
Chapitre3. Structure et fonctions de la membrane plasmique ou plasmalemme
السيتوبلازميبنية و وظيفة الغشاء 

La structure   البنية



Introduction
 En biologie cellulaire, la membrane désigne un assemblage de molécules sous

forme d’une couche séparant la cellule de son environnement et délimitant les
organites à l'intérieur de celle-ci. Elle est indétectable au microscope optique.

 Au microscope électronique avec Oxyde d’Osmium , la membrane
apparaît sous forme d’une pellicule continue composée de 2 feuillets
sombre d’environ 02 nm chacun séparés par 1 feuillet clair d’environ 03
nm.

تفصلقة ًطبتشُكّلالجزيئاتمنمجموعةإلىالغشاءيشُيرالخلوي،الأحياءعلمفي
.ئيالضوالمجهرتحتمشاهدتهيمكنلا.داخلهاالعضياتوتحُدّدمحيطهاعنالخلية

Oxydeالإلكترونيلمجهربا d’Osmium،منيتكونمستمركفيلمالغشاءيظهر
لغيبفاتحةورقةبينهماويفصلنانومتر،2حواليمنهماكلسمكيبلغداكنتينورقتين
,نانومتر3حواليسمكها



Sous le microscope électronique 



Sous le microscope électronique 

3 feuillets 
2 feuillets sombres

اللونطبقتانًًداكـــنتان

2,5nmx2 

1 feuillet claire
 3nmطبقةًفاتحة

Structure de la 
membrane
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Le modèle de Nicholson (et Singer) est le modèle de la mosaïque fluide 1972

• Décrivant la membrane plasmique comme une bicouche lipidique fluide, une sorte de
"mer" de phospholipides avec des protéines (intégrales et périphériques) et des
glucides (sur la face externe) dispersés comme des "îlots", pouvant se déplacer
librement, assurant ainsi la dynamique et les fonctions variées de la membrane.

لة،السائالدهونمنثنائيةطبقةبأنهالبلازميالغشاءوصف:1972نيكولساننمودج•
على)وهيدراتوالكرب(والمحيطيةالضمنية)البروتيناتمعالفسفوليبيداتمن"بحر"مثل

يالذالشيءبحرية،التحركعلىالقادرة،"الجزر"مثلالمنتشرة(الخارجيالسطح
.المتنوعةالغشاءووظائفديناميكياتيضمن



Modèle de Singer et Nicholson 1972
MP



+ il y’a les A.gras insaturés et + la membrane est fluide

les A. gras insaturés  s’entasse moins que les A.gras saturés

+ il y’a de l’espace et + c’est fluide

Facteurs influençant la fluidité 



Asymétrie membranaire



Les lipides membranaires répartis de façon asymétrique sur les 2 feuillets

 Feuillet externe : Sphingomyéline, Phosphatidylcholine, Glycolipides ;

 Feuillet interne: Phosphatidyléthanolamine, Phosphatidylsérine, phosphatidylinositol

.ينالوريقتعبرمتماثلغيربشكلالغشائيةالدهونتوزيعيتم



Le cell coat ou (Glycocalyx):une conséquence de l’asymétrie

Glycocalyx de 
Bacillus subtilis

Le glycocalyx est un revêtement fibrillaire appelé cell-coat, il s’agit
d’une couche de glucides présente uniquement sur le feuillet
externe de la membrane plasmique.

Le glycocalyx est constitué de glycoprotéines; glycolipides, protéoglycanes



Le cell coat ou (Glycocalyx):une conséquence de l’asymétrie

Glycocalyx de 
Bacillus subtilis

Les protéoglycanes:
Hydratation et protection de la surface cellulaire grâce à leur forte capacité de rétention
d’eau.
Reconnaissance et adhésion cellulaire en interagissant avec d’autres molécules.
Régulation des interactions cellulaires via des récepteurs membranaires.

Rôles de l’asymétrie:
 Maintien de la polarité cellulaire
 Signalisation cellulaire (ex. : l’exposition de la phosphatidylsérine sur le feuillet

externe peut signaler l’apoptose) eat me !
 Interaction avec l’environnement extracellulaire



Le cell coat ou (Glycocalyx):une conséquence de l’asymétrie MP

The endothelial
glycocalyx

La détérioration du glycocalyx endothélial est considérée comme une étape
précoce dans l'apparition de toutes les complications vasculaires chroniques

