
Sciences du vivant Tania Magnenat mars 2002 

 

CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 
 

 
1. Dé finition et caracté ristiques 
«  sciences du vivant »  = «  sciences de la vie »  = biologie 
            →  bio = la vie logie = la science 
Biologie = é tude des ê tres vivants 
→ tous les phé nomè nes lié s à  la vie 
→ vaste : zoologie 
  botanique 
  gé né tique 
  dé veloppement (1 cellule, pluricellulaire) 
  plan de construction :  1 cellule → plusieurs cellules (viable) 
        organisation viable → adulte 
     adulte → vieillesse 
  é cologie (terme scientifique et pas politique) 
  anatomie 
  physiologie 
  pathologie 
  gé nie gé né tique 
  biotechnologie (pain, biè re, yogourt, vin, …)  
  … 
 
Caracté ristiques de la vie 
Interpré tations un peu diffé rentes si l’organisme est : 

¾ Unicellulaire / pluricellulaire 
¾ Procaryote / Eucaryote  

 
Caracté ristiques de la vie : 
- se nourrir : source d’é nergie 
- é limination des dé chets : 

   → plantes é liminent O2 = 1er dé chet (oxygè ne = 1er polluant sur la Terre) 
   → systè me humano - centré   ⇒ (…) toutes sortes de consé quences (l’oxygè ne pour les 
   humains est important) 

- se dé velopper 
- respirer : é changes gazeux (en gé né ral : O2 ↔ CO2) 

       � sont né cessaires car il faut oxyder la matiè re pour en retirer de l’é nergie 
- se reproduire : 

• reproduction asexué e : mitose (2 copies exactes) 
• reproduction sexué e : né cessite la mé iose (permet la transmission et la modification du  

   patrimoine gé né tique → é volution)  
- é volution de l’espè ce : nous faisons partie de l’é volution 
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- maintenir l’homé ostasie : 
• homé ostasie : ré gulation par un organisme de son environnement interne dans les limites 

vitales malgré  les fluctuations de l’environnement externe 
• Exemple : phoque (tempé rature interne de 40° avec une couche de graisse pour ré sister à  

0° dans l’eau) 
• Important : selon l’organisme, les conditions de survie varient é normé ment (phoque, 

é lé phant, bacté ries, …) 
-  S’auto ré parer : 

• cette capacité  existe dé jà  au niveau de l’ADN (niveau molé culaire)  → l’organisme s’auto 
ré pare jusqu’à  un certain point, aprè s il y a la mé decine 

• cette capacité  diminue avec l’age 
- Dé fenses de l’organisme : 

• Agresseurs physiques : UV, RX, …       Agent pathogè nes : qui 
• Agresseurs chimiques : dioxine, sarin, …      provoquent une  
• Agresseurs biologiques : virus, bacté ries, champignons, …   pathologie (maladie) 

   Dé fenses : 
¾ 1è re ligne : externe (par exemple la peau) 
¾ 2è me ligne : interne 
¾ 3è me ligne : interne et spé cifique → systè me immunitaire : . spé cificité  

. diversité  

. mé moire 

. reconnaissance du soi et du non 
soi 

- Interactions : 
• entre ê tres vivants 
• environnement : entre ê tres vivants et objets inanimé s 
• adaptation, par exemple de bacté ries : modifie l’expression des gê nes selon le milieu ⇒ 

optimiser son exploitation de la source d’é nergie 
- S’auto dé truire 
 
2. Alternance des dé couvertes  
Dé couvertes physiques : optique → lentille 
Consé quence :  % 1665 (XVIIè me) Robert Hook → cellule (liè ge) 
   ⇒ …. 
   ⇒ bacté ries 
   ⇒ maladie : cause bacté rienne (microbes : petits organismes vivants) 
    � bouleversement :  philosophique / é thique 
      philosophique / religieux  
 
 % 100 ans : 	 physique 
  	 chimie 
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  	 biologie (on est au dé but de cette poussé e) 
  � problè mes é thiques, philosophiques, religieux, … 
 
3. Problè mes de philosophie et é thique 
- problè mes existant depuis toujours 
- problè me d’HUGO : HUGO = code gé né tique de l’humanité  

• maladie → thé rapeutique    brevet 
� recherche : argent   �  é thique 
       � industrie 

- problè me de la dissection des corps à  la Renaissance 
• anatomie 
• autopsie 
• … 

-  dé couverte des microbes → problè mes religieux 
� donne une cause à  une maladie 

- serment d’Hippocrate (Antiquité ) 
- … 
⇒ tous ces liens entre philosophie / religion et biologie sont trè s importants (tout scientifique doit 
avoir un sens é thique / philosophique) 
 
4. Biologie : source d’idé es 
- exemple : velcro (observation de la nature) 

� exemple d’ingé nierie  
- architecture : temple grecs, … 
- arts dé coratifs :  

• islam : pas possible de dessiner des animaux en gé né ral → ils dessinent des plantes 
- la source d’idé es vient aussi de l’alternance des dé couvertes. «  Comment vais-je utiliser la 

dé couverte de la science d’à  cô té  ? » . 
• exemple : RX → fracture des os  

- la complexité  de la biologie peut ê tre source de modè les, idé es, exemples, .. 
 
5. Problè me de la complexité  : hié rarchie et é mergence  
Une hié rarchie de niveau structuraux :  

¾ atome 
¾ molé cule 
¾ organite 
¾ cellule : → unicellulaire : → procaryote 

→ eucaryote 
   → pluricellulaire : → eucaryote 

¾ tissu : muscle, peau, … 
¾ organe : cerveau, cœ ur, poumons, … 
¾ systè me : nerveux, respiratoire, …  
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¾ organisme 
¾ population : groupe d’organismes de la mê me espè ce 

� moineaux de l’EPF 
� lierre 
� Hommes 

¾ Communauté  : diverses populations vivant ensemble 
�  communauté  de l’EPF : moineaux, vers de terre, souris, fourmis, pins, lierre, herbe, 
Homme,… 

¾ Ecosystè me : la communauté , les composantes non vivantes du milieux et leurs interactions 
�   communauté  EPF + bâ timents + air + eau + gaz + graffiti, dé pré dations, constructions 
(interactions) 

¾ Biome = diverses é cosystè mes 
⇒ vaste territoire 
� on peut avoir en plus des problè mes é thiques / philosophiques des problè mes : 

. politiques 

. é conomiques 
        �   problè me de l’eau :  . biologie 
      . é thique 

¾ La biosphè re : sol, eau, air, environnement, la planè te 
�   un bocal fermé  

⇒ L’é tude des ê tres vivants = l’é tude de tous les niveaux (atome → biosphè re) 
⇒ Les processus biologiques ne concernent jamais un seul niveau, mais plusieurs ensemble, d’où  la 
complexité  de la biologie 
 
Phé nomè ne de l’é mergence : phé nomè ne tel qu’à  chaque niveau d’organisation biologique 
apparaissent de nouvelles proprié té s qui n’existaient pas au niveau pré cé dent. 
Exemple : une molé cule a des proprié té s qu’un atome n’a pas 
 
Consé quences de l’é mergence : un organisme repré sente une entité  plus grande que la somme de ses 
parties 
 
→ Exemple :  .porte mine = somme de ses parties 

� on peut dé monter et reconstruire sans problè mes 
. fleur : dé monté e → irré versible 

� capital !! 
 
Problè mes de raisonnement en biologie : 
Raisonnements en biologie → pas de type dichotomique (rappel : dichotomique → solution A ou B) 
→ souvent en technique : type dichotomique (A ou B) 
→ en biologie :  A ------------ B    (A et B seraient les extrê mes) 
 
Consé quences : 
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¾ tout ne s’explique pas 
¾ on comprend toujours plus de choses, mais on ne comprend pas tout 

� cause : complexité  (liens) de la biologie 
 
6. Structure et fonctions 
La structure s’adapte à  la fonction . 
Exemples : . os d’oiseau (qui est vide à  l’inté rieur → plus lé ger) 
  . pieds de l’homme (adapté  à  la position debout) 
  . cou de la girafe 
  . sapin (tiens ses aiguilles et donc il ne va pas trè s haut (à  cause de la neige)) 
  . mé lè ze (perd ses aiguilles et donc il va beaucoup plus haut) 
  . arolle (garde ses aiguilles, mais il est beaucoup plus souple et ne se plie pas sous la  
    neige) 
 
7. Les interactions entre organismes et environnement  
- chaque organisme interagit continuellement avec l’environnement et avec d’autres organismes 
- la dynamique d’un é cosystè me comprend 2 processus 

• circulation cyclique des nutriments 
 
sels miné raux → plantes, herbes, salades → herbivores, omnivores, «  composte 
 
          

     carnivores, omnivores 
   

  intervention : bacté ries, champignons, … 
 

• circulation de l’é nergie solaire : 
 

 
organismes capables →  herbivores, omnivores, … 
de photosynthè se 
(blé , plantes, …)  →  pain, … 

 
  carnivores, omnivores 
 ⇒ é nergie renouvelable mais pas cyclique 
 
8. Unité  
Procaryotes (pro = avant, caryos = noyau)  
→ un seul rè gne : monè res (= les bacté ries) 
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Eucaryotes (Eu = bien, bon) 
→ 4 rè gnes : 

¾ protistes :  . unicellulaires 
. certains organismes sont pluricellulaires (ex : algues marines) 
→ comporte des organismes trè s diffé rents 

¾ vé gé taux : . pluricellulaires 
. photosynthè se 

¾ mycè tes : . pluricellulaires 
. dé composeurs 
. champignons 

¾ animaux : . pluricellulaires 
. nourriture par ingestion et digestion des proies 
→ nourriture animale 
→ nourriture vé gé tale 
⇒ les animaux sont fortement dé pendant des autres rè gnes (c’est pour ç a 
qu’ils sont apparus par dernier sur la terre) 

 
⇒ Lien entre champignons d’é cosystè me + rè gnes 
⇒ Lien entre rè gnes + apparition sur terre  
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CHAPITRE 2 : MACROMOLÉCULES 
 

 
Problème d’un organisme vivant : stockage de l’énergie 

¾ Quantité  Problèmes 
¾ Qualité   de l’Homme 

 
Ce problème est différent pour : 

• Plantes 
• Animaux 

 
Problème de déplacement : 
- oui →  problème important 

    volume, poids, quantité d’énergie 
- non → pas de problème 

   (températures extrêmes, vent, …)  
 
Ceci peut avoir des conséquences sur le rythme alimentaire : 
→ alimentation en continu ? 

- oui : plantes, racines 
- non : animaux 
� vache, éléphant : herbivores (passent beaucoup d’heures à manger) 
� lion : carnivore (alimentation irrégulière) 
� requin, crocodile : alimentation irrégulière (si un carnivore est intelligent il arrive à se 

nourrire régulièrement, mais s’il est bête – requin, crocodile – il va se nourrir 
irrégulièrement) 

 
⇒ Problème principal : DEPLACEMENT !! 
� plantes : immobiles (volume, poids, … → peu important) 

→ les plantes peuvent utiliser de l’amidon comme polysaccharide de réserve 
� animaux : mobiles (volume, poids, … → importants) 

→ les animaux utilisent les lipides (graisses) comme réserve 
 
Les 4 macromolécules : 
- glucides 
- lipides 
- protéines 
- acides nucléiques 
 
Les 2 types de réaction chimiques : 
1. Condensation 
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HO  -         n        -                 -  H  H  -  O  -                 - H 
       n1              n2            n3 
 
 Condensation        H2O 
 
 
   

HO -                -                -               - H 
                                     n1            n2            n3 
 
2. Hydrolyse 

 
   

HO -                -                -               - H 
                                                           n1            n2              n3 
         
    Hydrolyse     + H2O 
 
  H – O -                 -                - H  HO -                 - H 
          n1              n2                                           n3 
   
1. Glucides 
Glucide = sucre = oses  

• monosaccharides : glucose 
• disaccharides : lactose, saccharose 
• polysaccharides :  → de réserve : amidon, glycogène 

→ de structure : cellulose 
 

 
 
  → glucose     → formes : sont liées au groupe OH 
        → forme α : donne de l’amidon (très  

      digeste) 
→ forme β : donne de la cellulose  
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     (indigeste, difficile à digérer) 
⇒ estomac de la vache (très différent du 
notre 

 

 
 
Cellulose : 

¾ l’homme n’a pas d’enzymes pour casser la liaison β 
¾ pas d’énergie pour l’homme 
¾ peu de calories pour l’homme 

 
Amidon ; 

¾ l’homme a les enzymes pour casser la liaison α 
¾ apport d’énergie pour l’homme 

 
Glycogène : 

¾ se trouve dans le foie des animaux 
¾ a aussi des liaisons au niveau CH2OH (très ramifié) 
¾ est un peu plus difficile (que l’amidon) à digérer pour l’homme 
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- maltose (bière) → liaisons faciles à casser 
- lactose → liaisons difficiles à casser 

  on est pas tous égaux face au lactose (les populations avec des vaches cassent la liaison 
beaucoup plus facilement que celles sans vaches) 

- saccharose → « sucre du sucrier » 
 
Polysaccharides (= polyholosides)  
Réserve : 

o amidon :  
. végétaux 
. composé de glucose 
. pommes de terres, céréales, … 

o glycogène : 
. animaux (par exemple : foie, muscle → vertébrés) 
. composé de glucose 
. lors des besoin en énergie, le glycogène est hydrolysé en glucose, mais la réserve de 
glycogène s’épuise en 1 jour sans alimentation 
 

Structure : 
o cellulose : 

. se trouve dans la paroi des cellules végétales 

. composé de glucose 

. l’homme n’a pas l’enzyme capable d’hydrolyser la cellulose 

. mais : la cellulose est nécessaire au travail de l’intestin 
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. bactéries : certains dégradent la cellulose 

. ruminants (vaches) : panse (= partie du système digestif) contient des bactéries qui 
hydrolysent la cellulose 

o chitine : 
. se trouve dans les arthropodes (crustacés, insectes, araignées, …) 
. exosquelette  

 
Croquant de la salade (paroi rigide)  

 
 
2. Lipides 
Classes : 

¾ graisses 
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¾ phosphoglycérolipides  
¾ stéroïdes 

 
Caractéristique : pas (ou peu) d’affinité pour l’eau 
1. Phosphoglycérolipides 
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hydrophile : hydro = eau phile = ami 
hydrophobe : hydro = eau phobe = crainte 
 

 
⇒ structure d’une membrane 
→ Constituant principal des membranes (biologiques) cellulaires et des organites 
 
2. Stéroïdes 
� squelette carboné 
� groupe fonctionnel qui varie 
� exemples :  

. cholestérol (que chez les animaux) → on a besoin du cholestérol, mais pas trop  

. hormones, … (par exemple hormones sexuelles des vertébrés)  
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Attention !! 
Tout ce qui est polaire est hydrophile (comme par exemple le groupe OH qui est polaire). 
 
