Chapitrel- L'organisation fonctionnelle du vivant

Tous les étres vivants réalisent des fonctions vitales, se développer, réaliser des échanges...Il existe des étres vivants
unicellulaires ou pluricellulaires.

Quelle est I'organisation cellulaire d’un étre vivant ? Comment expliquer la relation entre les structures et les
différentes fonctions des cellules ?

1- Organisation cellulaire des étres vivants

a- Des formes de vie unicellulaires et pluricellulaires

Certains étres vivants comme la paramécie sont formés d’une seule cellule et sont de taille microscopique : ce sont des étres
vivants unicellulaires

La majorité des étres vivants comme le triton ou 1’oignon sont formés d’un grand nombre de cellules et sont qualifiés de
pluricellulaires

Malgré leur diversité apparente, les étres vivants possédent tous un point commun : la CELLULE. Toutes les cellules ont la
méme organisation ; une membrane plasmique entoure le cytoplasme dans lequel se trouve le matériel génétique.
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En utilisant des outils appropriés (microscopie optique ou électronique), on peut étudier en détail I'organisation interne
des cellules animales et végétales. On constate que le cytoplasme contient des structures compartimentées de petite
taille auxquelles on donne le nom d’organites et qui assurent des fonctions biologiques précises :

Les mitochondries pour la production d’énergie par respiration et les chloroplastes pour la photosyntheése.

Observation d'une cellule animale (MET x 10 000) Des culiies vwes s wicrascops w
Les cellules des parties
chlorophylliennes des plantes
Le microscope électronique permet f'observation possédent aussi des mitochondries.
de lultrastructure des cellules. Sur la Elles sont cependant caractérisées

par la présence de chloroplastes. Le
chloroplaste est forganite dans
lequel se déroule la photosynthése.

photographie, on observe outre le noyau, de
nombreux organites disséminés dans le cytoplasme
de la cellule. Parmi ces organites, on trouve

des mi ies. La mi ie est
Torganite dans lequel se déroule la respiration
cellulaire, c'est--dire la production dénergie
utilisable par la cellule en utilisant les nutriments
et le dioxygéne.

Un chioroplaste (longueur 1 micrométre)
Une mitochondrie (longueur 1 micrométre)

Dans un organisme pluricellulaire, les cellules sont regroupées en tissus. Les cellules d’'un méme tissu adherent souvent
entre elles par une matrice extracellulaire, ensemble structuré composé de macromolécules sécrétées par les cellules
adjacentes. Ces molécules permettent aussi la protection des cellules, le maintien de leur forme ou bien la
communication entre elles. Chez les végétaux, cette matrice extracellulaire est appelée la paroi.
https://www.youtube.com/watch?v=nL RGAAWbtw
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éummmm Elle est com-
posée majoritairement de longues fibres de collagéne,
reliées entre elles par un réseau de protéines associées
a des glucides. L'ensemble est relié a la membrane de la
cellule grace a des protéines membranaires : les fibronec-
tines et les intégrines. Ce réseau permet l'adhérence des
cellules entre elles, mais il permet aussi la communica-
tion et la protection des cellules.
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© La matrice extracellulaire des végétaux : la paroi
végétale. Elle est composée majoritairement de lon-
gues fibres glucidiques de cellulose, reliées entre elles
par d'autres glucides (hémicellulose, pectine). Ce réseau
permet l'adhérence des cellules entre elles, mais aussi
la protection des cellules contre les stress mécaniques
ou hydriques. L'ensemble des parois donne au végétal sa
rigidité, jouant le role de « squelette ».

b- L’organisme pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées
Toutes les cellules d’'un organisme pluricellulaire proviennent d’une unique cellule ceuf initiale. Pourtant, dans les divers
organes d’un organisme, les cellules réalisent des fonctions différentes, liées a leur spécialisation

Une cellule spécialisée accomplit une fonction particuliére dans I'organisme. Des cellules comme celles du sang, de la
peau, des muscles ou du systéme nerveux sont toutes des cellules spécialisées. Elles sont des 'spécialistes’ dans leurs
fonctions. Les végétaux possedent aussi des cellules et des tissus spécialisés

Tableau 4.1 Présentation générale des quatre tissus fondamentaux,
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caulinaire

Protege la surface de Epiderme

phytomére

I'organisme Muqueuses rapide)

Tapisse les cavités Glandes

corporelles O 3 types:

Transport, réabsorption, O Croissance primaire: Apicaux (longueur racine, e N
sécrétion, excrétion de tige) X/fﬁk —Trl%www:mw
substances —~9

O Croissance pr’ivpair‘e:‘ Intercalaires (longueur \

Tissu conjonctif et de Mise en contact des Cartilages, os,

soutien structures de ligaments,
I'organisme, statique de  tendons
I'organisme, stockage de Tissu adipeux
substances, processus de  Sang
transport
Mouvements du corps et Muscles
des organes squelettiques,
Thermogeneése Coeur
Parois
vasculaires,
Organes creux
Recueil, traitement, Cerveau, moelle
stockage et envoi des spinale (MS),
informations nerfs
Commandes des périphériques,

fonctions de I'organisme organes des sens

c- Différents niveaux d’organisation du vivant

On peut observer, a I'ceil nu, un organisme pluricellulaire et les organes qui le constituent. Ces organes sont regroupés
en appareils qui assurent différentes grandes fonctions dans I'organisme.

