Chapitre 1 : Organisme pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées

Tous les étres vivants sont constitués de cellules. Et ils ont des contraintes :

* Maintenir leur hydratation

* S’alimenter en nutriments pour produire leur énergie et construire leur matiére

» Assurer des échanges gazeux

* Maintenir I’équilibre intérieur (lutter contre les agents pathogénes, éliminer les déchets du
fonctionnement des cellules te de 1’organisme, maintenir des constantes vitales

* Se reproduire

Une seule cellule : les unicellulaires Plusieurs cellules :
- Procaryotes : les bactéries Uniquement des eucaryotes, animaux,
- Eucaryotes : (les protistes) végétaux, | végétaux, champignons.

animaux champignons.

Chez les unicellulaires, toutes les fonctions sont assurées par la cellule

Les organismes unicellulaires : bactéries, algues, champignons... les foraminiféres et bien
d’autres, constituent plus de 50 % de la biomasse terrestre.

Une étude récente estime que le fond des océans abrite moins de 1 % de la biomasse, mais
que cela correspond a un million de fois la totalité de toutes les cellules réunies de tous les
humains.

Des Bactéries : cellules sans noyau

Les pluricellulaires : une société de cellules spécialisées

Pour associer la complexité et l'efficacité dans un méme organisme, 1'évolution a appliqué la
division du travail. Un organisme unicellulaire doit réaliser toutes ses fonctions & partir de sa
seule cellule. Au niveau plus complexe des pluricellulaires, les tiches différentes sont
réalisées par des cellules différentes.

Le corps humain compte ainsi plus de 100 000 milliards de cellules ! L'évolution vers les
pluricellulaires s'est nécessairement accompagnée de 1'établissement de communications entre
les cellules afin qu’elles fonctionnent de fagon coordonnée.

Un des avantages que tirent les étres vivants a devenir pluricellulaires, c'est donc la
différenciation cellulaire.




Chez les animaux, sauf chez les éponges, cette différenciation est trés importante. Cette
différenciation en tissus est a I'origine des organes rassemblés en appareils.

La division du travail assurée par ces organes regroupés en appareils spécialisés impose un
certain nombre de contraintes.

Parmi ces contraintes, il faut d'abord qu'il existe une bonne coordination entre les diverses
fonctions physiologiques de maniére a ce qu'elles ne se déroulent pas de fagon anarchique ou
qu'elles respectent des priorités. Cette coordination est assurée par les systémes de
communication nerveux et hormonaux.

D'autres contraintes sont davantage a caractére énergétique. Il est nécessaire que toutes les
cellules de I'organisme soient bien approvisionnées a la fois en nutriments et en oxygéne. Le
passage a la pluricellularité impose la mise en place d'un systéme circulatoire et d'un systéme
respiratoire pour l'approvisionnement et de systémes épuratoires pour I'élimination des
déchets.

Pour constituer des « tissus », puis des « organes », et mettre en place les connexions
indispensables, les cellules devront se différencier de plus en plus, afin d’effectuer une
fonction particuli¢re tout en gardant I’ADN général a toutes les cellules du méme organisme,
garant de la production des bonnes protéines.
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1. Exemple d’un organisme pluricellulaire : le plant de pomme de terre : des organes
aux fonctions déterminées
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Observation des cellules qui composent ces différents organes
a) La feuille : organe photosynthétique : des tissus spécialisés
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Le tissu photosynthétique : spécialisé dans la captation de la lumiére et la
photosynthese :

Microscope optique x600
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Les cellules photosynthétiques possédent des chloroplastes, contenant de la chlorophylle, qui
capte la lumiére afin de réaliser la photosynthése :

CO; + H,0 — Matiere végétale + O,
Chloroplaste (Chlorophylle)
La lumiére est captée

1

Lumiére

Elles possédent les organites (chloroplastes), les molécules (chlorophylle) nécessaires pour
réaliser leur fonction. Elles sont disposées de telle fagon qu’elles sont efficaces dans cette
fonction : vers la face supérieure de la feuille, alignées verticalement : elles captent le
maximum de lumiére.

Le tissu lacuneux : une organisation qui permet la circulation des gaz :

Microscope oplique x100

Y




Les stomates : des cellules spécialisées dans les échanges gazeux
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Deux cellules bordent un orifice & ouverture variable qui permet la circulation des gaz.

- Latige : des tissus spécialisés dans la circulation

Coupe transversale de tige au microscope optique x 400 : des cellules spécialisées réunies en
x100 faisceaux.
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Ces tissus sont retrouvés de la racine a la feuille (nervure) via la tige et constituent 1’appareil

circulatoire de la plante.