Exemples de stéroïdes : 

 
 
3. Protéines 
 
Introduction 
- constituées d’acides aminés (a.a.) 
- Environ 50 % de la masse sèche de la cellule sont des protéines 
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- Fonction : 
¾ Soutien :  collagène et élastine : tendons et ligaments (solides et élastiques) 

Kératine : cheveux, ongles, cornes, plumes, … 
¾ Réserve d’acides aminés : ovalbumine 

caséine (protéine du lait) 
dans les graines 

¾ Transport de substances : hémoglobine (permet le transport de l’oxygène), myoglobine, …  
¾ Régulation hormonale : insuline, … 
¾ Réception de substances : récepteur de neuromédiateurs 
¾ Mouvement : actine, myosine (muscles), … 
¾ Immunité humorale : anticorps (défenses de l’organisme) 
¾ Catalyse : enzymes, … ( accélèrent les réactions chimiques) 

- La conformation d’une protéine comporte 4 niveaux, est unique et détermine sa fonction 
- Les molécules les plus complexe connues 
- Se compose d’un ou plusieurs polypeptide. Un peptide est une chaîne de a.a. 
 
Les acides aminés 
- Groupement carboxyle / amine 
- 20 a.a. (avec 20 a.a. différents on arrives a faire tous les organismes vivants) 
- Chaîne latérale R → propriétés physiques et chimiques 
- Condensation → liaison covalente : liaison peptidique 
 

H 
      
    H2N+  - C – COO- 
      
     R 
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- 20 a.a. naturels (produits par les organismes vivants (industrie chimique : production d’a.a. de 

synthèse) 
- a.a. → structure de base des protéines 
- les propriétés des protéines ⇒ structure (cf. paragraphe suivant) 
 
La conformation des protéines 
Structure primaire : 
• séquence des a.a. 
• découle par l’information génétique (l’ordre des a.a.) 
 
 

 
  R    R1 R2   …. 
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→ liaison peptidique : on a une attraction polaire (covalente) 
 
 
 
 
 

re bout on a un 

 la chaîne a un sens 

tructure secondaire : 

 

 entre les 

 
 
 
 
 

 
N – terminal : groupe amine 

 on a au bout de la chaîne un 
azote 
 
C – terminal : groupe carboxyle 

 à l’aut
carbone 
 

⇒
 
 
S
• liaison H entre autres 
• hélice α, feuillet β 

 
 

→
résidus : liaison de 
faible énergie  
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eprésentation schématique des niveaux de structure dans les protéines :  R

 
 
tructure tertiaire :  

ntorsions irrégulières deus aux liaisons entre les R. Par exemple ponts disulfures, 

 

S
• L’ensemble des co

liaisons H, …   

 
→ liaisons non covalentes : liaisons à faible énergie 

tructure quaternaire :  

⇒ structure tertiaire : structure en 3 dimensions → change avec la chaleur 
 
S
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• l’ensemble des polypeptides formant une protéine fonctionnelle  

 
→ hémoglobine : protéine qui a une structure quaternaire 

qu’on peut pas stériliser le sang) 

       α                     β 
                            groupes héminiques (rouges) 

      α β 

 protéine chauffée : perd ses propriétés (⇒ c’est pour ça 
 
  
                                            
 
 
                     
 

. Les acides nucléiques 

troduction

4
 
In  

lasse de composés comportant : 

¾ mation, il n’agit pas lui – même, mais dirige 
 
DN

¾ une c
. l’acide désoxyribonucléique : ADN 
. l’acide ribonucléique : ARN 
un gène est une unité d’infor

A  
 matériel héréditaire transmis au fil des générations 

 de la molécule d’ADN 

 
RN

¾

¾ fournit les directives pour sa propre réplication 
¾ chaque gène occupe une place spécifique le long
¾ lors de la division cellulaire, l’ADN est copié 
→ stockage de l’information 

A  
 L ‘ARNm (messager) est l’intermédiaire dans la circulation de l’information génétique de l’ADN 

→ usage de l’information 
 

¾

aux protéines 
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Les nucléotides 
¾ Sont les molécules de base formant les acides nucléiques 
¾ Se compose de 3 partie : 

. 1 base azoté 

. 1 pentose (ose = glucide)  

. 1 groupement phosphate  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Les polynu

¾ Un
¾ La
¾ Un

po
¾ L’i

 
 

 

P

 

 

cléotides 
 acide nucléiq
 séquence de
 gène compre
ssibles est illi
nformation d’u
Sucre
ue est un polynucléotide
s bases azotées le long d
nd généralement des ce

mité 
n gène est codée dans s

A – C –
Double 
 
 

Base azotée
 
u polynucléotide de l’ADN est unique à chaque gène 
ntaines de nucléotides → le nombre des séquences 

a séquence spécifique de bases 

 T – G → bases azotées 
hélice : elle est formée de 2 chaînes  
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1 molécule d’ADN = 2 chaînes de polynucléotides 
→ 1 chromosome = 1 molécule d’ADN 
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 Un bras croit d’en haut vers le bas et l’autre dans l’autre 
sens (l’un est inversé par rapport à l’autre) 
 
 
A – T : toujours ensemble 
C – G : toujours ensemble  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Liaisons à faible énergie 

 
 
ARN 
Différences entre ADN et ARN : 

¾ Dans le squelette on a un groupe OH de plus (au lieu d’un H) 
¾ Le ribose se lie à l’uracile et non à la thymine  
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Résumé sur les macromolécules : 
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CHAPITRE 3 : INTRODUCTION AU MÉTABOLISME 
 

 
1. Caracté ristiques gé né rales 
 
¾ Ré seau 
¾ Enzymes (jouent un rô le bien particulier → ils sont né cessaires) 
¾ Couplage é nergé tique 
                                              catabolisme 
 
 
      molé cule                                                                             molé cule simple 
     complexe                                                                               + é nergie  
 
 
                                              anabolisme 
 
 
 
                                     mé tabolisme 
 
¾ Catabolisme 

. libè re de l’é nergie 

. les produits sont plus stables que les ré actifs  

. ré action exergonique  
 
G 
        - ré actifs 
      ∆G < 0 
         - produits 
 
 
ex : respiration cellulaire sucre + O2 ----→ eau + CO2 + é nergie 

¾ Anabolisme 
. absorbe l’é nergie 
. les produits sont moins stables que les ré actifs 
. ré action endergonique   
 
 G   - produits 
 
  - ré actifs 
 
ex : photosynthè se 
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2. ATP 
 
 
 
 → adé nine = base 
 
 
 
→ ribose = sucre 
 
 
 

→ partie instable 
 

 
 

� instable 
� contient de l’é nergie 

 
Attention :  
¾ Probabilité  de ré unir au mê me endroit 3 molé cules : 

i.e.  ré actif 1 
  ré actif 2  3 choses diffé rentes 
  ATP (é nergie) 
⇒ probabilité  trè s faible 

¾ Probabilité  de ré unir 2 molé cules ⇒ beaucoup plus grande 
→ une des 2 molé cules doit absolument transporter de l’é nergie dont elle a besoin pour la ré action. 
Transporter avec elle → liaison chimique 
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- é nergie de la cellule : pratiquement que de l’ATP 
- cycle de l‘ATP 
 

 
 
  ADP = adé nosine di – phosphate  
  Pi = phosphate inorganique 
 
- cellule musculaire au travail : renouvelle tout son ATP en 1 minute 
→ 106 molé cules par seconde et par cellule 

- si l’ATP n’é tait pas ré gé né ré , l’Homme utiliserait quotidiennement sa masse corporelle d’ATP !! 
 
L’é quilibre en biologie 
Rappel : physique        juridique 
             . 
             . 
             . 

        é thique  
 
é quilibre → vocabulaire : «  piè ge »  
 
- é quilibre en biologie veut dire : dé sé quilibre normal, pré vu 
- un organisme vivant en vie est un systè me ouvert, un organisme vivant mort est un systè me fermé  
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3. Enzymes 
 
¾ vitesse de ré gé né ration, par exemple l’ATP 
¾ 1 enzyme = catalyseur biologique 
¾ l’enzyme va accé lé rer la ré action   
¾ spontané ité  d’une ré action ≠ vitesse de ré action 
¾ une enzyme ne change pas le sens d’une ré action 
¾ une enzyme accé lè re la ré action car elle abaisse l’é nergie d’activation   
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¾ une enzyme ne supprime pas l’é nergie d’activation 
¾ barriè re é nergé tique : né cessaire à  la maî trise du sens des ré actions 
�  si l’enzyme supprimait toute barriè re é nergé tique, il n’y aurait plus la maî trise sur les 
ré actions chimiques (sans barriè re é nergé tique les ré actions se feraient spontané ment)   

¾ spé cificité  des enzymes (une enzyme pour une ré action) 
¾ enzyme : inchangé e aprè s la ré action (on a toujours la mê me molé cule) 
¾ catalyse la ré action dans le sens de l’é quilibre 
¾ facteurs influenç ant les enzymes : 

� concentration  substrat 
enzyme (proté ine qui dé pend du code gé né tique) 

� la cellule peut augmenter la quantité  d’enzyme 
� condition de tempé rature 

→ Homme :  temp. Optimale : 37.5°C (les enzymes ont un travail optimal) 
  temp. Corporelle : 36.5°C 
⇒ ç a ne sert à  rien de prendre des mé dicaments pour faire baisser la tempé rature de 
38°C, parce que c’est justement à  ce moment la que les enzymes travaillent le mieux 
→ Tempé rature corporelle femme enceinte : 37°C  

� condition PH 
→ PH optimal et pré cis pour chaque enzyme 
→ Homme entre 6 et 8 
→ Exceptions :  pepsine (qui se trouve dans l’estomac : acide)  
   � PH optimal : 1 à  2 
   trypsine (qui se trouve dans l’intestin : alcalin (basique)) 
   � PH optimal : 8 

� concentration en sels 
� cofacteurs 

Exemple : 
 1 chaî ne ré actionnelle  1 autre chaî ne ré actionnelle 
  A      C 
 
  B  cofacteur   D 
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→ les cofacteurs permettent entre autres, la synchronisation de la ré action 
� inhibiteurs enzymatiques 

 
!!! Synchronisation !!! 
⇒ rythme, horloge biologique 
 . minute, sec 
 . heure 
 . rythme circadien (24 heures) 
 . mois (ex. cycle fé minin) 
 . anné es (ex. croissance : nouveau né  → adulte) 
 … 
 
4. Ré gulation 
 
¾ né cessaire, sinon dé sordre chimique incroyable 
¾ enzymes : 

9 cf. ci – dessous 
9 cofacteurs 
9 inhibiteurs compé titifs 
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9 inhibiteurs non compé titifs 

 
9 ré tro inhibition (phé nomè ne trè s important en biologie) 

 
→ la molé cule H bloque E2 : si on a beaucoup de H, ç a occupe E2 et on ne peut pas 
passer de B à  C et la chaî ne est coupé e  
→ la chaî ne de ré action dé pend de la concentration de H 

 
¾ organisation cellulaire 
⇒ hié rarchie biologique 
compartimentation des cellules 

¾ comportement d’une molé cule isolé e ≠ comportement de la mê me molé cule avec d’autres 
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CHAPITRE 4 : LA CELLULE  
 

  
Plan : 
¾ Anatomie descriptive : fait 
¾ Vision d’ensemble 

→ hié rarchie 
¾ Insuline ↔ diabè te 
� né cessaire à  l’organisme entier (pour la ré gulation du glucose) 
�   né cessaires aux organes 
�   produite par certains tissus 
�   sé cré té  par une cellule (mais qui agit sur tout l’organisme) 
�   insuline = proté ine 

¾ signal donné  à  la cellule 
ré cepteur 
…  → les membranes (cf. §  sur les membranes) 
sé cré tion 

¾ dans la cellule : 
→ production d’insuline ⇒ cf. §  sur cellules, organites 

¾  signal → ré cepteurs → → (extr. Complexe) → ADN → ARNm (messager) → ribosomes → 
ré ticule endoplasmique rugueux  → appareil Golgi → vé sicules de transports →membrane 
plasmatique → sé cré tion 
 
