta lent en m onoc ouc he a la

s urfac e de l'eau. C et te s urfac e m es uree es t a lors de 2S .

C et te ex perienc e m ontre b ien que les lip ides s 'organ is ent en b ic ouc hes pour form er des

m em branes b io log iques dans la m at iere v iv ante .

D e la , les c herc heurs ont fa it des obs erv at ions a l'a ide du m ic ros c ope.

C es obs erv at ions v is ue lles ont donc ins p ire les s c hem as m odelis ant l'a rc h itec ture m olec u la ire

des c om plex es lipopro te iques des m em branes b io log iques .

T out d 'abord , c e fu t le M O D E LE LA M E LLA IR E obs erv e au m ic ros c ope photon ique dans leque l

on ne pouv a it v o ir qu 'une repres enta t ion tripart ique av ec deux z ones s om bres enc adrant une

z one plus c la ire . Les z ones s om bres , depourv ues de deta ils e ta ient c ons iderees c om m e etant

une c ouc he prote ique a la peripherie de la b ic ouc he lip id ique. C e m odele toute fo is dev ena it

inv ra is em blab le c ar il n 'ex p liqua it pas le pas s age de m olec u les hy dros o lub les a trav ers la

m em brane lip id ique. La m em brane eta it donc repres entee d 'apres c e m odele c om m e une

env e loppe im perm eable lim itant le pas s age aux m olec u les lipos o lub les .

A uc une repons e ne pouv a it enc ore ec la irer c e s c hem a tres approx im at if .

La v is ua lis a t ion de c e m odele es t pourtant c e lu i qu 'on obt ient en v ou lant obs erv er une m em brane

au m ic ros c ope photon ique pour la s eu le ra is on que pour preparer l'obs erv at ion , l'e lem ent do it e t re

f ix e a l'a ide de produ its c h im iques (a lc oo ls , ac etones , e t autres s o lv ants organ iques entre

autres ) qu i peuv ent engendrer une red is t ribu t ion des prote ines qu i s ortent de la m em brane et s e

regroupent a la peripherie de la b ic ouc he pour donner c et as pec t t ripart ique.

E n 1972, une nouv e lle tec hn ique donna des nouv e lles idees aux b io log is tes : la m ethode de

C R Y O F IX A T IO N fut une a ide prec ieus e c ar a des tem peratures v o is ines de -170/-180 D egres

C elc ius , grac e a l'az ote liqu ide, on peut f ix er ins tantanem ent des c e llu les .

E ns u ite , la c oupe de c es c e llu les s 'es t av eree tres arrangeante c ar la C R Y O F R A C T U R E s e fa it

entre les deux c ouc hes lip id iques de la m em brane c e llu la ire . O n peut donc obs erv er s eparem ent

les deux H E M IM E M B R A N E S , et notam m ent leur fac e in terieur (du c ote des po les hy drophobes ).



E ns uite , la c oupe de c es c e llu les s 'es t av eree tres arrangeante c ar la C R Y O F R A C T U R E s e fa it

entre les deux c ouc hes lip id iques de la m em brane c e llu la ire . O n peut donc obs erv er s eparem ent

les deux H E M IM E M B R A N E S , et notam m ent leur fac e in terieur (du c ote des po les hy drophobes ).

Les obs erv at ions eta ient f rappantes et net tes , des deux p lans de la m em brane dis jo in te s e

d is t inguent des c reux et des bos s es c om plem enta ires d 'une c ouc he m em brana ire a l'au tre (a un

c reux de la prem iere hem im em brane c orres pond une bos s e de la s ec onde, e tc . . )

C et te obs erv at ion a m ene a la c onc lus ion s u iv ante : les bos s es obs erv ees s ont des pro te ines , e t

les c reux s ont les em plac em ents c orres pondant a une prote ine (bos s e) de l'au tre

hem im em brane. C e fu t une v eritab le rev o lu t ion qu i m ontra it que les pro te ines n 'e ta ient pas

s eu lem ent pres entes a la peripherie de la m em brane bio log ique, m ais aus s i a l'in terieur de la

b ic ouc he lip id ique. C es dern ieres s ont les pro te ines In tegrees .

Le nouv eau m odele es t a lors appe le M O S A IQ U E F LU ID E . M os aique= prote ines et lip ides m eles .

F lu ide fa it a llus ion p lu to t aux m ouv em ents pos s ib les au s e in de c et te m em brane.

A l'in terieur de la m em brane bio log ique, les lia is ons peuv ent e tre de ty pes d if fe rents : lia is ons de

ty pe hy drophobe-hy drophobe, lia is ons ion iques , ponts a hy drogenes et parfo is c ov a lenc e.

Les deux fac es obs erv ees au m ic ros c ope apres la c ry ofrac ture portent un nom genera l qu i

s 'app lique a toutes les m em branes b io log iques . L 'hem im enbrane la p lus in terieure (dans le c as

d 'une m em brane c e llu la ire , c 'es t c e lle tournee v ers le c y top las m e) es t appe lee F ac e P , a lors que

la p lus ex terieure (tournee du c ote du m ilieu ex trac e llu la ire) es t appe lee F ac e E .

O n dit que la fac e E es t tournee v ers la lum iere de l'o rgan is m e (c e llu le par ex em ple).

3- A sp ect d yn am iq u e d es stru ctu re m em b ran aires: flu id ite m em b ran aire

U ne m em brane bio log ique n 'es t pas une s truc ture f igee, s ta t ique, m ais au c ontra ire une s truc ture

f lu ide qu i es t en m ouv em ent. C ec i es t v ra i pour les lip ides et les pro te ines pres entes dans la

m em brane.