Au niveau de la racine, des tissus spécialisés dans 1’absorption de 1’eau

Observation d’une racine a la loupe
binoculaire

Des cellules de I’épiderme modifiées, qui
augmentent la surface d’échange avec le
sol et permet une forte absorption de 1’eau
et des éléments minéraux

Coupe transversale au microscope optique
x400
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Ainsi, chaque organe présente des tissus spécialisés dans une fonction. Ces tissus sont
constitués de cellules modifiées, différenciées, adaptées a leur fonction.

Quelque soit cette cellule elle est construite selon le méme plan mais présente des
modifications qui lui permettent de remplir sa fonction.

Comment expliquer cette différenciation ?

Cellule des zones de
croissance, indifférenciée

Diftérenciation

‘@

.

r,.,.._____._
\

y

: 4 v

towite



Bourgeon
terminal
Trois faisceaux Zone de croissance
en coupe

..-——-‘\

—_—

Pétiole

——— Faisceau de vaisseaux
conducteurs

e Vaisseau du phlodéme
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2. Un exemple chez les animaux :
L’humain est un organisme pluricellulaire, constitué de plusieurs appareils qui remplissent ses
fonctions vitales. Chacun de ces organes est constitué de cellules spécialisées réunies en tissus




Exemple du pancréas :
C’est une glande qui produit :
- Des enzymes digestives
- Des hormones qui régulent la glycémie

Cellules du tissu
~f 3 exocrine
J (libération d'enzymes
_ digestives) -

A Le pancréas est un organe constitué de différents tissus. -

Celiules du tissu
endocrine
(libération
d'hormones)

Les cellules du pancréas
exocrine produisent
les enzymes

produisent
les hormones

De nombreux vaisseaux
sanguins sont associés
a ces tissus

[} Coupa transversale de pancréas observés au microscope
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i-) Schéma d'interprétation da |'observation

Donc cet organe est constitué de différents tissus :
Le pancréas exocrine

Vésicules contenant
des enzymes
pancréatigues

e : '- Hoyau des cellules

Cellule du pancréas
exocrine

-
.-
----

A Ensemble de cellules du tissu pancréatique
exocrine (MET aprés coloration).

Péle apical de la cellule

Vésicule contenant les enzymes
itochandrie (organite)

Pdle basal de la cellule

A Détail d’une cellule du tissu pancréatique exocrine
(MET aprés coloration).




L'etude au microscope electronique des celiules d un aci-

nus pancréatique permet de mettre en évidence divers Exportation des enzymes

organites intervenanl dans ['activité de sacrétian vers le tube digestif |
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) Visyalisation moléculaire de [amylase pancréatique. 1] Schéma de Uorganisation d'une cellule d'un acinus
pancréatique (d'apres observations au microscope

Le pancréas libére dans le sang deux hormanes ayant oour role de contréler
la glycémie : Uinsuline et le glucagon,

Une tachnique particuliére de coloratian permet de repérer au niveau d un ilot
de Langerhans les cellules responsables de cette sécrétion

*Hormone: 1nm
molécule produite : i
par des cellules [} Visualisation d'une molécule
spécialisées, libérée d'insuling.

dans le sang et
agissant sur des
cellules cibles dont
elle modifie
I"activité

'Y Observation au
microscope optique
d'une caupe d'un ilot
de Langerhans

En vert : cellules
secrotrices dinsuline.
En rouge : cellules (¥ Visualisation d'une molécule
sécrétrices de glucagon de glucagon.

3. La matrice extra cellulaire (MEC), assure la cohésion des cellules dans les tissus :
Un tissu se défini comme un ensemble de cellules semblables + Espace extracellulaire.
Dans cet espace on observe un ensemble de grosses molécules organisées en réscau et qui
assure la cohésion du tissu : MEC.
A I’extérieur des cellules, une matrice extracellulaire permet la cohésion de I’ensemble des
cellules.




A chaque fois, il s’agit de combinaisons de protéines (la structure), de sucres (la colle) et de
lipides (la souplesse du montage). Plus de 1000 assemblages moléculaires sont nécessaires
pour la cohésion de cellules de méme nature dans un organe.

On peut citer comme exemple :
- Lacellulose des végétaux qui, a elle scule, représente plus de la moitié de la biomasse
terrestres. Les fibres de cellulose sont utilisées pour fabriquer le papier, carton.
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2 La paroi pectocellulosique. Les cellules végétales
sont reliées entre elles par la paroi pectocellulosique.
Elle est organisée en plusieurs feuillets et se compose
principalement de fibres de deux molécules: cellulose

et pectine, Produite par les cellules végétales qu'elle entoure,
la paroi joue un rdle de protection et de soutien,

On peut aussi trouver de la lignine, molécule étanche et trés résistante comme dans les
cellules du xyleéme ; la lignine est le composant essentiel du bois.