.منةالمزالوعائيةالمضاعفاتجميعتطورفيمبكرةمرحلةالبطانيالغليكوكاليكستدهوريعتبر

Glycocalyx

Glycocalyx



Phospholipides

hydrophile

hydrophobe

Les phospholipides sont les constituants essentiels des membranes cellulaires,
avec des molécules de cholestérol, ils s'organisent en bicouche lipidique dans
laquelle les queues hydrophobes sont orientées vers l'intérieur de la structure
tandis que les têtes polaires hydrophiles forment les deux surfaces de la bicouche,



Chaîne aliphatique 
d’acides gras  

CH3-(CH2)n-COOH

Structure des phospholipides 



Représentation schématique de quelques phosphoglycérides

Ce sont des lipides amphiphiles constitués  d’une tête polaire 
hydrophile (1) et de deux queues aliphatiques hydrophobes (2) 



2. Composition biochimique
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2.1.2. Cholestérol

b. Sphingolipides 

a. Phosphoglycérides

2.1. Lipides membranaires

2.1.1. Phospholipides

2.1.3. Glycolipides  



Lipides membranaires

Il existe 2 types de phospholipides

a) Phosphoglycérides b) Sphingolipides

structure de base constituée d'une tête de

glycérol liée à deux acides gras et à un

groupe phosphate

Ex.: Phosphatidylcholine, 

phosphatidyléthanolamine, 

phosphatidylsérine et la 

phosphatidylinositol

structure de base composée d'une

sphingosine (un acide aminé modifié) liée à

un acide gras et à un groupe phosphate.

Ex: La sphingomyéline est un

exemple courant de sphingolipide





Les phospholipides 

a. Les phosphoglycérides b. Les sphingolipides



الخصائصًثنائيةًالقطبًوالمحبةًللدهونًالغشائية

Propriétés bipolaires et amphiphiles = une région hydrophobe, et une région hydrophile, 
capable d’interagir avec l’eau

Propriétés bipolaires et amphiphiles des lipides membranaires 



Les lipides ont la capacité de s'autoassembler pour former une bicouche lipidique, la

base structurelle des membranes biologiques.

التجميع الذاتي للدهون Autoassemblage des lipides

.غشية البيولوييةتتمتع الدهون بالقدرة على تجميع نفسها لتشكيل طبقة ثنائية الدهون، وهي الأساس البنيوي للأ



Certains lipides, comme les phospholipides, peuvent s'autofermer pour former des vésicules, des

structures fermées sphériques, en raison de leur nature amphipathique.

ذاتيإغلاق Autofermeture



Mouvement des lipides dans la bicouches

Les lipides se déplacent dans la double couche lipidique par 3 types de MVTs

1) Diffusion latérale : les MVTs de déplacement latéraux sont rapides (1µm/s à 37°C,

soit ≈ 10-8 cm/s).

2) MVTs de rotation : les lipides tournent fréquemment sur eux-mêmes autour de leur

axe longitudinal.

3) MVTs de bascule (ou flip-flop): les lipides peuvent passer d’1 bicouche à l’autre par

1 MVT de bascule. MVT lent : la tête polaire du lipide doit traverser le cœur

hydrophobe de la bicouche.



Fluidité d’une membrane





Deux  grands types de protéines membranaires : 

extra)الخارييةأوالطرفيةالبروتينات(1 et intra Ȼaire وتيناتبالبرمرتبطةتكونماوغالباًالثنائيةالدهنيةالطبقةفيمدمجةغير,(

الجوهرية

.الثنائيةةالدهنيالطبقةفيللماءالكارهةالنواةتخترقالتيالضمنيةأو(الغشائيةعبر)أوالجوهريةالبروتينات(2

MP

 :نوعانًرئيسيانًمنًالبروتيناتًالغشائية

1) Les protéines périphériques ne sont pas intégrées à la bicouche lipidique.

2) Protéines intrinsèques, transmembranaires ou intégrées qui pénètrent dans la couche hydrophobe de la

bicouche lipidique



Protéines membranaires

En 
tonneau

Périphérique ou 
extrinsèque

ou intrinsèques

 Les protéines membranaires en tonneau β برميل (ou β-barrel) se trouvent

principalement dans les membranes externes des bactéries à Gram négatif;

 Membrane externe des mitochondries et chloroplaste (transport passif)



تفصيلي مبسطشرح 

.للماءهةكاروأخرىللماءمحبةمناطقعلىالغشاءتخترقالتيالمتكاملةالبروتيناتتحتوي:البروتينتكوين•

غير)للماءاكارهً يكونللغشاءالملامسالجزءفإنالثنائية،الدهنيةالطبقةالبروتينيخترقعندما:الاختراقآلية•

.الغشاءلدهونللماءالكارهالذيلمعبالارتباطلهيسمحمما،(قطبي

بيئةفية،للخليالداخلأوللخارجمعرضةالبروتينمن(القطبية)للماءالمحبةالمناطقتكون:للماءالمحبةالمناطق•

.الماءجزيئاتمعتتفاعلحيثمائية،

إلىبالإضافة،المستقبلاتو،الناقلاتو،الأيوناتقنواتالبروتيناتهذهتشمل:الغشائيةعبرالبروتيناتعلىأمثلة•

.إنزيميةوظائفذاتبروتينات

• Mécanisme de pénétration : Lorsqu’une protéine traverse la bicouche lipidique, sa
portion liée à la membrane est hydrophobe (non polaire), ce qui lui permet de se lier à la
queue hydrophobe du lipide membranaire.