Energie : mitochondries 
Signal / sé cré tion 
Ré seau de membrane 
 
. ribosomes / ré ticule endoplasmique lisse 
. ARNt / ARN ribosomique 

¾ cellule vé gé tale 
. vac. Centrale 
. chloroplaste 
 E : solaire → chimique (glucose) 
 Paroi cellulaire 

 
Insuline 
Important : 
. glucose : né cessaire mais toxique 
 → dans l’insuline : stimule la synthè se et la libé ration 
. mitochondries : produisent l’ATP 
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Insuline indé pendant. But : é quilibre rapide (glucose) dans + hors cellule 
 

- signal – ré cepteurs sur la membrane plasmatique 
�  glucose 

 
- ADN - ARNm – ribosomes sur Ren 
- Sé cré tion   
 
- Appareil de Golgi – vé sicules de transport 

 
- Membrane plasmatique – sé cré tion d’insuline 

* 
 
* pancré as : cellule β (et le foie) 
 

Insuline dé pendant 
 

- ré cepteur insuline : . Proté ines 
. effets mé taboliques 
. dé placements 
… 

 de ré cepteur du glucose vers la membrane plasmique 
 ⇒ absorption  de glucose par la cellule 

 
Principale fonction : augmenter les transporteurs / ré cepteurs de glucose dans certaines 
cellules  du corps 

@ 
 
@ muscles 
 
Cellule animale : 

• noyau = enveloppe nuclé aire + nuclé ole + chromatine 
• Ré ticulum endoplasmique lisse 
• Mitochondrie 
• Appareil de Golgi 
• Membrane plasmique 
• Cytoplasme = cytosol + organites  
• Ribosomes 
• Ré ticulum endoplasmique rugueux  
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Cellule vé gé tale : 

• ré ticulum endoplasmique lisse 
• appareil de Golgi 
• ré ticulum endoplasmique rugueux 
• ribosomes 
• cytoplasme (cytosol + organites) 
• plaste (ex : amyloplaste)  
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• mitochondrie 
• chloroplaste (*) 
• vacuole (*) 
• membrane plasmique  
• paroi cellulaire (*) 

 
(*) spé cificité  de la cellule vé gé tale 
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Cellule procaryote : n’a pas de noyau vé ritable 
• plasmide 
• ribosome 
• chromosome bacté rien 

 

 
 
Plasmide → une bacté rie peut contenir plusieurs dizaines de plasmides 
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Ré sumé  des structures et des fonctions 
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1. Cellule animale 
Insuline → au dé but c’est seulement 1 proté ine (elle se casse aprè s et perd des morceaux) 
 
Les mitochondries : 

 
• la mitochondrie contient un morceau d’ADN 
•  l’ADN de la mitochondrie provient exclusivement de la mè re 
• Respiration cellulaire  

C6H12O6 + 6O2 ------→ 6CO2 + 6H2O + Énergie, ATP, Chaleur 
•  Membrane inté rieure : 

. contient des enzymes qui produisent de l’ATP 

. crê tes : sont dues au fait qu’on veut plus d’enzymes, donc il faut augmenter la membrane (qui de 
cette maniè re doit se plier) 
→ les enzymes sont donc un point qui limite 

 
Le ré seau de membranes :  
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→ la sé cretion 

 
!!!Important !!! : un RE rugueux peut devenir lisse si la cellule en a besoin 
• On a deux milieux : 

. milieu blanc 

. milieu gris 
• On a donc un ré seau de membranes (membrane = mosaï que souple) 
• La mitochondrie et le chloroplaste ne font absolument pas partie de ce dessin 
• Mitochondrie : contient un morceau d’ADN 
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→ elle peut se diviser par elle mê me et former 2 mitochondries 
→ elle est totalement exclue du ré seau de membranes 
→ probablement elle s’est ajouté e aprè s à  la cellule pour fournir de l ‘ATP à  la cellule (sorte de 
symbiose) ; mais on a pas encore prouvé  ce fait ! 
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→ dans l’appareil de Golgi la proté ine mature 
→ quand la proté ine est dans une vé sicule de transport, ç a signifie qu’elle est arrivé e à  sa maturation 
 
Membrane plasmique des cellules animales  

 
→ c’est une membrane animale puisque il y a du cholesté rol 
→ c’est le contenu d’une membrane plasmique 
 
RE lisse : pas de ribosomes 
→ hé patique = du foie 
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Ribosome 

 
 
RE lisse : sans ribosomes 
RE rugueux : avec ribosomes 
 
Polyribosome : 

 
On a un effet en chaî ne de multiplication 
 
Dans les procaryotes : pas de membrane nuclé aire 
 
Transcription et traduction chez les procaryotes : processus simultané s 
→ Au fur et a mesure qu’on lit l’ADN il y a un ribosome qui se fixe et un a.a. qui s’attache : tout ç a va 
à  la mê me vitesse de l’ARNm polymé rase  
→ à  la fin on a un paquet de proté ines produites à  la vitesse de l’ARNm polymé rase 
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vitesse de transcription = vitesse de traduction  
→ ce fait est le point fort des procaryotes 
 
Antibiotiques : 

• une majorité  fonctionnent en bloquant les ribosomes 
• c’est pour cette raison qu’il faut terminer les boî tes d’antibiotiques → il faut tuer toutes les 

bacté ries 
 
Bacté rie du charbon : 

• elle n’est pas difficile à  tuer 
• le problè me est que les bacté ries cré ent des vé sicules avec une toxine, et on arrive pas à  

é liminer cette toxine (on a pas d’antidote pour la toxine) 
 
Noyau (membranes) : sert comme protection au maté riel gé né tique 
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Ré sumé  : synthè se des proté ines 
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Ré seau intracellulaire de membranes 

 
 
2. Cellules vé gé tales 
→ voir dessin page 4 
 
Vacuole centrale : 

• se trouve seulement chez les vé gé taux 
• s’occupe de la croissance ( = premiè re fonction) 
• autres fonctions : entreposage des dé chets (c’est pour cette raison qu’il ne faut pas manger 

certains vé gé taux → ils stockent les dé chets)  
• Attention : problè mes de pollution, …. 

 
Chloroplaste :  

 
 

• seulement chez les vé gé taux 
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• conversion de l’é nergie lumineuse en é nergie chimique 
 
Photosynthè se : 
 
6CO2 + 6 H2O + é nergie lumineuse ---------→ C6H12O6 (= glucose)+ 6O2 (*) 
 
(*) les vé gé taux sont arrivé s sur la Terre bien avant les animaux, et ils seront mort si les animaux ne 
seraient pas apparu pour consommer l’oxygè ne. 
 
→ oxygè ne : premier polluant sur la Terre 
→ l’oxygè ne a augmenté  jusqu'à  une certaine quantité , et aprè s les animaux ont consommé  ç a 
 
Mitochondries : aussi chez les vé gé taux → les plantes respirent aussi !! 
 
Paroi cellulaire : 
→ dé pend beaucoup de l’espè ce en question  
  
3. Problè me de la taille des cellules 
¾ Molé cules 

. petites (ex : H2O)     1 nm 

. grandes (ex : proté ines)    10 nm 
¾ Virus       < 100 nm 

Contient des proté ines et de l’ADN 
¾ (mycoplasmes : minuscules bacté ries  > ∼ 100 nm) 
¾ Bacté ries : la plus part    1 – 10 µm 

Peuvent produire des proté ines mortelles 
¾ Cellules eucaryotes (animales, vé gé tales)  10 – 100 µm 

. les bacté ries peuvent trè s bien infecter les cellules et aller à  l’inté rieur de ces cellules infecté es 
 
⇒ il y a donc un problè me de taille entre les divers constituants 
 
Taille  
Cellules petite : facteur limitant → é changes ⇒ la surface d’é changes ⇒ surface membrane 
plasmique 
 
(rappel : surface : x2, volume x3) → surface d’é change par rapport au volume (c’est purement 
mathé matique) 
 
4. Les membranes biologiques 
 
a. Structure 
• Les membranes biologiques sont formé es d’un double feuillet de phosphoglycé rolipides. 
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• Un phosphoglycé rolipide a une partie hydrophile et une partie hydrophobe. C’est cette structure 
particuliè re qui leur confè re la capacité  de former des membranes. 

• Les membranes sont des mosaï ques (é changes entre membranes) fluides, et non des structures 
rigides ou statiques. 

• Les phosphoglycé rolipides et les autres constituant forment la membrane par des liaisons à  faible 
é nergie : attraction hydrophobes. 

• Autre constituants : proté ines, glycoproté ines (= proté ines avec glucose), glycolipides, et 
cholesté rol, chez les animaux. 

 
b. Proprié té s et fonctions  
• En sé parant les compartiments, les membranes assurent des fonctions multiples et essentielles : 

é changes, maintien de milieux de composition diffé rente, perception de molé cules, …. (voir figure 2 
page 8) 

• La permé abilité  est sé lective, diffé rente pou les 2 faces d’une mê me membrane, diffé rente pour 
chaque type de membrane (autrement ç a ne sert à  rien) 

• Chaque type de membrane a des fonctions spé cifiques, donc des proprié té s particuliè re dont 
dé pend la composition molé culaire (la structure s’adapte à  la fonction ! → problè me de la 
hié rarchie en biologie). 

 
c. Membrane plasmique (qui entoure la cellule) 
• Lieu d’é change entre le cytoplasme et le milieu. Donc transfert dans les deux sens : eau (qui n’a pas 

besoin de transporteurs) ; é lectrolytes Na+, K+, H+, Cl-, Ca++, HCO3-, …. ; gaz (respiration, 
photosynthè se, fermentation) ; absorption de molé cules alimentaires ; excré tion de ré sidus de la 
digestion cellulaire ; sé cré tion des produit de synthè se. 

• Des ré cepteurs spé cifiques se trouvent sur la face externe. 
• Les membranes plasmiques animales ont entre quelques dizaines et quelques milliers de ré cepteurs 

spé cifiques au type de cellule. 
. é thanol : s’attache aux ré cepteurs de maniè re ré versible 
. mé thanol : s’attache aux ré cepteurs de maniè re irré versible et dé finitive  (→ on connaî t pas 
l’antidote) 

• Les molé cules reconnues par les ré cepteurs sont libres ou inté gré es à  une structure complexe, par 
exemple des virus. Importance capitale dans la dé fense immunologique. 

• La cellule perç oit les molé cules libres circulant dans le milieu (sang, lymphe circulante, lymphe 
intersticielle) : ces signaux lui permettent de modifier son comportement, en particulier le choix des 
gè nes transcrits dans son code gé né tique. Ainsi fonctionne la coordination des cellules de 
l’organisme, essentielle à  la vie. (Émergence) 

 
d. Transfert de substances 
• Eau, O2 et CO2 traversent la membrane 
• Osmose : ce phé nomè ne se produit quand les deux milieux, l’un hypotonique, l’autre hypertonique 

sont sé paré s par une membrane semi – permé able, i.e. permé able à  l’eau et non aux soluté s. 
•    Ex : milieu hypotonique → H2O 
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         Milieu hypertonique → H2O + soluté  : 
 

 
• Solutions isotoniques : solutions qui ont la mê me concentration en soluté . Exemple : une solution 

aqueuse avec 0,9% de NaCl est isotonique au plasma sanguin et aux liquides physiologiques. 
• Remarque : une solution ne peut ê tre hypertonique, isotonique ou hypotonique que par rapport à  

une autre solution 
• Comparaison entre les cellules animales et vé gé tales : 

 
• Electrolytes : 

Les transporteurs sont majoritairement actifs. L’é lectrolyte utilise une proté ine de transport 
spé cifique, gé né ralement à  ATP. Cette pompe permet de surmonter le gradient de concentration du 
soluté  transporté , i.e. le soluté  passe du cô té  le moins concentré  au cô té  le plus concentré . 
Transports passifs : le flux des ions suit la pente de concentration de ces ions. Donc il ne né cessite 
aucune consommation d’é nergie. Le soluté  utilisé  une proté ine canal ou une proté ine de transport 
spé cifique au soluté . Cette spé cificité  implique l’existence d’une vitesse maximale et d’inhibiteur. 
Pour certains soluté s, la membrane peut augmenter trè s rapidement (1 ms) le nombre des 
proté ines de transport et ainsi ré pondre à  une information chimique (par exemple une hormone) ou 
é lectrique (par exemple chute de tension arté rielle).  

• Molé cules organiques non macromolé culaires : 
Glucose, autres monosaccharides, acides aminé s, certains ions, pyruvate, … 
Les transports sont en gé né ral passifs : selon la pente de concentration. Ils né cessitent une proté ine 
de transport spé cifique.  