- Le collagene, élastique, des cellules animales (dont le vieillissement conduit aux
rides).



» Les cellules constitutives d‘un méme tissu sont reliées entre ; T
elles et associées a une matrice extracellulaire (MEC) riche en .
fibre de collagéne.

¥ Des molécules d'adhérence permettent d'ancrer la
membrane plasmigue au niveau d’une des faces de la cellule,
appelée pdle basal, ala matrice commune a toutes les cellules
d'un mémetissu. Cette orientation commune permet de
coordonner |3 libération des enzymes depuis une méme face
des cellules, appelée pole apical.
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La matrice extracellulaire est composée majoritairement de longues fibres de collagéne,
reliées entre elles par un réseau de protéines associées a des glucides. L’ensemble est relié a la
membrane de la cellule grace & des protéines membranaires. Ce réseau permet 1’adhérence des
cellules entre elles, mais il permet aussi la communication et la protection des cellules.

On peut y trouver de 1’¢lastine qui assure 1’¢lasticité des tissus, comme pour la peau.

Conclusion

Les organismes pluricellulaires sont donc constitués de cellules différenciées en tissus
spécialisés dans les différentes fonctions vitales.

Cette spécialisation s’exprime par des formes, des compositions, des productions, des
activités différentes.

Elles sont réunies ensemble par une matrice extracellulaire composée de grosses molécules
situées entre les cellules et de molécules d’adhérence incluses dans la membrane.



Bilan :

[ Les organismes unicellulaires sont constitués d'une seule cellule qui réalise toutes les fonclions vitales

[Les organismes pluricellulairey] -
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Cellule

pancréatique
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Devoir 1
Exercice 1

1) Légender les schémas suivants, et noter quels sont les organites qui les différencient.

Schéma d'une cellule animale Schéma d'une cellule végétale
10-30 pm 10-100 pm

A
A
Y

2) Le métabolisme cellulaire est I’ensemble des fonctions assurées par les cellules.
Indiquer quelle est la fonction que possédent toutes les cellules et quelle est celle que ne
possedent que les cellules végétales.

3) Etablir I’équation caractéristique de cette fonction végétale.

4) On peut étudier un organisme a différentes échelles : du microscopique au
macroscopique.
Expliquer quelles sont les différents éléments qui s’enchainent pour passer d’une molécule a
un organisme macroscopique.

Exercice 2
Une plante est un organisme pluricellulaire qui comporte des cellules spécialisées assurant des
fonctions différentes.

Aprés avoir légendé le schéma suivant, donner le role des différents tissus d’une plante :
Limbe d’une feuille, tige et vaisseaux conducteurs, racines etc....

Schéma page suivante



Organisation des plantes a fleurs et vie fixée :

vAg
AVODV Appareil foliaire : vaste surface
d’échange
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Si variation lumiére et température,
modification de I'ouverture des
stomates

Des mécanismes de
défenses :

= T e - Contre les agressions
Um:x.n_..o:_m.:o:m de biotiques, les prédateurs

matiéres via deux grace a des défenses
systémes conducteurs. mécaniques  (épines) et/ou
chimiques (molécules
toxiques)

- Contre les agressions
abiotiques, les variations du
milieu grace a  des
adaptations morphologiques |
(succulence), métaboliques
(bourgeons), ...

Appareil racinaire :

Si modification des ressources,
modification de la croissance racinaire




Exercice 3
Des appareils spécialisés, comme I’appareil digestif, sont formés d’organes et de cellules
ayant des caractéristiques spécifiques.

1) Légender le schéma suivant :
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2) Expliquer quelles sont les principales fonctions de ces organes.



Exercice 4
A partir des documents suivants, expliquer comment on peut relier la structure de certaines

cellules & leur fonction.

S sl Microvillosité
Réticulum
endoplasmique
anuleux
& — — bordure en brosse
.. Mitochondrie .
cellule calciforme
_ Appareil de Golgi )
’ . - enterocyte
Lyscsome ' capilaire lymphatique
i— -~ Nucléoplasme
: : artériole
r— vinule
~ canal lymphatique
Figure 1. Schéma d’un entérocyte Figure 2. Schéma de la circulation
associee aux villosites
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Figure 3. Organisation de la paroi interne du tube digestif