T oute fo is , s eu les les lip ides bougent ree llem ent , e t le m ouv em ent des pro te ines es t c aus e par le

dep lac em ent des lip ides au s e in de l'une ou l'au tre des c ouc hes .

Les lip ides peuv ent s e dep lac er de 4 m anieres d if fe rentes , a lors que les pro te ines , ne font que

s u iv re le m ouv em ent, tout dep lac em ent par e lles m em es leur es t s t ric tem ent im pos s ib le .

a- F lu id ite des lip ides

Les lip ides c ons t ituants m ajeurs des m em branes b io log iques peuv ent s e dep lac er de 4 m anieres

d if fe rentes :

- F lex ion

- R ota t ion

- D if fus ion la tera le

- D if fus ion trans v ers a le

Les F LE X IO N S agis s ent c om m e des os c illa t ions des lip ides et les R O T A T IO N S des lip ides s e

font independem m ent les unes des autres . C es m ouv em ents s ont de fa ib le am plitude c ar ils

s ont le res u lta t de l'ag ita t ion therm ique dans la m at iere v iv ante , c 'es t -a-d ire le

T H E R M O D Y N A M IS M E .

P ar c ontre , les d if fus ions la tera les et t rans v ers a les peuv ent e tre de p lus forte am plitude:

Les D IF F U S IO N S LA T E R A LE S c ons t ituent un dep lac em ent au s e in de la m em e c ouc he

lip id ique dans toutes les d im ens ions du m em e plan.

C e m ouv em ent es t t res rap ide, la v ites s e de dif fus ion la tera le es t de l'o rdre de 1-2 m ic rons /s .



C e m ouv em ent es t t res rap ide, la v ites s e de dif fus ion la tera le es t de l'o rdre de 1-2 m ic rons /s .

Les D IF F U S IO N S T R A N S V E R S A LE S c orres pondent a un c hangem ent d 'hem im em brane. C e

m ouv em ent es t le p lus c om plique de tous : il s 'ag it d 'un phenom ene de bas c u le des m olec u les

c ontro le par des enz y m es : on appelle c e m ec anis m e "phenom ene de F LIP -F LO P " rea lis e par les

enz y m es F lipas es .

2- M o b il i te d es p ro tein es (h yb rid o m es)

C es m ouv em ent des pro te ines s ont c aus es par le m ouv em ent des lip ides . Les phenom enes de

f lex ion et de ro ta t ion s ont donc quas im ent nu ls .

S eu ls les phenom enes de dif fus ion la tera le s ont les p lus repres enta t ifs des dep lac em ents

pro te iques au s e in d 'une m em e m onoc ouc he m em brana ire . C et te d if fus ion ne peut d 'a illeurs etre

que LA T E R A LE et pas trans v ers a le c ar e lle ne s e fa it que dans une m em e hem im enbrane, dans

toutes les d irec t ions du m em e plan.

D u fa it de l'abs enc e de dif fus ion trans v ers a le , l'as y m etrie dans la repart it ion des m olec u les au

s e in d 'une m em e m em brane bio log ique res te c ons tante .

O n peut v is ua lis er c e m ouv em ent de d if fus ion la tera le des pro te ines dans une m em brane

bio log ique, m ais le m ouv em ent des lip ides ne peut e tre m is en ev idenc e, les lip ides etants en

grande part ie ident iques donc s ouv ent ind if fe renc iab les .

E n rev anc he, une ex perienc e perm et de m ett re en ev idenc e la d if fus ion la tera le des pro te ines et

donc le dep lac em ent des lip ides .

Les pro te ines pos s edent des potent ia lites ant igen iques , c 'es t -a-d ire qu 'on peut les fa ire reag ir (e t

donc y ac c roc her) des ant ic orps .

S i on c ons idere deux c e llu les de lignee d if fe rentes : une c e llu le de lignee hum aine et une autre

c e llu le de lignee "s ouris " .

O n c ree des ant ic orps de c ou leur f luores c ente (detec tab les au m ic ros c ope) d if fe rente pour

c haque lignee.

E n pres enc e des c e llu les , les ant ic orps s ont rec onnus par les ant igenes de la lignee

c orres pondante : les c e llu les s ont donc dec orees par les ant ic orps f luores c ents de c ou leur

d if fe rente . O n peut obs erv er au m ic ros c ope les c e llu les c o lorees par les ant ic orps f luores c ents

des deux lignees .

O n c ree a lors un H Y B R ID O M E , c 'es t-a-d ire une c e llu le hy bride, en fa is ant fus ionner les deux

c e llu les de lignee d if fe rente .

O n peut a lors obs erv er de c haque c ote de l'hy bridom e les c ou leurs c orres pondantes aux

aut ic orps c o lores ut ilis es prec edem m ent.

A pres 40m inutes de c u lture de c et te c e llu le , on obs erv e que la m em brane de la c e llu le hy bride

es t p igm entee des deux c ou leurs a lte rnat iv em ent, autrem ent d it les pro te ines as s oc iees aux

ant ic orps f luores c ents s e s ont dep lac ees et s e s ont m elanges entre c eux de la lignee "hom m e"

et c eux de la lignee "s ouris " .

C onc lus ion: Les pro te ines s e s ont donc b ien dep lac es en un tem ps as s ez c ourt au s e in de la

m em brane c e llu la ire , e t c e m ouv em ent es t la c ons equenc e de la d if fus ion la tera le des lip ides .