• Macromolé cules et substances diverses : 
Proté ines, polysaccharides, proies, … 
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Endocytose : ingestion de substances dissoutes 
Phagocytose : ingestion de macromolé cules, proies. A l’aide de pseudopodes. 
Exocytose : rejet. 
Ce sont des processus de dé formation, fusion, synthè se de membranes, ils sont lié s au phé nomè ne 
de nutrition, dé fense, sé cré tion. 
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CHAPITRE 5 : LA REPRODUCTION CELLULAIRE   
 
  

1. Gé né ralité s 
- organisme à  maturité  

division cellulaire :  
. remplacer les cellules dé truites par usure normale (qui est quelque chose de naturel) 
. remplacer les cellules dé truites par des lé sions (blessures en tout genres) → la vitesse de 
ré paration dé pend beaucoup de l’age  

- usure normale : 109 divisions cellulaires par jour dans le corps humain 
→ cellule cancé reuse : se reproduit de maniè re anarchique et a donc besoin de beaucoup de 
produits pour se reproduire de cette maniè re  

- division cellulaire né cessite la distribution d’un maté riel gé né tique identique aux deux cellules filles 
 
2. Reproduction bacté rienne 
 
Bacté ries : procaryotes (pas de noyau) 
Sché ma d’une bacté rie : 
 
 
Cette repré sentation est fausse,  
mais pourquoi ? Parce que E. Coli : son chromosome est 400 fois plus long qu’elle. 
       * 
Sché ma arbitraire :  
 
      
 
 
 
* Proprié té s particuliè res : 

- 1 point de contact entre le chromosome bacté rien et la membrane 
⇒ permet la sé paration du chromosome et de la copie 

- le chromosome forme une boucle 
⇒ pas de nœ uds 

 
 Division bacté rienne (sché ma local) : 

       2 points de contact : le chromosome, la copie 
   
          site / ré gion de croissance de la membrane  
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     site de croissance 
 
 
 
 
 
 
 
     Site de croissance et membrane nouvelle (les 2   
      chromosomes s’é loignent) 
 
 
 
 
 
 
       Le site de croissance se referme pour avoir les 
       2 chromosomes 
 
 
Sché ma gé né ral : 
 

 
Dans de bonnes conditions, toute la division cellulaire → 20 minutes 
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3. Chromosome eucaryote 
- maté riel gé né tique est ré parti en plusieurs chromosomes 
- chaque espè ce a un nombre caracté ristique de chromosomes 

Hommes :  46 chromosomes dans cellules somatiques 
  23 chromosomes dans cellules germinales (ovules, spermatozoï des)  

- chromosomes : sont en paires 
2x chromosome 1 
2x chromosome 2  44 chromosomes somatiques 
… 
2x chromosome 22 
2 chromosome sexuels x et y 
 → xx : femmes 
 → xy : hommes 
⇒ total : 44 + 2 = 46 chromosomes 

- la structure du chromosome doit permettre les 3 fonctions des chromosomes (problè mes 
d’é mergence et de hié rarchie) : 
1. Maintenir le maté riel gé né tique stable durant le cycle cellulaire (i.e. avant et aprè s la mitose, 

l’information gé né tique identique) 
2. Permettre les recombinaisons, enjambements, …., durant la mé iose  
3. Permettre la transcription, i.e. l’usage de l’information gé né tique 

- Chromosomes visibles sé paré ment durant un bref moment du cycle cellulaire (mé iose, mitose) 
Mé taphase : compaction maximum des chromosomes 

-  Durant l’interphase, les chromosomes ne sont pas condensé s 
→ pas visibles sé paré ment 
La structure dominante de l fibre de chromatine : 30 nm  

- chromatine : ADN + proté ines 
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- ordre de grandeur du diamè tre du complexe contenant l’ADN : 

. mé taphase : 1400 nm facteur de 46 

. interphase :      30 nm    facteur de 127 
  mais aussi      11 nm 
→ condensation minimum de l’interphase : 11 nm 

 
4. Cycle cellulaire 
Rythme de division cellulaire : 

- rappel : bacté ries  → ∼ 20 minutes 
- eucaryotes : levure (pain, biè re, …) → ∼ 30 minutes 
- cellules mammifè res en culture : ∼ 24 heures 
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5. Division cellulaire 
 
Phase G2 de l’interphase 

                      
 
→ chromosomes ré pliqué s, mais encore indistincts  
 
 
Prophase 

                         
 
→ les chromosomes s’é loignent 
→ formation du fuseau 
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Promé taphase  
 

                        
 

→ l’e.n. se fragmente 
→ chaque centromè re se fixe à  un microtubule  
 
 
 
Mé taphase 

                            
 
 

→ chaque chromosome est aligné  sur la plaque é quatoriale  
→ centromè res aligné s et fixé s aux microtubules 
→ chaque chromatide sœ ur fait face à  un pô le diffé rent 
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Anaphase 

                   
 
→ commence quand le centromè re dé doublé  se sé pare en 2 
 . chromatides sœ urs : libres 
 . chaque chromatide devient un chromosome à  part entiè re 
→ microtubules conduisent les chromosomes fils vers les pô les 
→ chaque pô le a un jeu complet et é quivalent de chromosomes 
 
Té lophase en cytocinè se 

                    
 
→ noyaux se forment 
→ les chromosomes redeviennent de la chromatine 
→ fin de la mitose 
→ puis la cytocinè se ⇒ sillon de division  
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Cytocinè se d’une cellule vé gé tale   
 

 
 
6. Ré gulation de la division cellulaire  
- Né cessité  du moment opportun, du bon moment 

Important : 2 types fondamentaux de signaux en biologie 
→ signaux chimiques : l’ordre est donné  par les hormones 
→ signaux é lectriques : muscles, …  

- Né cessité  du rythme opportun (approprié ) 
Ex :  
 . cellules é pithé liales humaines : se divisent souvent 
 . cellules hé patiques (du foie) : se divisent uniquement lorsque les circonstances l’exigent (ex : 
   trop d’alcool, …  
 → greffe du foie : la grandeur du foie greffé  n’est pas importante puisque le foie va s’adapter 
      à  la grandeur de l’ê tre humain 

- Condition permettant à  des cellules de se diviser : 
. chimiques :  → problè mes de nutriments 
   → facteurs de croissance (produits par la thyroï de)  
. physiques :  → taille des cellules 
   → densité  de la population 
   → inhibition de contact : dû  à  la né cessité  d’adhé rer à  un substrat 
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CHAPITRE 6 : MÉ IOSE ET CYCLE DE DÉVELOPPEMENT    
 
  

1. Gé né ralité s 
- Un ê tre vivant n’engendre que des ê tres semblables. Un individu ressemble plus à  ses parents qu’à  

un autre individu de son espè ce. Omnis cellula et cellula (R.L. Virschow). 
- Hé ré dité  : mode de transmission des caractè res d’une gé né ration à  la suivante. 
- L’hé ré dité  ré alise : des ressemblances et des variations. Chaque individu possè de ses propres 

caractè res. Ainsi chaque individu diffè re quelque peu de ses parents et des ses frè res et sœ urs. Les 
proprié té s de l’hé ré dité  sont utilisé es en agriculture et é levage depuis des millé naires (i.e. 
né olithique : Moyen – Orient, 8'000 avant J.C.). Des mé canismes biochimiques pré cis sont à  la base 
de l’hé ré dité .  

- Gé né tique : science qui é tudie l’hé ré dité . 
- Chromosome : voir chapitre 5 
- Chaque espè ce a un nombre de chromosomes dé terminé . Ex : l’Homme a 46 chromosomes. 
- ADN : acide dé soxyribonuclé ique. L’ADN est un polymè re de quatre sortes de monomè res appelé s 

nuclé otides. 
- Gè ne : un gè ne est une unité  d’information transmise des parents à  leurs enfants. Cette unité  

d’information n’agit pas elle-mê me, mais elle dirige, elle code. Les gè nes sont constitué s d’ADN. 
C’est la sé quence (i.e. la succession) des nuclé otides qui est l’information gé né tique, cette sé quence 
est donc propre à  chaque gè ne. Un gè ne comprend des centaines de nuclé otides, donc le nombre 
de sé quences possibles est illimité . Chaque gè ne occupe une place spé cifique le long de la molé cule 
d’ADN. Pour un certain nombre de gè nes, leur position exacte est connue et ré pertorié e.  

- Les gè nes dé terminent l’apparition des caractè res spé cifiques d’un ê tre, depuis sa conception 
jusqu’à  l’â ge adulte et la vieillesse.     

- La plupart des gè nes programment les cellules pour qu’elles synthé tisent des enzymes ou d’autres 
proté ines spé cifiques : la cellule construit d’une part les proté ines dont elle a besoin pour sa propre 
vie, d’autre part, celles né cessaires au bon fonctionnement de l’organisme entier. C’est sous l’action 
de ces proté ines que s’expriment les caractè res hé ré ditaires d’un organisme.   

- Locus d’un gè ne : emplacement exact de ce gè ne sur un chromosome (pluriel : loci)  
 
2. Reproduction 
 
2.1 Reproduction asexué e  
- Un seul individu est l’unique parent et transmet tous ses gè nes à  ses descendants. Donc toute 

diffé rence gé né tique pouvant exister entre deux gé né rations successives est due à  des modifications 
relativement rares de l’ADN : les mutations. Un individu qui se reproduit par voie asexué e donne 
naissance à  un clone. 

- Clone : 
1. Population de cellules gé né tiquement identiques ou l’individu issus d’un ancê tre commun par 

division cellulaire asexué e. 
2. Tout individu produit de faç on asexué e de telle sorte qu’il st gé né tiquement identique à  son 

parent. 
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2.2 Reproduction sexué e 
- Les ê tres engendré s reç oivent de leurs deux parents une combinaison de gè nes qui leur est unique. 
- La reproduction sexué e cré e une plus grande variation que la reproduction asexué e et explique la 

pré sence de paire de chromosomes. 
 
3. Cycle de dé veloppement d’un organisme sexué  
- Le cycle de dé veloppement d’un organisme sexué  est la succession d’é tapes de la conception d’un 

organisme à  l’apparition de sa propre descendance. 
- Caryotype : le caryotype est la pré sentation ordonné e des chromosomes d’un organisme sexué . 
- Chromosomes homologues : les chromosomes d’une mê me paire. Un gè ne dé terminé  sera sur 

chacun des chromosomes d’une mê me paire et au mê me locus. Donc les chromosomes d’une mê me 
paire portent des gè nes codant le mê me type d’information au mê me endroit sur chacun des 
chromosomes. 

- Chromosome sexuel : chromosome dé terminant le sexe de l’individu. Chez l’Homme ce sont les 
chromosomes x et y : 
. pour la femme : xx 
. pour l’homme : xy   

- Autosome : chromosome non sexuel 
- Haploï de : qui n’a qu’un seul jeu de chromosomes. Nombre haploï de : n. Chez l’Homme, le nombre 

haploï de est n = 23. 
- Diploï de : qui a les deux jeux de chromosomes. Nombre diploï de : 2n. Chez l’Homme, le nombre 

diploï de est 2n = 46. 
- Gamè te : un gamè te est une cellule haploï de reproductrice. Gamè te male : spermatozoï de. Gamè te 

femelle : ovule. 
- Fé condation ou syngamie : union de gamè tes. 
- Zygote : un zygote est un ovule fé condé . C’est donc une cellule diploï de. 
- Cellules somatiques : cellules du corps à  l’exclusion des cellules sexuelles. Elles sont diploï des. 
- Cellules germinales : ce sont les gamè tes. Elle sont haploï des. 
→ sont sensibles aux rayons x (les cellules somatiques le sont beaucoup moins) 

- Pour maintenir constant le nombre de chromosomes de l’espè ce, gé né ration aprè s gé né ration, les 
gamè tes des organismes à  reproduction sexué e sont haploï des. 

- Mé iose : la mé iose est un processus de division cellulaire qui diminue à  un seul jeu le nombre de 
chromosomes. La ou les cellules issues d’une mé iose sont haploï des. La mé iose ne se produit que 
dans les gonades (organes où  se forment les cellules sexuelles). 

- La mé iose et la fé condation sont des processus propres à  la reproduction sexué e. 
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- Le cycle de dé veloppement des organismes à  reproduction sexué e comprend une phase haploï de et 
une phase diploï de (alternance des phases). D’une espè ce à  une autre, le cycle peut varier 
é normé ment. 
Par exemple : 
. Des algues et la plupart des Mycè tes ont l’organisme pluricellulaire («  adulte » ) haploï de et la 
fé condation n’a lieu que peu avant la mé iose. 
. Des algues et les vé gé taux, ont une alternance de gé né rations : il y a un stade pluricellulaire 
haploï de, suivit d’un stade aussi pluricellulaire, mais diploï de, puis pluricellulaire haploï de, … 
. La plupart des Animaux, dont les mammifè res, sont pluricellulaires diploï des et n’ont que les 
gamè te haploï des ; une fois la mé iose faite, la cellule haploï de ne se divise plus ; le zygote se 
dé veloppe par mitose. 
      n 
 
 
 
  mé iose      fé condation 
 
 
        2n 

→ la longueur de la phase haploï de et diploï de dé pend beaucoup de l’espè ce  
 
4. Mé iose 
 
Sché ma de la mé iose : 
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Comparaison mé iose – mitose : 

 
 
La mé iose dé bute par une ré plication, puis  il y a deux divisions : la mé iose I (ré ductionnelle) et la 
mé iose II (é quationnelle). Finalement, les quatre cellules filles issues de la mé iose sont haploï des et 
chacune est gé né tiquement diffé rente des autres. 
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5. Variation gé né tique 
- Variation gé né tique : manifestation des diffé rences entre parents et descendants, ou entre individus 

d’une mê me population. 
- Les variations gé né tiques sont purement alé atoires. Elles ré sultent de plusieurs phé nomè nes 

naturels : des mutations, des recombinaisons gé né tiques et de la fé condation alé atoire. 
- Mutation : modification (positive ou né gative) brusque et spontané e qui survient dans le maté riel 

gé né tique. 
Les mutation (au niveau de l’ADN) peuvent porter sur : 
1. Le gè nes : mutation allé lique 
2. La structure des chromosomes : cas d’une inversion, d’une duplication, d’une translocation ou 

d’une dé lé tion.  
3. Le nombre de chromosomes : aneuploï die.  
C’est un phé nomè ne qui peut ê tre provoqué  par des agents mutagè nes. 