• Régions hydrophiles : Les régions hydrophiles (polaires) de la protéine sont exposées à
l’extérieur ou à l’intérieur de la cellule, dans un milieu aqueux, où elles interagissent avec
les molécules d’eau.

• Exemples de protéines transmembranaires : Il s’agit notamment des canaux ioniques, des
transporteurs et des récepteurs, ainsi que des protéines à fonction enzymatique.



 2 types de Mvmts possibles pour les protéines :

Mobilité des protéines البروتينات حرحة

1) Mouvement de rotation الحركة

الدائرية 

2) Diffusion latérale الحركة الجانبية

- Pas de flip-flop



Mouvement des protéines



Propriétés des protéines membranaires خصائص الغشاء

a)الميوعةFluidité:المحيطةلدهونامعوتفاعلهاالأبعادثلاثيةبنيتهاعلىالغشائيةالبروتيناتميوعةتعتمد.

b)التثبيتAncrage:بروتيناتطريقعنالغشاءعلىالغشاءبروتيناتتثبيتيمكنGPIأوللماءالكارهة

للماءالكارهةالغشاءعبرالمجالاتأوألفاحلزونات

Le GPI est composé de plusieurs éléments :
1. Un phosphatidylinositol → Un lipide ancré dans la membrane.
2. Un motif glycanique (oligosaccharide) → Souvent constitué de mannose et de glucosamine.
3. Un pont phosphoéthanolamine → Qui relie le GPI à la protéine.

GlycosylPhosphatidylInositol : Le (GPI) معينةبروتيناتبتثبيتتسمحدهنيةمرساةهو

للخلاياالبلازميالغشاءعلى



Covalent 
attachment of a 
GPI-Aps within
the lumen ER 

 Présent principalement sur la face externe de la MP des cellules eucaryotes.
 Permet l’ancrage de protéines membranaires sans passer par une région transmembranaire.
 Impliqué dans la signalisation cellulaire, l’adhésion et la reconnaissance cellulaire.

عبرالمروردوناءالغشبروتيناتبتثبيتيسمح.النواةحقيقيةللخلاياالبلازميللغشاءالخارجيالسطحعلىأساسيبشكليتواجد
..الخلاياعلىوالتعرفوالالتصاق،الخلايا،إشاراتفييشارك.الغشاء



Pathologie associées

 Certaines enzymes, récepteurs et protéines d'adhésion utilisent cette ancre (ex : protéines du système 
immunitaire comme CD55 et CD59)

 L'acétylcholinestérase (enzyme qui dégrade l’acétylcholine dans la synapse) est une protéine ancrée à 
la membrane via une ancre GPI.

 Les défauts dans l’ancrage GPI peuvent causer des maladies, comme l'hémoglobinurie paroxystique

nocturne (HPN), due à un défaut de fixation de protéines régulatrices du complément. Comme CD55

et CD59,

 L’HPN est une maladie grave caractérisée par une destruction excessive des globules rouges due à une

mutation acquise du gène PIGA. Elle se manifeste par une hémoglobinurie matinale, une anémie, et un

risque élevé de thromboses.

الليليالنقويالهيموغلوبينPNH)جينفيمكتسبةطفرةنتيجةالحمراءالدملخلايامفرطبتدميريتميزخطيرمرضPIGA.

.بالجلطاتالإصابةخطروارتفاعدم،فقريسببالمرضهذايتجلى



Les glucides membranaires sont liés soit 

 À des lipidiques : glycolipides

 Ou à des protéines : glycoprotéines et protéoglycanes



Microdomaine membranaire= Radeau lipidique (lipid rafts)

الطوافة الدهنية

• C’est un microdomaine de la membrane cellulaire riches en sphingolipides, en cholestérol et en

certaines protéines spécifiques

1. Membrane cellulaire sans radeau lipidique, 2. Radeau lipidique

3. Radeau lipidique associé à des protéines transmembranaires,

4.Protéines transmembranaires,5.Modification post-traductionnelle

glycosylation (glycoprotéines et glycolipides), 6. GPI-anchored

protein, 7. Cholestérol, 8. Glycolipide. A?, B?

