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Organisation de I'enseignement

9 CM (12h)
4 TD : illustration, application, révision

Evaluation

Examen terminal

QCM —durée 1 h

Bonne réponse: 2 pts
Mauvaise réponse : - 1 pt
Pas de réponse: 0 pt




Quelques conseils...

Prise de notes active pendant le cours
Travail régulier et hebdomadaire

Entrainez-vous sur des QCM (par groupes, tutorat,...)



Plan

Partie 1
Organisation du corps humain
La cellule: les transports membranaires et molécules organiques

Partie 2
Introduction aux notions de metabolisme et de bioénergétique

Partie 3
Le systeme nerveux
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1. La membrane plasmique

Echange entre le milieu intra et extra cellulaire
Composition:

— Une bicouche phospholipidique

— Des protéines (intégrées ou périphériques)

Liquide interstitiel
(milieu aqueux)

Cholestérol
[ Tétes polaires —

des molécules
de phospholipides

Couche lipidique
bimoléculaire
contenant

des protéines

Queues non
polaires des
molécules de
|_phospholipides

Protéine Protéine Protéine Filaments du Cytoplasme
périphérique intégrée  périphérique  cytosquelette (milieu aqueux)
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4. Réticulum endoplasmique

Réseau de tubes interconnectés et de membranes paralleles
qui prolonge la membrane du noyau

2 types: RE rugueux et RE lisse

Enveloppe

nucléaire »
Grande sous-unité

du ribosome
RE rugueux

Petite sous-unité
du ribosome

RE rugueux

Ribosomes




5. Appareil de Golgi

Dirige la plus grande partie du
« trafic des protéines » de la
cellule:

=» modifie, concentre et
emballe les protéines selon
leur destination finale
(exocytose ou dégradation en
interne)

RE rugueux
& Protéines situées
Citerne > ~dans les citernes

Ribosomes

Membrane

»#* Un lysosome
fusionne avec
(@ un phagosome

Une vésicule golgienne
contenant des hydrolase
acides se transforme

en lysosome

Vésicule

Ce npiexe

gc gien
Une vésicule
golgienne
contenant des
composants de
la membrane
plasmique

qui seront sécrétéegm
la cellule se transforme
en vésicule de sécrétion

Sécrétion par
exocytose




(diametre:
2 nm)

Siege de l'information génétique
(chromosomes) B 5 Chomatine

(structure en
«perles sur
un fil »)

Acide nucléique

Nucléosome

ADN: acide désoxyribonucléique (diamere: 10 nm)

Squelette
sucre-phosphate

@ Fibre hélicoidale serree
(diameétre: 30 nm)

@ Structure enroulée
en superhélice

e () 5 (diametre : 200 n
| GRS ' ® Chromatide : =

Adénine (A) (diametre: 700 nm)

Cytosine (C)

Guanine {G) Chromosome

en meétaphase
Désowyribose P

(sucrs)
Phosphate

Liaison hydrogeéns




7. Noyau

Siege de l'information génétique
(chromosomes)

=» synthese des ARN (acide
ribonucléique): régulation de I'activité
cellulaire : « cerveau de la cellule »

Car responsable de la synthese des
protéines (notamment les enzymes):
donc indirectement de la majeure
partie de l'activité cellulaire

(@ Double f
hélice - %
d'ADN -
(diametre:

2 nm)

Histones

@ Chromatine
(structure en
«perles sur

Nucléosome
(diametre: 10 nm)

@ Fibre hélicoidale serree
(diameétre: 30 nm)
@ Structure enroulée
en superhélice
(diametre: 200 nm)
@ Chromatide
(diameétre: 700 nm)

Chromosome
en métaphase




Liquide interstitiel
(milieu aqueux)

Cholestérol

[ Tétes polaires
des molecules

de phospholipides Gliclde

Couche lipidique
bimoléculaire
contenant

des proteines

Queues non
polaires des
molécules de
| phospholipides

Protéine Protéine Protéine Filaments du Cytoplasme
périphérique intégrée périphérique cytosquelette (milieu aqueux)

Il existe 2 types de mouvement a travers la membrane

! !

A. Transport passif B. Transport actif

les molécules traversent la la cellule dépense une énergie
membrane sans que la cellule metabolique (ATP) pour transporter
fournisse d'énergie la substance en question a travers
la membrane




ransports membranaires

1. Introduction
2. Mécanismes passifs Caral

Liquide protéique

A. Diffusion simple

Substances liposolubles
diffusent directement a
travers la bicouche lipidique

. O, est toujours +

concentreé dans le sang: e
passe continuellement g
dans la cellule

. CO, est toujours +
concentre dans la cellule:
diffuse vers le sang

interstitiel

5 o soltenon

. liposoluble

— _'Sol'u.t_é:s"'.._' 1'}_' '_ .
. liposolubles. . .