- Recombinaison gé né tique : tout processus qui produit à  la gé né ration suivante de nouvelles 
combinaisons de 
1. chromosomes grâ ce à  l’assortiment indé pendant des chromosomes (cf. gè nes non lié s) 
2. gè nes grâ ce aux enjambements (cf. gè nes lié s) 

 
Variation gé né tique : 
. reproduction sexuelle → variation gé né tique 
⇒ mé iose I donne la possibilité  à  enjambement (→ variation gé né tique) 
. mé iose + fé condation ⇒ sont des processus propres é  la reproduction sexué e 
. mutation : permet l’é volution 

1. Erreur lors de la ré plication 
Modification accidentelle (cause physique (UV, RX, Ray α, β, γ), cause chimique 
(produits mutagè nes), …) 
⇒ quelque bases ATGC 
Rappel : antibiotiques : à  prendre toutes les 12 heures 

2.  Structure des chromosomes (cf. Morgan) 
3. Le nombre de chromosomes 

 
5.1 Assortiment indé pendant des chromosomes 
- Dé couvert par G. Mendel (publication en 1865) 
- Au cours de la mé taphase I, les té trades se placent sur la plaque é quatoriale. L’orientation des 

chromosomes, face à  un pô le ou face à  l’autre, est le fruit du hasard. 
- Lorsque les chromosomes se ré partissent au hasard dans les gamè tes, il y a 2n combinaisons 

chromosomiques possibles où  n est le nombre haploï de. Pour l’Homme, il y a donc 223 = 8'388'608 
gamè tes diffé rents possibles.   
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5.2 Enjambements 
- Cf. T.H. Morgan (dé but XXè me ) 
- L’enjambement (= crossing – over) est un é change de segments de chromatide entre 

chromosomes homologues 
- Consé quence : chaque chromosome des enfants est une combinaison des gè nes hé rité s des 

ascendants. Ceci est une importante source de variation gé né tiques. 
- Les enjambements se produisent durant la prophase I. L’appariement des chromosomes 

homologues est extrê mement pré cis, gè ne par gè ne. 
- Chiasma : un chiasma est un site où  peut s’effectuer un enjambement. 
- Chez l’Homme, il se produit deux à  trois enjambements par paire de chromosomes. 
 
5.3 Fé condation alé atoire 
- Un ovule a une combinaison chromosomique parmi plus de 8 millions (8.106) 
- Idem pour le spermatozoï de. 
- La fé condation est alé atoire, ce qui augmente les possibilité s. Chez l’Homme, le zygote aura une 

combinaison parmi plus de 64 billions (64.1012), sans tenir compte des enjambements. 
 
5.4 Variations gé né tiques et é volution 
-  É volution : l’é volution est l’ensemble des processus qui ont modifié  la vie sur Terre, de l’origine de 

la vie à  la diversité  actuelle. C’est le principe fondamental de la biologie, il a é té  observé  dè s 1831, 
é crit de 1837 à  1844 et publié  à  Londres en 1859 par Charles Darwin (On the origin of species by 
means of natural selection, or the preservation of favoured races in the struggle for life). 

- Une population é volue selon le succè s reproductif des individus : les mieux adapté s au milieu auront 
plus de descendant, donc perpé tueront leurs gè nes. Ce processus est la sé lection naturelle. C. 
Darwin. (une population est un groupe d’organismes qui appartient à  une mê me espè ce et occupent 
le mê me biotope, c’est à  dire le mê me environnement physique au mê me moment). 

- La sé lection naturelle permet l’adaptation. La population se modifie gé né ration aprè s gé né ration et 
les caractè res favorables à  la survie dans le milieu s’accumulent. C’est un processus lent, mais la 
Terre ne s’est pas faite en un jour. 

- Adaptation : l’adaptation est l’ensemble des modifications gé né tiques induites par la sé lection 
naturelle et qui se traduisent au sein d’une population par des changements au niveau 
morphologique, physiologique, é thologique ou du dé veloppement. 

- Le milieu change, donc progressivement d’autres modifications gé né tiques pré senteront des 
avantages et la population é voluera iné luctablement et é ternellement, ou, si elle ne peut plus é voluer 
aussi vite que le milieu l’exige, elle s’é teindra. C’est ce qui est arrivé  à  environ 99% des espè ces 
depuis l’apparition de la vie. 

- C. Darwin a é tabli deux principes majeurs de la biologie, tout d’abord l’é volution dont dé coule à  la 
fois l’unité  et la diversité  de la vie, puis la sé lection naturelle.  
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CHAPITRE 7 : MENDEL – LE CONCEPT DE GÈNE    
 
  

1. Introduction 
- La gé né tique commence avec l’agriculture et l’é levage, i.e. au né olithique (le né olithique est dé fini 

par le dé but de l’agriculture et de l’é levage). Moyen-Orient, entre le Tigre et l’Euphrate : 8'000 ans 
avant J.-C., Inde 3'000 ans avant J.-C., Amé rique centrale 2'000 ans avant J.-C., Chine 3'000 ans 
avant J.-C., Japon 1 ans aprè s J.-C. 

- Avant Mendel, l’hypothè se admise é tait l’hé ré dité  par mé lange (pot de peinture). 
- Les dé couvertes de Mendel portent sur la nature particulaire de l’hé ré dité , sans directement utiliser 

le terme de gè ne, il en a trouvé  le concept. Ce faisant, il a mis en é vidence trois lois de la gé né tique 
classique. 

 
2. Biographie  
- Johann Mendel, prend le nom de Gregor Mendel lorsqu’il entre au couvent des Augustins en 1843, à  

l’â ge de 21 ans. 
- Né  en 1822, dans une ré gion qui appartenait à  l’Autriche et qui se trouve actuellement en 

Ré publique Tchè que. 
- Etude à  l’Université  de Vienne de 1851 à  1853. 
- Dé bute ses recherches vers 1857 dans le jardin de l’abbaye de Brno = Brü nn. 
- Publication en 1866. 
- Gregor Mendel meurt en 1884. 
 
3. Mé thode    
- Choix d’une plante : les Pois (pisum sativum). 
→ choix : 1è re cause de ré ussite 

- Ce choix é tait excellent pour les raisons suivantes : 
. Nombreuses varié té s (environ 22). 
. Dé termination certaine de l’identité  des plantes. 
. Anatomie du Pois : les pé tales entourent presque totalement les parties mâ les (é tamines) et 
femelles (pistil) de la plante. Normalement il y a autofé condation. 
. Possibilité  de retirer les é tamines immatures avant que le pollen ne fé condent les ovules contenus 
dans le pistil. 
. Possibilité  de ré aliser une fé condation croisé e à  l’aide d’un pinceau : prendre le pollen d’une plante 
et le dé poser au pinceau sur une autre plante. 
. Donc la possibilité   de connaî tre les deux parents d’une plante. 
. Les fleurs d’une plante ont toutes la mê me couleur, mais plusieurs couleurs existent. Il n’existe pas 
de couleurs intermé diaires. Variation discontinue. Mendel a utilisé  des plantes à  fleurs violettes et 
d’autres à  fleurs blanches.  

- Pendant deux ans, Mendel a stabilisé  son maté riel : il s’est assuré  que les fleurs violettes n’avaient 
que des fleurs violettes comme descendance et que les fleurs blanches n’avaient que des fleurs 
blanches comme descendance. 
→2è me cause de ré ussite : stabilité  
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- Hormis les deux ans passé s a pré parer le maté riel, Mendel a suivi chaque expé rience pendant trois 
gé né rations : P, F1, F2.  

 
4. Termes de gé né tique 
-  Caractè re : (gé né tique) proprié té  hé ré ditaire qui varie d’un individu à  l’autre. 
- Allè le : les deux gè nes d’une paire de chromosomes homologues qui occupent le mê me locus et 

possè dent la mê me fonction, mais chacun l’exerç ant d’une maniè re diffé rente. Les allè les 
diffè rent aussi par leur sé quence nuclé otidique. Il existe chez un organisme diploï de au 
maximum deux formes allé liques.  

- Homozygote : qualifie le gé notype d’un individu dont un gè ne se pré sente sous forme du mê me 
allè le sur ses deux chromosomes homologues. Les gamè tes de l’individu 
homozygote seront donc semblables. 

- Hé té rozygote : qualifie le gé notype d’un individu dont un gè ne se pré sente sous forme de deux 
allè les diffé rents sur ses chromosomes homologues. L’individu hé té rozygote formera 
donc deux caté gories de gamè tes diffé rents. 

- Phé notype : 
1. Forme sous laquelle se trouve un caractè re dans un individu particulier. 
2. Manifestation externe d’un gé notype spé cifique.  

- Gé notype : constitution gé né tique d’un individu. Syn. : biotype  
- Ligné e pure : ensemble des individus identiques qui produisent toujours des descendants de mê me 

phé notype aprè s croisement. Syn. : souche pure. 
- Allè le dominant : allè le exprimant son effet phé notypique mê me à  l’é tat hé té rozygote lorsqu’il est 

associé  à  un allè le ré cessif. 
- Allè le ré cessif : allè le dont l’effet phé notypique n’est pas exprimé  dans un hé té rozygote. 
 
Remarque au sujet de dominance et ré cessivité  : 

1. la fré quence d’un allè le dans la population n’est pas lié e à  la dominance ou à  la ré cessivité  de 
l’allè le. Ce sont des aspects tout à  fait diffé rents. 

2. Pour Mendel, la notion de dominance – ré cessivité  est dichotomique, en fait, les progrè s de la 
biologie nous ont montré  que ce n’est pas aussi simple ! 

 
- Hybridation : croisement entre deux individus qui diffè rent par un ou plusieurs caractè res 

hé ré ditaires. Le produit du croisement est un hybride. Lorsque les individus 
appartiennent à  la mê me espè ce, on parle d’hybridation intraspé cifique, sinon, on parle 
d’hybridation interspé cifique. 

- Croisement monohybride : croisement entre deux individus hé té rozygotes des mê mes allè les d’une 
paire de gè nes.  

- Individu monohybride : individu provenant  d’un croisement monohybride. 
- Autofé condation : union d’un gamè te mâ le et d’un gamè te femelle produits par le mê me organisme 

vivant. 
- Croisement dihybride : croisement entre deux individus hé té rozygotes des mê me allè les de deux 

paires da gè nes. Croisement qui implique des parents diffé rents sur deux 
gè nes.  
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- Gé né ration P : gé né ration des parents. 
- Gé né ration F1 : premiè re gé né ration filiale. 
- Gé né ration F2 : deuxiè me gé né ration filiale. 
- Fé condation croisé e : fé condation entre deux individus de ligné e pure diffé rente. 
- Variation : manifestation des diffé rences entre parents et descendants, ou entre individus d’une 

mê me population. 
- Variation discontinue : caractè re s’exprimant sous l’une de plusieurs formes. Il n’y a pas de forme 

intermé diaire.  
- Sé gré gation :  

1. action de sé parer 
 2. sé paration 

- Croisement de contrô le : croisement entre d’une part un individu de gé notype inconnu, ou un 
hé té rozygote et d’autre part un individu homozygote de ligné e pure. 

- Gè nes lié s : gè nes dont les loci sont situé s suffisamment prè s l’un de l’autre pour qu’ils soient 
cotransfé ré s  lors de la reproduction sexué e. L’ensemble peut ê tre sé paré  par dé lé tion 
ou enjambement. 

- Dominance complè te : forme d’hé ré dité  dans la quelle il est impossible de distinguer le phé notype 
d’un hé té rozygote de celui d’un homozygote dominant. 

- Dominance incomplè te : forme d’hé ré dité  dans laquelle les hybrides de la F1 ont un phé notype qui 
se situe entre ceux des deux varié té s parentales. 

- Codominance : forme d’hé ré dité  dans laquelle les deux allè les se manifestent entiè rement et de 
maniè re indé pendante dans le phé notype. 

- Lé tal : mortel 
- Consanguinité  : union de parents proches, X et Y proviennent d’autre familles. 
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5. Expé riences 
 

 
 

6. Dé ductions  
- 1è re dé duction : les variations des caractè res hé ré ditaires s’expliquent par les formes diffé rentes que 

peuvent avoir les gè nes.  
- 2è me dé duction : pour chaque caractè re, tout organisme hé rite de deux gè nes, un de chaque parent. 
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- 3è me dé duction : si les deux allè les diffè rent, l’un d’eux, l’allè le dominant, s’exprime pleinement dans 
l’appartenance de l’organisme. L’autre, l’allè le ré cessif, n’a pas d’effet notable sur 
l’apparence de l’organisme. 

- 4è me dé duction : il y a sé gré gation des deux gè nes de chaque caractè re au cours de la formation des 
gamè tes 

 
Donc les gamè tes reç oivent, pour un gè ne, un seul des deux allè les existant dans les cellules 
somatiques. Au niveau des chromosomes, la sé gré gation correspond à  la ré duction de leur nombre 
pendant la mé iose I. Cette sé gré gation est donc le partage des allè les entre des gamè tes distincts. 
 
Remarque : Mendel a dé duit ceci sans connaî tre les chromosomes et leur rô le.  
 
7. Les deux premiè res lois de Mendel 
- 1è re loi → loi de l’uniformité  : la premiè re gé né ration F1 issue du croisement monohybride de deux 

plantes homozygotes est uniforme. 
- 2è me loi → loi de la sé gré gation ou des proportions fixes : l’autofé condation d’un F1 monohybride 

ou la fé condation entre F1 monohybride est suivie d’une gé né ration F2 non uniforme dont les 
proportions sont : 

. phé notype : 3 : 1 

. gé notype : 1 : 2 : 1 
Remarque : cette loi est appelé e loi de la sé gré gation parce qu’elle est une consé quence de la 
sé paration (= sé gré gation) des gè nes lors de la formation des gamè tes. 