المحددةالبروتيناتوبعضوالكوليسترولبالسفينجوليبيداتغنيالخليةغشاءمنصغيرمجالإنه•



La Fonction de Perméabilité cellulaire  نفاذية الغشاء



Notion de base

• Soluté, solvant et 
Solution

• Transport 
membranaire

Transport passif

Transport actif

Principe de 
l’Osmose

Principe de la diffusion
(simple et facilitée)

Solvant + Soluté

= Solution
Primaire 
(pompe)

Secondaire 
(Cotransport)

Transport vésiculaire (bulk
transport) ou Cytotique

Exo et Endocytose



مفاهيم قاعدية

• Soluté, solvant et 
Solution

النقل  الغشائي•

النقل  الميسر
النقل  النشط

مبدأ 
l’Osmالتناضح

ose

البسيط)الانتشارمبدأ
(والميسر

= المذاب + المذيب 
المحلول الابتدائي

(مضخة)
الثانوي

المشترك  )/

)

bulk)الحويصيليالنقل 
transport) ou Cytotique

الإخراج الخلوي والبلعمة الخلوية



Perméabilité sélective de la membrane plasmique: certaines molécules
passent facilement, d’autres difficilement et pas du tout pour d’autres.

Sans  ATP



الطاقةاستهلاكدونالتركيز،تدرجحسبالغشاءعبرالجزيئاتمرور

Diffusion simple par bicouche lipidique

La Vitesse de diffusion d’1 substance croît de manière linéaire en Fonct° de la ≠ de []

de cette substance entre le ½ extra-Ȼaire et le ½ cytosolique.

نائيةالثالدهنيةالطبقةعبرالبسيطالانتشار



Diffusion simple et diffusion facilitée 



Microtransports (Molécules 

simples) 

Exocytose

النشرًالميسرً

النشرًالبسيطًبواسطةًبروتينًكنالً

النشرًالبسيطً

Endocytose

Phagocytose

Pinocytose 

يً
سلب

ًال
ل
نق
ال

النشر النشط  الابتدائي 

IIaireالنشر النشط  الثانوي 

Classification du transport selon la taille des molécules 

Translocation en groupe

ط
ش
الن
لً
نق
ال

Macrotransferts

(pour Macromolécules) 

الادخال

البلعمة

الاحتساء

الإخراج الخلوي



النقلبروتيناتعبرالبلازميالغشاءعبربالمرورللجزيئاتتسمحسلبيةنقلآليةهوالمُيسّرالانتشار•

طيعتستلاالتيالجزيئاتنقلالانتشارمنالنوعهذايسُرّع.ATPاستهلاكدون(الناقلاتأوالقنوات)

.شحنتهاأوحجمهابسبببحريةالغشاءعبور

la diffusion facilitée الميسرالانتشار



Caractéristiques de la diffusion facilitée الميسرالنشرخصائص

مختصةنواقلأوايونيةقنواتيتطلبالميسرالنشر,البسيطالانتشارعكسالنقلبروتناتاستخدام.
الأقلالىتركيزالأعلىالوسطمنالتركيزتدرجاتجاهفي

الجزيئاتمننوعأوبجزيءخاصناقلكلالتخصص.

1
2

3
1. Transporteur fermé
2. Fixation de la molécule sur le site 
récepteur
3. Ouverture et passage de la molécule



D’autres Caractéristiques de la diffusion facilitée الميسرللانتشارأخرىميزات

تشارالانعكسعلى)معينحدإلىالنقلسرعةتصلسعته،أقصىعندالناقليكونعندما→المحتملالتشبع

Saturation.(البسيط des transporteurs



Diffusion facilitée par les aquaporines



Diffusion de l’eau par les aquaporines 



Exemples de molécules transportées par diffusion facilitée



 موحدناقل لا سيمح بمرور يزيء  واحد اسم يطُلق على بروتين النقل الذيUniport

 نفسًالاتجاهًيسمىًفيًجزيئتينًالبروتين الناقل الذي يسمح بمرور

Co-transporteurs Symport.

 اتجاهينًمتعاكسينًجزيئتينًفيًبمرور يسمحالبروتين الناقل الذي يسمح

 co-transporteur Antiport.

 أنواع النقل على مستوى الغشاء

  بصفة ايمالية  يصنف النقل على مستوى  الغشاء  حسب الحاية للطاقة  او دون ذلك



و تصنيفها إلى مجموعات  (membrane transportersمختلف أنواع النواقل الغشائية 

 ًحسب الحاجة للطاقة: أول

1- ( طاقةبدون : )نواقل سلبية–Passive Transport  الجزيئات مع تدرّج التركيز من العالي إلى المنخفضتنقل.)