V. Transports membranaires

1. Introduction

2. Mécanismes passifs
{Jquidg
A. Diffusion simple mrersrmef o

Les substances
chargées: diffusent par
des pores si elles sont
assez petites (canaux
protéiques)
Bicouche

. lipidi 0‘
. grosseur des pores varic  [RSaEeSs

pour qu’ils soient sélectifs
(canaux du sodium)

. soit toujours ouverts, soit
repondant a divers signaux
chimiques ou électriques

Canal
protéique

®
\COOOTOOC

. . solepon
. lposcluble

' ,f-i;posolub!es




V. Transports membranaires

1. Introduction i adlont o Soluté

concentration non liposoluble

2. Mécanismes passifs y
A. Diffusion simple

B. Diffusion facilitée

Substances non
liposolubles et trop
volumineuses pour
passer par les pores :
ex: Glucose

Combinaison a des
transporteurs
protéiques presents
dans la membrane

protéigue

=>» lres rapide, extrémement sélective, limitée par le nombre de recepteurs




A. Transport actif

Commencer ici et tourner

Liquide dans le sens des aiguilles d’une montre

Pompage : transporteurs extracellaire

protéiques spécifiques

Sens: les solutés vont «
a contrecourant »: contre
leur gradient de
concentration =
consommation d'ATP

(®) Le K* est relaché a l'intérieur

(@ La liaison du Na* cytoplasmique
a la pompe protéique stimule la

| i : ;
de faceluia ctlca sites @i} phosphorylation de cette derniére

du sodium sont préts _~{
()
Q
nouveaux
ions Na*;
le cycle
se répéte.

ATP X

Cytopl.
yioplasme ADP

La phosphorylation
modifie la
conformation de

la protéine.

du phosphat
raméne la
pompe protéique
& sa conformation
de deépart.
(®) Lamodification de
@ La liaison de K* la conformation permet
déclenche la la libération de Na* &
libération du I'extérieur et la liaison

groupement phosphate. de K* extracellulaire.

= Souvent couplés (transport de + d’une substance), exemple: ions




B. Transport vésiculaire

Grosses particules

Liquide
extracellulaire

2 modes :

Exocytose:
de l'intra a extra cellulaire

Hormone, neurotransmetteur,
déchets...

Cytoplasme

Endocytose:
de I’extra a intra cellulaire
Hormone, neurotransmetteur, déchets...

& 3
interstitiel ot ® Membrane —3
@ T @

plasmique g3

« Aliment »

ou particule Liguide contenant des

substances dissoutes




V. Métabolisme - composés organiques

1. Introduction - définition

2. Glucides:

A. Forme simple:
Sucre simple = monosaccharide
Carbone + Hydrogéne + Oxygene: C H,, O,
Chaine de 3 a 7 carbones :

= substrat énergétique

catabolisme (glycolyse) dans le
cytoplasme (sans O,) et dans les
mitochondries (en présence d'O,)

Fructose




V. Métabolisme - composés organiques

1. Introduction - définition

2. Glucides:

A. Forme simple:
disaccharides : sucre double
sucrose = saccharose Fructose
maltose = glucose + glucose

hydrolyse

MO=CH; |

. §#
.\"\-\. §

1
~c 4 (1,0)

saccharose




V. Métabolisme - composés organiques

1. Introduction - définition

2. Glucides:

A. Forme simple:

B. Forme complexe:

polysaccharides: longue chaine
de sucres simples

- amidons (alimentation)

- glycogéne: stockage = réserve
glycogénolyse: dégradation glycogene

glycogénese: synthése glycogene

Glycogene : n=5000 a 15000

Glucose total
(sang, liquides..)
25¢
Glycogene
(foie, muscles, coeur...)
450 g

Glusose mobilisable <5009




V. Métabolisme - composés organiques

1. Introduction - définition
2. Glucides:

3. Lipides:

A. Forme simple:
acide gras : essentiellement Carbone + Hydrogene

- un groupe acide carboxylique (-COOH), acide gras saturé




exemple : acide palmitique

16 6 5 4 3 2 1
CH;- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,- CH,-CH,- CH,-CH,- CH,-COOH