 
Consé quence de ces deux premiè res lois : le croisement de contrô le 
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8. Expé rience 
- Croisement dihybride (= 2 caractè res), ré sultat ? ⇒ expé rience 
- Allè les : . J : jaune, dominant 

. j : vert, ré cessif 

. R : ronde et lisse, dominant 

. r : ridé e, ré cessif 
- La gé né ration P est homozygote dihybride : les parents sont de ligné es pures et diffè rent de deux 

caractè res. 
- La gé né ration F1 est uniforme et hé té rozygote 
- Que se passe-t-il en F2 ? Ces deux caractè res, sont-ils transmis : 

a. comme une seule unité  ? 
b. indé pendamment l’un de l’autre ?  

- Ré sultat : phé notype 9 : 3 : 3 : 1 
- Conclusion : ces caractè res sont transmis indé pendamment l’un de l’autre 
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9. Troisiè me loi de Mendel 
- 3è me loi → loi de l’indé pendance des caractè res : chaque caractè re obé it aux deux premiè res lois 

indé pendamment de tous les autres caractè res. 
- Croisement trihybride : les parents sont homozygotes trihybrides. 

Parents  AABBCC et aabbcc 
Gamè tes  ABC  et abc 
Gé né ration : F1 : AaBbCc 

- Quelle est la probabilité  d’avoir un homozygote ré cessif aabbcc ? 
- Probabilité  :  Aa x Aa 

½  ½  
 aa 
 ¼  

- De mê me pour bb (¼) et cc (¼) 
→ Donc la probabilité  d’avoir aabbcc est de 1/64  
 
Remarques : les lois de Mendel sont valables pour les gè nes non lié s. 
 
10. Gé né ralisation   
Mendel : chaque caractè re é tait dé terminé  par un seul gè ne, pour lequel il n’existait pas que deux 
allè les, l’un complè tement dominant par rapport à  l’autre. 
- Ceci n’est pas le cas pour tous les caractè res. 
- Les principes de bases posé s par Mendel restent valables mê me dans des cas plus complexes. 
Allè les multiples. 
- La plupart des gè nes ont plus de deux allè les. 
- Ex : chez l’Homme, à  la surface des cellule du sang, on a trouvé  une trentaine d’antigè nes courant 

dans la population et une centaine d’antigè nes rares. La grande majorité  n’ont pas d’effet lors de 
transfusion sanguines, mais pré sentes un inté rê t  en gé né tique. 
Deux groupes d’antigè nes sont capitaux lors des transfusions sanguines : le systè me ABO, 
antigè nes A et B et le systè me Rhé sus, notamment  l’antigè ne D = Rh+. 
Systè me ABO : A et B semblent ê tre des glycoproté ines et sont situé s à  la surface des é rythrocytes. 
Les anticorps spé cifiques à  chacun de ces antigè nes provoquent de violentes ré actions 
d’agglutination, d’où  les termes : antigè ne = agglutinogè ne et anticorps = agglutinine. 
Trois allè les : type O, type A, type B 
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Systè me Rhé sus : on peut appliquer les lois de Mendel. La situation est compliqué e, il y a six 
antigè nes (C,D,E,c,d,e), mais l’antigè ne D est de trè s loin le plus ré actif. La personne qui a l’antigè ne 
D est dite Rh+. Fré quence relative : chez les Blancs USA : Rh+ : 85% et Rh- : 15%. Chez les Noirs 
USA : Rh+ : 95%. Chez les Noirs Africains, la fré quence de Rh+ devrait ê tre de 100%. 
Transfusions chez l’Homme : chez les Incas ?  
1628 : transfusions mortelles (Giovanni Colle).  
1825 : premiè res transfusions ré ussies (James Blundell). 
1900 : dé couverte des premiers groupes sanguins ABO (Karl Landsteiner : prix Nobel de mé decine 
en 1930) 
1940 : dé couverte du systè me Rhé sus (Karl Landsteiner et Alexander S. Wiener)  
 

Dominance 
- Dé finitions, c.f. Termes de Gé né tique 
- Dominance complè te : forme d’hé ré dité  dans laquelle il est impossible de distinguer le phé notype 

d’un hé té rozygote de celui d’un homozygote dominant. Ex : les fleurs de Pois (pisum sativum) des 
expé riences de Mendel. 

- Dominance incomplè te : fleurs Gueules-de-loup : un parent à  fleurs blanches et l’autre à  fleurs 
rouges. F1 est uniforme avec des fleurs roses. F2 a la moitié  des fleurs roses, un quart de blanches 
et un quart de fleurs rouges.  
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- Codominance : les groupes sanguins chez l’Homme. Tout particuliè rement le groupe AB. 
- Remarque au sujet de la dominance et de la ré cessivité  : c.f. Termes de gé né tique. 
 
Plé iotropie : 
- Phé nomè ne tel que un gè ne ou un allè le produit plus de un effet phé notypique. 
- La plupart des gè nes et des allè les sont plé iotropiques. 
- Exemple : un allè le provoque une pigmentation anormale et un dé faut de vision chez le Tigre. 

Beaucoup de maladies gé né tiques pré sentent des symptô mes multiples. Ce phé nomè ne a é té  mis en 
é vidence par des allè les conduisant à  une pathologie, mais les allè les sains sont aussi 
plé iotropiques.  

 
Epistasie : 
- Phé nomè ne tel que un gè ne agit sur l’expression d’un autre gè ne situé  à  un locus diffé rent. Solon 

l’ouvrage consulté  (!), les gè nes sont ou non sur le mê me chromosome.  
 
Hé ré dité  polygé nique :  
- Phé nomè ne inverse de la plé iotropie. Phé nomè ne tel que un caractè re est dé terminé  par plus d’un 

gè ne. 
- Exemple : chez l’Homme → la pigmentation de la peau, la couleur des cheveux, la taille, … 
 

 
Modè le simplifié  de l’hé ré dité  polygé nique de la couleur de la peau 
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Hé ré dité  environnement : 
- L’influence du milieu sur le phé notype. 
- Exemple : les plantes bonzai : selon l’alimentation, le volume disponible pour les racines, la faç on de 

tailler la plante, … . La couleur des fleurs d’Hortensias varie selon le pH du sol : du rose au bleu-
violet ! La couleur blanches des asperges ou des endives provient de l’absence totale de lumiè re, les 
chloroplastes n’arrivent donc pas à  maturité , dè s que la plante est à  la lumiè re, elle vient verte en 
quelques heures. 

- Exemple : chez l’Homme : l’alimentation, tant l’aspect quantitatif que qualitatif ont une influence sur 
la taille, la ré sistance de la dentition, de l’ossature, … . Evidement cette influence est d’autant plus 
importante que la personne est jeune et en pleine croissance. Certains manques durant la 
croissances sont irré cupé rables. L’exercice physique modifie la force musculaire, l’exposition au 
soleil a une influence sur la couleur de la peau, l’altitude influe sur la quantité  d’é rythrocytes (= 
globules rouges) dans le sang, une infection affaiblit l’individu, la population peut avoir des effets, 
… .  
Les expé riences de la vie dè s le plus jeune â ge influencent sur la personnalité  de l’individu, mê me si 
ces expé riences n’ont pas laissé  de souvenirs conscients. Ceci resta vrai chez les vrais jumeaux.   
Remarque : la polé mique est trè s ancienne (Antiquité ) : est – ce l’hé ré dité  ou l’environnement qui 
influencent le plus sur l’Homme ? Quoiqu’il en soit, une personne est toujours constitué e de son 
maté riel gé né tique et de son expé rience de la vie. 

 
11. Maladies hé ré ditaires 
Ré cessives : 
- Des centaines connues à  ce jour. 
- Affections non lé tales : albinisme, … 
- Affection lé tales : fibrose kystique. 
- Allè le qui est à  la source de l’affection code : soit une proté ine dé ficiente 

soit une absence de proté ine  
- Hé té rozygote : un allè le est normal donc le phé notype est normal, car il y a assez de proté ines 

fonctionnelles. La personne est transmettrice saine. Enfants ?  
- Homozygote : la personne est malade et donc transmettrice. Enfants ? 
- La ré partition des maladies gé né tiques n’est pas uniforme. Raisons gé ographiques, climatiques, 

ethniques, populations plus isolé es, moyens de transport, … 
- Exemple : fibrose kystique, maladie de Tay – Sachs, ané mie à  hé maties falciformes (= 

dré panocytose), … 
 
Consanguinité  : 
- Enfants :  risque qu’ils soient homozygotes pour des caractè res ré cessifs augmentent. 
- Risque de maladies gé né tiques augmente ?  
 
Dominante : 
- Minorité  des maladies hé ré ditaires. 
- Exemple : achondroplasie. 
- Allè les dominants lé taux : moins fré quents que ré cessifs. 
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- Cause : 
. mort pendant le dé veloppement 
. mort avant la maturité  sexuelle 
. mort aprè s la maturité  sexuelle. Exemple : choré e de Huntington. 

 

  
 
 
a. Lignage d’un caractè re dominant : 
M → cheveux laineux (caractè re dominant) 
MM, Mm : cheveux laineux 
Mm : cheveux normal  
 
b. Lignage d’un caractè re ré cessif : 
a → albinisme (caractè re ré cessif) 
Aa, AA : normal 
Aa : albinisme 
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CHAPITRE 8 : MORGAN – LES BASES CHROMOSOMIQUES DE 
L’HÉRÉDITÉ     

 

 
Pots de peinture 

↓ 
Mendel : billes, grains de riz, gè nes non lié s (3 lois) 

↓ 
Morgan : 

. chromosome 
. gè nes lié s 

. enjambements 
. cartes gé né tiques 

↓ 
B. MacClintoch (1983 → prix Nobel à  81 ans) 

. é lé ments gé né tiques transposables 
  
1. Introduction 
- Thomas Hunt Morgan (1866 – 1945) : Université  Columbia, New York ; 
- Mouches du vinaigre = drosophiles : 

Males xy ♂ 
Femelles xx ♀ 
Phé notype sauvage = «  phé notype normal »  = yeux rouges 

- Symboles : 
. symbole du gè ne provient du 1er mutant dé couvert 
 → w pour white 
. signe + pour l’allè le du caractè re pré sent dans le phé notype sauvage 
 → allè le yeux rouges : w+ 
. … 

 
2. Premiè re expé rience 
 
1è re expé rience : é tude d’un caractè re (yeux) 
 
 yeux rouges  yeux rouges  y rouges  y blancs 
 
    3          1 
 
   ♀      ♂ 
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Morgan :  
♀ →  yeux rouges       
♂ →  yeux rouges : ½  
  yeux blancs : ½  
⇒ cette situation n’a rien à  voir avec les lois de Mendel !! 
 
- É tude de 1 caractè re : yeux ; 
- Couleur des yeux lié e au sexe : le gé nie de la couleur des yeux se trouve sur x ; 
- Il n’y a pas le locus correspondant sur y ; 
 
3. 2è me expé rience : é tude de 2 caractè res 
 
- cf. figure page suivante 
→ croisement de type «  croisement de contrô le »  
- gè ne de la couleur du corps 

gè ne de la taille des ailes 
→ ces 2 gè nes sont gé né ralement transmis ensemble des parents aux enfants : ces 2 gè nes sont 
donc lié s 

- Il y a des individus qui on des combinaisons de caractè res qui ne sont pas des combinaisons des 
parents = recombinaison 
→ cause : enjambements (= crossing – over) 
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4. Recombinaisons 
- cycle de dé veloppement 
→ voir chapitre avant pour la dé finition  

- dé finition de recombinaison gé né tique 
→ voir chapitre avant pour la dé finition 

- dé finitions de gè nes lié s et non lié s 
→ voir chapitre avant pour la dé finition 

- Les pois de Mendel  (type croisement de contrô le): 
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Gè nes non lié s (selon Mendel): ½ type parentaux 
     ½ type recombinants 
 
Fré quence de recombinaison : 50% → Mendel a donc conclu que les gè nes sont sur des 
chromosomes diffé rents. 
 
La figure de la 2è me expé rience de Morgan montre les chromosomes recombinants des gè nes lié s. 
 

 
 
 
5. Cartes gé né tiques 
Carte gé né tique : gè nes dans un ordre liné aire 
 
Mé thode 
La probabilité  d’apparition d’un enjambement entre 2 loci est proportionnelle à  la distance : 
. entre les loci 
. qui sé pare les 2 loci 
 
(unité  : cM = centiMorgan) 
 
Ré sumé  
50%  de fré quence de recombinaison = fré quence max. 
→ soit les loci sont trè s é loigné s, mais sur le mê me chromosome ; 
→ soit les loci sont sur des chromosomes diffé rents ; 
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6. Hé ré dité  lié e au sexe 
Le chromosome x porte aussi des gè nes de caractè re totalement indé pendant du sexe. Ces gè nes 
sont donc né cessaires tant qu’aux males qu’aux femelles. 
 