Avec un microscope optique, on peut observer les tissus qui constituent les organes et les cellules qui composent ces
tissus.

Avec un microscope électronique, il est possible d’observer les compartiments qui se trouvent dans les cellules,
les organites.

Des technologies récentes permettent de visualiser les molécules contenues dans la cellule ou dans ses organites, et des
outils numériques permettent de modéliser la structure tridimensionnelle de ces molécules.
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2- Organisation de la molécule d’ADN et information génétique
a-Structure et composition de la molécule d'ADN (fiche TP)
Groupement
phosphates
4— Désoxyribose
Thymine Guanine Cytoime Adenine
«——— Base azotée e
A xyri
Phosphate

ADENINE THYMINE GUANINE CYTOSINE

Adenine Cytosine Guanine Thymine

La molécule d’ADN constitue une double hélice : les 2 chaines enroulées I'une autour de I'autre sont formées d'une
succession de nucléotides. Chaque nucléotide est composé d'un sucre : le désoxyribose, d'un groupement phosphate et
d'une base azotée parmi les 4 possibles : A (Adénine), T (Thymine), G (Guanine) et C (Cytosine). Il existe donc 4 types
différents de nucléotides.

Chaque chaine est complémentaire de l'autre ; c'est-a-dire que chaque nucléotide a toujours le méme nucléotide en
face de lui. A est complémentaire de T, et G est complémentaire de C. Les deux chaines sont liées I'une a I'autre par
des liaisons faibles (liaisons hydrogéne) : ce sont des liaisons qui peuvent étre rompues facilement.

2- Une molécule informative

Un géne est une séquence d'ADN, donc une séquence de nucléotides, portant une information responsable d'un
caractere. Les chromosomes portent de nombreux génes qui se succédent sur leur molécule d'ADN: les individus d'une
méme espece possedent les mémes génes donc des caractéres communs.

Partie de la séquence de nucléotides
d'un brin d'ADN correspondant au
gene gouvernant la production de

/9m.

» betaadn Dfe arnnnncrcnscscncnccmcmncctmcmr
wabalcod  |+|»]0 ATGCTCCTGGCTGTTTTGTACTGCCTGCTGTGGAGTTT

L - . \ Partie de |a séequence de nucléotides
(fmage obtenue a partir du logiciel Anagéene). d'un brin d'ADN correspondant au

gene gouvernant la synthése de
tyrosinase®.

*béta-globine = constituant de I’hémoglobine contenue dans les globules rouges (géne porté par le chromosome 11).
*tyrosinase = enzyme responsable de la pigmentation de la peau (géne porté par le chromosome 11).
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Comparaison de la séquence de nucléotides de deux genes.

L'information est représentée par la séquence de nucléotides: elle dépend de I'ordre et du nombre de ceux-ci.

c- Une cellule spécialisée n’exprime qu’une partie de son ADN

Toutes les cellules d’'un organisme sont issues d’une cellule unique a I'origine de cet organisme. Elles possedent toutes
initialement la méme information génétique organisée en génes constitués d’ADN (acide désoxyribonucléique).
Cependant, les cellules spécialisées n’expriment qu’une partie de I’ADN.

Le processus par lequel une cellule se spécialise pour accomplir une fonction spécifique est nommé différenciation.
Les cellules souches (non spécialisées) recoivent des signaux chimiques qui stimulent leur différenciation. Ces signaux
agissent au niveau de I’ADN : en fonction des signaux regus, les cellules exprimeront préférentiellement tel ou tel géne.

Il existe 2 types de cellules souches :

*Embryonnaire: peut se différencier pour former n’importe quel type de cellule

*Somatique (parfois appelées « cellules souches adultes ») : peut se différencier pour former certain type de cellules
(Ex. les cellules souches somatique de la moelle osseuse peuvent former les globules blancs/rouges ou les plaquettes.

@ s _2 sang contient diverses cellules spé-
non différenciée -2 .
SN sizlisées qui se form.er?t.toutes dans la Contient divers organites et renferme entre autres
divisions /| =oelle osseuse par divisions de cellules plusieurs dizaines de milliers de molécules de récepteur
cellulaires \ R Plaguette : .
. R T uches. Les cellules souches de la moelle GPlb, intervenant dans le processus de coagulation
WY v e ® 2sseuse recoivent des signaux chimiques du sang.
b ke 2l stimulent I*eur multiplication et leur Globule blanc & lorigine dune cellule trés active
‘ cellulaire ‘ cellulaire @ifférenciation”, Lymphocyte | produisant 5000 molécules d'anticorps identiques
Zes signaux agissent au niveau de IADN : par seconde.
' A = fonction des signaux recus les celules Cellule en fin de vie, qui a perdu ses organites, mais
exprimeront préférentiellement tel ou tel Hématie | qui contient environ 280 millions de molécules d'hé-
- ene. moglobine.

BILAN : carte mentale a réaliser par les éléves...