Formule

chaine courte (<6 atomes de C) a chaine longue (>10 atomes de
carbone)

saturé = pas de double liaison ou insaturé (1 a plusieurs double liaison C)
omeéga-3 : acide gras polyinsaturés

ex: acide a-linolénique C,gH;,0,

Notion d’« acide gras essentiels » : 'organisme ne peut les synthétiser

et doivent donc étre apportés dans I'alimentation

Acide gras = substrat énergétique: catabolisme dans les mitochondries




V. Métabolisme - composés organiques

Glycérol 3 Adce gras Triglycéride

Triglycérides: stockage = réserve
dans les fibres musculaires et les cellules du tissu adipeux




V. Métabolisme - composés organiques

comprenant un atome de carbone central
2. Glucides:
3. Lipides:
4. Protides:
H—C — C

: ' :
A. Forme simple L o | \
OH
Acides aminés: C, H, O, N H

Groupement Groupement
amine aclde

Radlcal
[portion variable)

20 AA differents
- un groupe acide carboxylique (-COOH),

- un groupe aminé (-NH2) ,

- un groupe appelé chaine latérale qui
differe selon 'acide aminé.




V. Métabolisme - composés organiques

1. Introduction - définition
2. Glucides:

3. Lipides:
4. Protides:

A. Forme simple:
B. Forme complexe:

Protéines:
macromolécules
constitués d’un
enchainement particulier
(o [SYAVAN

Ces acides aminés sont relies entre eux par
une liaison appelée liaison peptidique (-
CO-NH-).

Formation d’une protéine




C. Enzyme et réaction chimique:

Les enzymes sont des catalyseurs, c'est-a-dire
des substances accélérant I|a vitesse de
réactions chimiques.

La vitesse de réaction

Les enzymes sont des catalyseurs spécifiques en dépend du nombre de
ce qui concerne les substrats et les reactions molécules de substrat

effectuees. A . :
liées a I’enzyme a un

Cette spéecificité est le résultat d'un véritable instant donné
emboitement de 'enzyme et du substrat.

RN DONC:

( A =
\
Substrat . N
De la disponibilite en
Liaison

Enzyme - Substrat substrat

De la quantité de
P I'enzyme disponible
chimique B ( @
P!’(;dl_,llts de réaction




5. ’ATP: Adénosine triphosphate

L'ATP est la seule source
d’énergie utilisable
directement par la cellule

La rupture de la liaison P
fournit de I'énergie
utilisable immeédiatement, T S——
et correspondant a HO
I'énergie necessaire a la Ribose
plupart des réactions L— Adénosine —

L— Adénosine monophosphate (AMP) ——
L———— Adénosine diphosphate (ADP) — ——

Adénosine triphosphate (ATP) |




5. ’ATP: Adénosine triphosphate

Molécule riche en énergie : s’hydrolyse en ADP et phosphate
inorganique pour libérer de I'énergie

La dégradation de I'ATP avec production d 'énergie
correspond a une hydrolyse, c'est a dire une
décomposition avec fixation d'eau:

ATP + HO —p» ADP+ P.+Energie

Lors de la contraction musculaire, c’est la myosine (filament formant la
fibre) qui est responsable de I'hydrolyse : myosine ATPase

Création d’une force par la fibre musculaire (et donc travail)

Travall

» ADP +P, —— +

Enzyme

Myosine-ATPase Chaleur




5. ’ATP: Adénosine triphosphate

ATP = carrefour du métabolisme

De méme, une réaction
(qui libere de I'énergie)
peut fournir E
nécessaire pour
reformer de I'ATP a
partir d'ADP et de Pi

E libérée par la
transformation de I'ATP
en ADP peut servir a
activer une réaction (qui
nécessite de I'énergie)




Attention ! La molécule d’ATP n’est pas une réserve d’énergie :
stocks trés faibles ne permettant en théorie que 2 secondes...

La poursuite de I'exercice exige
donc la resynthese de I'ATP:

Hydral yse da

R ' ATD
' R le muscle va puiser dans des
reserves d’énergie non
directement utilisable
(substrats) : phosphocréatine,
glucides, lipides




3 principaux metabolismes énergeéetiques permettent la resynthese de
I’ATP au cours de I'exercice

» ATP )

- : \ Fydr@,ac‘ﬁ ) .
ol ¢ - Phénoménes
P Pas

de I'ATP

biochimiques

P hénoménes

mécaniques

=» Cours BIOENERGETIQUE