Remarque : «  maladie hé ré ditaire lié e au sexe »  = sur le chromosome x 
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A : allè le dominant  → normal 
A : allè le ré cessif  → provoque la  maladie 
  � dans la grande majorité  des cas 
 
1er cas : un pè re transmet : 

- à  toutes ses filles (transmettrices saines) 
- - à  aucun de ses fils 

 
2è me cas : mè re trasmettrice saine : 

- ½ des filles sont transmettrices saines 
- ½ des fils seront malades 

 
3è me cas : mè re trasmettrice saine 

- ½ des filles malades 
- ½ des filles trasmettrices saines 
- ½ des fils sains 
- ½ des fils malades 

 
Ré sumé  
Un caractè re porté  par le x : 
→ Pè re : transmet les gè nes lié s aux chromosome x 
  . à  toutes ses filles 
  . à  aucun fils 
→ Mè re : transmet les gè nes lié s aux chromosome x 
  . à  la moitié  de ses filles 
  . à  tous ses fils 
 
Conclusion  
♂ :  . s’il reç oit l’allè le ré cessif, il manifeste le phé notype  
  . l’allè le provient de la mè re 
♀ :  ne manifeste le phé notype de l’allè le ré cessif que si elle est homozygote 
 
La majorité  des maladies sont ré cessives (ont un allè le ré cessif). 
Donc il y a beaucoup plus d’hommes que de femmes atteints de maladies lié es au sexe. 
 
Exemple : 

- daltonisme : mauvaise vision des couleurs 
- myopathie de Duchenne 
- hé mophilie : troubles de la coagulation du sang 
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7. Aberration chromosomiques 
→ problè mes de nombre 
 

        
 

 
→ problè mes de structure 
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8. Hé ré dité  extranuclé aire 
- Les mitochondries ont un morceau d’ADN ; 
- Le spermatozoï de n’apporte que le maté riel gé né tique : 
→ les mitochondries proviennent de l’ovule 
→ maternelles 
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CHAPITRE 9 : ASPECT MOLÉCULAIRE DE L’HÉRÉDITÉ   
 

 
Les acides nucléiques sont les seules molécules à posséder la capacité de diriger leur propre 
réplication. 
 
1. Découverte de l’ADN 
- Règle de Chargaff (1947) 

20% C et G, 30% A et T 
nombre de A = nombre de T 
nombre de C = nombre de G 

- Découverte de la structure de l’ADN 
. Francis Crick, anglais, Université de Cambridge (GB) (*) 
. James Watson, U.S., Université de Cambridge (GB) (*) 
. Maurice Wilkins, King’s College, London   (*) 
. Rosalind Franklin, King’s College, London 

- Radiographie 
- Sont arrivés à la conclusion suivante : ADN = hélice 
 
Rappel : structure des nucléotides  
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Publication : 1953 Nature (n° 171, 1953, page 738) 
Prix Nobel (*) : 1962 (donc 9 ans plus tard) 
 
2. Découverte de la réplication  
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- Les 2 brins sont complémentaires 
 
2.1 Principe 
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→ l’autre partie va être reconstruite par complémentarité 
→ copie exacte 
→ semi – conservateur 
 
2.2 Mécanisme 
- Origine de réplication 
- Bactéries : 1 origine 
- Eucaryotes : des centaines, des milliers d’origines 
- Œil de réplication (pour les eucaryotes) 
 

 
 
Résumé des activités à la fourche de réplication 
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- l’ADN polymérase (enzyme) : catalyse l’élongation du nouveau brin, n’ajoute que en 3’ 
⇒ élongation de l’ADN : part en 5’ et arrive en 3’ 

 

 
 

  
 
 

- amorce en ARN : substrat de départ de l ‘ADN polymérase 
- ADN polymérase a besoin d’une matrice : c’est «  l’ancien »  brin d’ADN 
 
ADN polymérase : 
- Ajoute en 3’ 
- Amorce ARN (il n’est pas capable de partir sur rien) 
- matrice 
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3. Réparation 
- Quand il y a  une erreur dans la réplication → processus de réparation (cf. figure) 
 

           
 
 
- Mutation : modification accidentelle de l’ADN 

. erreur à la réplication et non corrigée 
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 → 1 erreur non corrigée pour 109 nucléotides chez les eucaryotes 
. modification accidentelle, cause : 
 → physiques : UV, RX,  α, β, γ (la nocivité dépend beaucoup de l’age, de la quantité, …) 
 → chimiques : produits cancérigènes (oncogènes), nicotine, benzène (aliments trop grillés), .. 

- Mutations parfois irréversibles 
- Problème lorsque la mutation est à un endroit important pour la cellule 
 
Procaryotes (bactéries) → beaucoup plus de mutations pour l’évolution et pour résister plus aux 
antibiotiques  
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CHAPITRE 10 : SYNTHÈSE DES PROTÉ INES 
 

 
1. Introduction 
- Les protéines forment le lien entre le génotype et le phénotype 

→ enzymes 
→ protéines (kératine, insuline, …) 
→ 

 
 
 
- Beadle  + Tatum :  « un gène → une protéine »  

 
   Attention : les protéines ont une structure quaternaire 
     
   « un gène → un polypeptide »  (structure quaternaire : plusieurs polypeptides 
         forment une protéine ; ex : hémoglobine) 
     
   « un gène → plusieurs polypeptides »  
    on va tranquillement vers cette notion (très récent)   
- Les gènes détiennent les instructions permettant la fabrication des protéines 
- Les gènes ne construisent pas eux - mêmes 
- ADN (ATCG) ≠ ARN (AUGC) 
- Protéines : formées d’acides aminés 

. 20 a.a. différents naturels 

. les a.a. sont disposés selon un ordre linéaire (→ structure Iaire) 
- Gène et protéine : même information mais inscrite dans 2 langages chimiques différents. 

Passage d’un langage à l’autre : 2 étapes 
 
    ADN 
  Transcription     
    ARN 
  Traduction    
         polypeptide 
 

 
Attention : tout ce qui est commun à deux organismes différents, est sûrement apparu avant la 
séparation dans l’arbre de la vie ! 
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2. Le code génétique 
Problème : 
 → 4 nucléotides ATCG 
    AUCG 
 → 20 a.a. 
 
Hypothèses : 
 → 1 nucléotide pour a.a. 
  4 possibilités différentes ! ⇒ trop peu 
 → 2 nucléotides pour a.a. 
  42 = 16 possibilités différentes ! ⇒ trop peu 
 → 3 nucléotides pour a.a. 
  43 = 64 possibilités différentes ! ⇒ en ordre 
 
Conclusions 
Il faut 3 nucléotides pour désigner un a.a. 
 

-  Pour chaque gène, un seul des 2 brins d’ADN est transcrit : le brin codant 
 
 
 

Le coté du brin codant est aléatoire (ç a peut varier de gène à gène) 
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- ADN  

 
 
ARN : le complémentaire de la matrice d’ADN 
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- Code génétique : ARN (convention) 
- MET = méthionine = le codon « start»  (AUG) 
⇒ tout polypeptide commence par une méthionine. Du moins avant la maturation du polypeptide 
(1er a.a. mis par le ribosome est Méthionine)   

- 3 codons signifiant arrêt. Pas d’a.a.  
- code génétique : 

. redondant  

. pas ambigu 
- cadre de lecture 

. bon ordre : ARNm doit être lu dans le bon sens 

. bon groupement de 3 lettres 
 
 V E L O V E L O V E L O 
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3. Transcription 
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→ un seul codon de départ et plusieurs possibilités pour l’arrêt 
 
4. Maturation 
 

 
 
 
5. Traduction 
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CHAPITRE 11 : DÉFENSES DE L’ORGANISME 
 

 
Remarque pré liminaire : dans ce chapitre, simplifié  autant que possible et autant que les 
connaissances actuelles le permettent, nous nous limiterons au systè me de dé fense des Verté bré s. 
Les autres Animaux, de mê me que les plantes, Mycè tes, Protistes et Procaryotes ont aussi un systè me 
de dé fense, mais diffé rent de celui des Verté bré s. 
 
1. Introduction 
 
- Action contre : tout ce qui est le non – soi 

. envahisseurs (autres animaux, champignons, …) 

. cellules anormales qui apparaissent pé riodiquement et qui doivent ê tre 
é liminé es (pas seulement celles cancé reuses)  

- L’organisme possè de deux mé canismes de dé fense : 
. non spé cifique : attaque tout ce qui n’est pas soi 
. spé cifique : systè me immunitaire, abré viation S.I. 

- Rappel concernant la composition du sang (qui est filtré  par les reins) : 
 
Plasma : 55% 
Sé rum = plasma sans les facteurs de coagulation (ici fibrinogè ne)   
 
Composant Fonctions principales 
Eau Solvant pour le transport d’autres substances 
Electrolytes : 

• Sodium (Na) 
• Potassium 
• Calcium 
• Magné sium 
• Chlorure 
• Hydrogé nocarbone 

 
Equilibre osmotique et effet tampon sur le pH, 
Ré gulation de la permé abilité  membranaire  

Proté ines plasmatiques : 
• Albumine 
• Fibrinogè ne  
• Immunoglobulines 
• Lipoproté ines 

 
Equilibre osmotique et effet tampon sur le pH 
Coagulation 
Dé fense (Anticorps) 
Transport de lipides 

Substances transporté es par le sang : 
• Nutriments (par exemple : glucose, 

acides gras, vitamines, … 
• Dé chets mé taboliques 
• Gaz respiratoires (O2, CO2) 

 

 -1- 



Sciences du vivant Tania Magnenat juin 2002 

• Hormones (info. Chimique) 
 
Elé ments figuré s ( = cellules) : 45% 
 
Type Nombre (par litre de sang) Fonctions 
Erythrocyte (globule rouge, 
hé matite) 

4 à  6.1012 Transports gazeux O2 et CO2 

Leucocytes (globules blancs) : 
• Granulocyte basophile 
• Granulocyte é osinophile 
• Granulocyte neutrophile 
• Monocyte 
• Lymphocyte B, T 

4 à  11.109 Dé fense et immunité  

Thrombocyte (plaquette) 250 à  400.109 Coagulation 
 
 
- Le sang sert d’intermé diaire dans les é changes cellulaires (apport d’oxygè ne O2 et de substances 

nutritives, é vacuation de produits de dé gradation et de gaz carbonique CO2), aide à  maintenir 
l’homé ostasie, la constance du milieu inté rieur (é conomie de l’eau et des é lectrolytes), transporte la 
chaleur, les hormones, les anticorps, les anticorps et les cellules du systè me immunitaire, … 

- Diffé rentiation des cellules sanguines à  partit d’hé mocytoblastes, cellules souches (sont la avant une 
diffé rentiation) sanguines situé es dans la moelle osseuse rouge.   

 
Maturation 

Hé mocytoblastes → Cellules souches lymphoï des → Lymphocytes B moelle osseuse 
        → Lymphocytes T Thymus 
   → Cellules souches myé loï des → Erythrocystes 
Moelle osseuse rouge     → Thrombocytes 
       → Monocytes (macrophages) (*) (.) 
       → Granulocytes neutrophiles (*) (.)   
       → Granulocytes é osinophiles (*) 
       → Granulocytes basophiles (*) 
 
(.) : phagocytes  
(*) : leucocytes 
     
2. Classification des agents pathogè nes 
 
- Un agent pathogè ne est biologique, chimique ou physique. 
- Un agent pathogè ne infectieux est biologique et transmissible. 
- Mais un agent pathogè ne biologique n’est pas né cessairement infectieux et transmissible. 
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- La majorité  des agents pathogè nes chimiques ont une transmission verticale, i.e. de la mè re au 
fœ tus, et sont pré sents dans le lait maternel. 

- Une pathologie peut 
. ê tre causé e par un agent pathogè ne 
. ne pas ê tre causé e par un agent pathogè ne 
. avoir une origine inconnue ou mai connue à  ce jour 

 
2.1 Agents pathogè nes biologiques 
- Agents infectieux, donc transmissibles : virus, bacté ries, mycè tes, protistes (protozoaires – 

plasmodium, trypanosome, amibes, …), vers, prions (c’est une proté ine ; pas de code gé né tique ; 
mode de transmission inconnu à  ce jour). 

- Ré actions immunologiques, donc ces pathologies sont non transmissibles : 
. molé cules é trangè res associé es aux tissus transplanté s 
. substances é trangè res : allergè nes (ex : pollen, venin, …) 
. é rythrocytes d’autres groupes sanguins 

- Tumeurs : origine varié e : mitose anormale, agents pathogè nes biologiques, chimiques, physiques. 
 
2.2 Agents pathogè nes chimiques 
- Toxine : poison produit par un organisme vivant 
- CO, nicotine, alcools, goudron, drogues, … cf. les classes de toxicité  dur les produits chimiques. Les 

produits cancé rigè nes sont en classe 1. 
 
2.3 Agents pathogè nes physiques 
- UV, radiation radioactives, tempé ratures extrê mes, … 
 
2.4 Origine diffé rente ou mixte 
- Hypoxia : manque d’oxygè ne 
- Maladies gé né tiques 
- Malformations congé nitales 
- Dé sé quilibre nutritionnel 
- Traumatismes 
- Maladies psychiques d’origine diverse (sociale, traumatiques, post – partum, …) 
- … 
 
3. Mé canismes de dé fense non spé cifique 
 
- Ce mé canisme attaque tout ce qui n’est pas soi. En particulier, il ne distingue pas les agents 

pathogè nes les uns des autres. 
 
3.1 1è re ligne 
- Externe 
- Barriè re physico – chimique : tissus é pithé liaux qui recouvrent et tapissent le corps :  

Peau 
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Muqueuse : voies digestives, respiratoires, urogé nitales 
- Intacte : infranchissable pour les agents infectieux 
- La plus petite é corchure, mê me invisible, permet l’entré e d’agents infectieux dans l’organisme 
- Peau et muqueuse produisent des molé cules protectrices : chez l’Homme 

. Glandes sé bacé es et sudoripares : sé cré tion de pH 3 à  pH 5, donc trop acide pour permettre 
l’é tablissement de nombreux microorganismes, tels quel Bacté ries ou Mycè tes. 
. Salive, larmes, sé cré tion des muqueuses lubrifient la surface des é pithé lia, donc les 
microorganismes sont emporté s par le liquide. De plus, ces sé cré tion contiennent des anticorps, des 
proté ines antimicrobiennes, entre autres des enzymes. Par exemple, les sé cré tion des voies 
respiratoires et des orbites oculaires produisent des lysozymes, enzymes qui attaquent la paroi des 
Bacté ries.  
. Mucus : liquide visqueux produit par les muqueuses et dont le rô le est de retenir, d’engluer les 
particules et microorganismes. Selon la muqueuse, ils seront avalé s, expectoré s ou é vacué s hors de 
l’organisme. Rappel : pH estomac 1.5 – 3.5, donc les agresseurs sont dé truits avant d’accé der à  
l’intestin grê le. 

- Cellules é pithé liales spé cialisé es : la membrane plasmique de ces cellules ont des cils. Le battement 
des cils balaient en direction de l’exté rieur les indé sirables englué s dans le mucus. Dans le cas de la 
traché e, ils n’arrivent pas jusqu’aux poumons. 

 
Remarque : certaines bacté ries sont né cessaires à  notre mé tabolisme, les muqueuse en sont 
recouvertes. Ces bacté ries sont dé truites par les antibiotiques. 
La premiè re ligne empê che la plupart des agents pathogè nes biologiques de s’introduire dans 
l’organisme. 
 
3.2 2è me ligne 
- Interne 
- Barriè re biologique 
- Attaque sans discrimination : destruction immé diate et locale du germe ou du corps é tranger, 

principalement par phagocytose. 
- Dé clenché e et amplifié e par des mé diateurs chimiques (chimiotaxie positive) 
 
a. Cellules 
- Rappel : le systè me lymphatique est un systè me de retour, parallè le au retour veineux, mais 

dé pourvu de pompe. La lymphe contient plus d’eau que le sang, mais moins de proté ines (absente 
de la lymphe : fibrinogè ne → fibrine, insoluble). Les seules cellules pré sentes sont les lymphocytes. 
La lymphe regagne le sang veineux à  proximité  du cœ ur. Le long des vaisseaux sont disposé s des 
ganglions (= lymph node) : il filtrent les corps é trangers ou les germes qui seront phagocyté s. Les 
lymphocytes matures rejoindront la lymphe, les ganglions lymphatiques, les tissus, la rate (= 
spleen). Elle dé truit les particules é trangè res, emmagasine les é rythrocytes et en ré gularise la 
quantité  dans le sang, dé truit les é rythrocytes sé nescents, en ré cupè re et stocke le fer. Lors d’une 
infection, les lymphocytes rejoindront les tissus infecté s. 
Cf. figures 3 et 4 
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- Leucocytes (= globules blancs) : 

Phagocytes :  granulocytes neutrophiles 
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   monocytes → macrophages 
Lymphocytes 
Granulocytes basophiles 
Granulocytes é osinophiles 

- Phagocytes : 
. Granulocytes neutrophiles : quelques heures dans le sang, puis passent dans les tissus : en 
situation normale, il y en a dans tout l’organisme. 60 – 70% de tous les leucocytes. Sont attiré s par 
les mé diateurs chimiques, peuvent quitter le sang pour rejoindre le tissu atteint, mouvements 
amiboï des, dé gradent le maté riel phagocyté  à  l’aide d’enzymes : tout en dé gradant le maté riel, il 
pé rissent et forment le pus. 
. Monocytes → macrophages : monocytes sont dans le sang quelques heures, puis migrent dans les 
tissus, se transforment en macrophages, ils y attendent l’agresseur (des mois à  des anné es). 5% 
des leucocyte, mouvements amiboï des, enzymes digestives. Aprè s digestion des particules et rejet 
des dé chets, les macrophages poursuivent leur existence. Certains organes et tissus ont en 
permanence des macrophages (poumon, foie, ganglions lymphatiques, rate, …). 

- Lymphocytes T cytotoxiques ( = lymphocyte T killer) : dé truisent les cellules infecté es, les cellules 
aberrantes. Pas de phagocytose, mais perforation de la membrane plasmique, donc cytolyse à  l’aide 
d’enzymes lysomiales. Ils sont appelé s lymphocytes T parce que leur maturation à  lieu dans le 
thymus. Cf. SI 

- Granulocytes é osinophiles : s’attaquent aux Vers, Protozoaires, parasites, … 
- Granulocytes basophiles : cf. ré action inflammatoire 
    
b. Proté ines antimicrobiennes 
- Le complé ment : fait partie du systè me spé cifique et du systè me non spé cifique. Plus de 20 

proté ines plasmatiques, agit de concert avec d’autres mé canismes de dé fense. Finalement, le 
microorganisme agressif est lysé . Certaines proté ines du complé ment sont des mé diateurs 
chimiques et attirent les phagocytes à  l’endroit infecté . 

- Les interfé rons : dé couverts en 1957, beaucoup d’interfé rons diffé rents, donc d’actions diffé rentes ! 
Certains agissent contre certains cancers. Les interfé rons agissent comme une hormone : ils 
transmettent une information chimique aux cellules voisines. Ils amplifient la ré ponse de dé fense et 
inhibent la ré plication virale. La cellule infecté e aide donc ses voisines à  se proté ger, ce mé canisme 
est non spé cifique, il est surtout efficace contre les infection de courte duré e (grippe, rhume). 

    
c. Ré actions inflammatoires 
- Ré action localisé e. Aprè s leur maturation dans la moelle osseuse, les granulocytes basophiles sont 

dans la circulation sanguine, les mastocytes dans le tissu conjonctif. Lors d’une lé sion, ces deux 
types de cellules libè rent des mé diateurs chimiques : entre autres des histamines et des 
prostaglandines, ce qui permet la vasodilatation, l’augmentation du dé bit sanguin local et une plus 
grande permé abilité  des vaisseaux. Les phagocytes sont attiré s vers la lé sion par divers mé diateurs 
chimiques, dont des proté ines du complé ment, il s’agit d’une chimiotaxie positive. Les macrophages 
phagocytent les agents pathogè nes, les cellules abî mé es autour de la lé sion et les granulocytes 
neutrophiles morts.     
Cf. figure 5 
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Mastocytes : cellules du tissus conjonctif, capables de mouvements amiboï des. Selon la situation, les 
mastocytes produisent d’une part de l’histamine, responsable des symptô mes de l’allergie et d’autre 
part l’hé parine, un anticoagulant qui é vite la formation de caillots (clots) entre les cellules.   

- Ré action systé mique, i.e. gé né ralisé e. Exemple : mé ningite, appendicite, … Le nombre de 
leucocytes dans le sang peut augmenter de plusieurs facteurs en quelques heures, signe d’une 
grave infection (mortelle ? en quelque heure , jours ?). Pré sence de fiè vre, les macrophages libè rent 
des molé cules pyrogè nes. 

La deuxiè me ligne attaque tout ce qui dans l’organisme et qui n’appartient pas au soi : cellules 
anormales, envahisseurs. Pour ceux-ci, elle produit une ré action inflammatoire localisé e ou systé mique 
i.e. gé né ralisé e. 
Une cellule infecté e par un agent pathogè ne intracellulaire n’est pas sauvé e, elle est dé truite. 
 
4. Mé canismes de dé fense spé cifique 
 
4.1 Caracté ristiques fondamentales 
- Troisiè me ligne de dé fense = systè me immunitaire, abré gé  SI 
- Quatre caracté ristiques : spé cificité , diversité , reconnaissance du soi et du non-soi, mé moire 
 
Reconnaissance du soi et du non-soi : 
-  Le soi : les molé cules de l’organisme lui-mê me 
- Le non-soi : tout le reste ! 
 
Spé cificité  : 
- Antigè ne : substance é trangè re qui provoque la ré action immunitaire. 
- Le SI ré agit à  un antigè ne en produisant des lymphocytes et des anticorps. 
- Chaque antigè ne a une structure molé culaire unique et dé clenche la production du type d’anticorps 

qui combat cet antigè ne spé cifique. 
- Les antigè nes sont des molé cules exprimé es par des agents pathogè nes ou des agents provocant le 

SI. 
 
Diversité  : 
- Des millions d’agresseurs diffé rents. 
- Reconnaissance de chaque agresseur grâ ce à  ses antigè nes. 
- Varié té  considé rable de lymphocytes : un type de lymphocyte par antigè ne. 
- Chaque sorte de lymphocytes B produit un seul type d’anticorps, ces lymphocytes sont activé s par 

l’antigè nes correspondant à  cet anticorps. 
 
Mé moire : 
- Souvenir des antigè nes rencontré s, donc ré action rapide lors d’une exposition ulté rieure. 
- Immunité  acquise : é tat de ré sistance à  une maladie, acquis aprè s un premier contact avec l’agent 

pathogè ne, soit par infection naturelle, soit par vaccination. 
- Immunité  acquise naturellement : dé couverte par Thucydide : Guerre du Pé loponnè se (431 – 404 

av. JC). Les Spartiates assiè gent les Athé niens. La peste est dans Athè nes. Thucydide, livre II, chap. 
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51 : «  ceux qui avaient é chappé  à  la maladie é taient en sé curité . En effet, les rechutes n’é taient pas 
mortelles » . 

 
4.2 Immunité  active et passive 
- Immunité  active : provient de la ré action de son propre SI. 

Cf. figure 8 

 
Naturelle : acquise lors de la gué rison d’une maladie infectieuse. 
Artificielle : acquise par vaccination. Il existe diffé rents procé dé s de vaccination : par toxine 
bacté rienne, par microorganisme mort, par microorganisme vivant atté nué  (donc, en principe, 
incapable de causer la maladie sous sa version grave, mais provoque le SI), par vaccin 
recombinant : produit par gé nie gé né tique (contient l’antigè ne, donc des structures reconnues par 
les anticorps, mais pas l’ADN ou l’ARN de l’agent pathogè ne).  

- Immunité  passive : lorsque l’on reç oit les anticorps d’une autre personne. Ne dure que quelques 
semaines. Donc le SI du malade, ou du nouveau-né  doit prendre la relè ve. 
. Femme enceinte transmet une partie de ses anticorps au fœ tus, via le placenta. 
. Lait maternel. 
. Par introduction chez un individu d’anticorps d’un Animal, par exemple d’un Homme, dé jà  immunisé  
contre la maladie (la rage = the rabies). Ce sont les vaccins pré paré s à  partir de sé rum. Ex : vaccin 
contre la peste (Yersinia pestis) pré paré  à  partir de sé rum de vaches pré alablement contaminé s, 
Vietnam, Alexandre Yersin, fin du XIXè me.  
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4.3 Deux types de ré actions aux antigè nes 
- cf. figure : Ré sumé  des ré actions immunitaires 
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- Sé lection clonale : prolifé ration d’un clone spé cifique. C’est le fondement cellulaire de la spé cificité  et 
de la diversité  du Si. Le principe est le mê me pour les lymphocytes B et T, mais à  la fin, les 
lymphocytes B se transforment  en plasmocytes et les lymphocytes T cytotoxiques deviendront actifs. 
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- Comparaison des lymphocytes B et T : 

 
- Les lymphocytes B et T : points communs : 

. Se trouvent surtout dans les ganglions lymphatiques et la rate lorsqu’ils sont mature, mais il y en a 
dans tout l’organisme : ces cellules ne sont pas fixes. 
. Attendent là  l’agresseur. 
. S’ils ont dé jà  eu affaire à  un agresseur, ils le reconnaissent de faç on certaine. 
.Ont des ré cepteurs antigé niques à  leur surface. 

- Mé moire immunitaire : cf. figure 7 (page 11) et graphique (page 9) 
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- Ré action à  un antigè ne T – dé pendant, c’est la majorité  des antigè nes. Cette ré action est basé e sur 
l’action d’un complexe de proté ines, appelé  chez les Verté bré s complexe majeur d’histocompatibilité , 
CMH (MHC en anglais), chez l’Homme human leucocyte antigens (HLA). Pour permettre au SI de 
ré agir lors du premier contact, les antigè nes T – dé pendants doivent ê tre phagocyté s par des 
macrophages qui vont, à  l’aide d’un complexe de proté ines du soi, pré senter les antigè ne de 
l’agresseur. Le complexe formé  de plusieurs molé cules du soit et des antigè nes de l’agresseur va 
ê tre reconnu par les lymphocytes T auxiliaires. Ce complexe est un ré cepteur pour les lymphocytes T 
auxiliaires. De plus, lorsqu’ils pré sentent le complexe soi + antigè ne, les macrophages produisent 
de l’interleukine 1. Les lymphocytes T auxiliaires sont donc stimulé  par la liaison du ré cepteur au 
complexe, par l’interleukine 1, mais aussi par l’interleukine 2. L’interleukine 2 est produite par les 
lymphocytes T auxiliaires et stimule les lymphocytes T auxiliaires eux – mê mes, ils s’agit dont d’une 
ré tro-activation, donc la ré action s’amplifie. L’interleukine 2 stimulent aussi les lymphocytes B et les 
lymphocytes T cytotoxiques. Cf. figures 
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- Ré action à  un antigè ne T – indé pendant : cette minorité  d’antigè nes activent les lymphocytes B et 

stimulent la production d’anticorps sans macrophages, ni lymphocytes T. 
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Cf. figure 6, colonne de gauche du tableau ré sumé  des ré actions immunitaires (page 10) 
 

a. Immunité  humorale 
- Caracté risé e par la production de lymphocytes B, de plasmocytes et d’anticorps. 
- Combats les agents pathogè nes extracellulaires. 
- Marque, dé signe les cellules, les molé cules ou les organismes é trangers. 
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