قنوات أيونية  :  أهم الأنواعIon Channels) )، قنوات بسيطة تسمح بمرورNa⁺, K⁺, Ca²⁺, Cl⁻   تفتح ” بوابة“تعمل  مثل

.وتغلق

   لة .(GLUTناقلة بروتيازتنقل الجزيئات مثل الجلوكوز عبر  :(Transporteurs de diffusion facilitéeو النواقل المسه ِّ

2 - (  تحتاج طاقة)فع الة او النشطة  نواقلTransport actif   الجزيئات عكس تدرّج التركيزتنقل.

مضخات : أهم الأنواعPumps)  )  تستخدمATP البوتاسيوم/مضخة الصوديوم: مثل.  مباشرة(Na⁺/K⁺ _ATPase)

 الكالسيوم  مضخةCa²⁺-ATPase  مضخة  البروتونوH⁺ ATPase 



Les transports actifs النقل النشط

La pompe à sodium / potassium

 .βووحدتين صغيرتين  αعبر الغشاء من وحدتين صغيرتين الأنزيمييتكون البروتين 

3لى إخراج تعمل هذه المضخة ع. يستمر النقل النشط للصوديوم والبوتاسيوم في يميع أنحاء الجسم

.في داخلها +Kأيونات 2من الصفائح وتخترق  +Naأيونات 



و تصنيفها إلى مجموعات  (membrane transportersمختلف أنواع النواقل الغشائية 

Secondary)المساندِات✔• Active Transporters)لاًتستعملATP ًتدرّج مباشرة،ًبلًطاقة

.الأيونات

 Na⁺ / Glucose: مثال. ينقلًجزيئتينًفيًنفسًالاتجاهً( : مشترِكناقل  Symport)  :وتنقسمًإلى•
symporter

•(Antiport   مضادناقل : )مثال . تبادلًجزيئينًفيًاتجاهينًمختلفين: Na⁺ / Ca²⁺ exchanger

Classification du transport selon le mode:  Uniport; Symport , Antiport 



Systèmes de transport couplé ou Co-transports / et diffusion facilitée

Systèmes de Co-transports: Un système de co-transport (symports ou antiports) est formé par

l’association d’1 transport actif couplé à 1 transport passif.

 Symports : les perméases assurent le transport de 2 substances de nature différente dans la même

direction.

Co-transport / symport
du glucose et de sodium
(SGLT)

Ex: le transport du glucose/Na+ par le transporteur perméase SGLT. Ces transporteurs utilisent le
gradient des ions comme 1 source d’énergie, la translocation d’1 ion selon son gradient de [] entraine le
transport d’1 autre ion ou soluté contre son gradient de [concentration] (transport du glucose/ Na +).

Diffusion facilitée du
glucose depuis le
milieu intracellulaire
vers le sang



Mobilisation des GLUT4  suite à la liaison d’insuline aux récepteurs



وًتصنيفهاًإلىًمجموعاتً (membrane transportersمختلفًأنواعًالنواقلًالغشائيةً

 حسب النوع البنيوي للناقل: ثانيا

Channelsجهد:بإشاراتمنظمةغالب اكبيرة،بسرعةالأيوناتبمرورتسمحبوابة:غشائيةقنوات-3• voltage-
gated)رابطةمادةأوligand-gated).

Carriersحاملات-4• / Transporters):القنواتمنأبطأ.الغشاءعبرلتنقلهشكلهاتغيّرثمبالجزيءترتبط.

 L’ouverture des canaux peut aussi résulter d'un changement dans le potentiel membranaire et ils

sont alors appelés canaux voltage-dépendants.



• B: l’ouverture se fait suite à une interaction avec un composant intracellulaire (AMPc) ils

sont appelés canaux chimio-dépendants (ligand-dépendant).



• Canaux chimio-dépendants (ligand-dépendant): L'ouverture des canaux
ioniques peut se produire sous l’action d’une fixation de ligand
(neurotransmetteur), Un exemple classique le récepteur nicotinique de
l'acétylcholine (nAChR) (jonctions neuromusculaires).

Les modalités d’ouverture des canaux ioniques.



possèdent un site de fixation qui permet, La formation du complexe transporteur-ligand induit un

changement de forme du transporteur, afin que la molécule puisse intégrer le cytoplasme. Ce changement

de forme permet la translocation du complexe à travers la membrane, ce type de transport est saturable (le

glucose , les A.A, et les ions traversent la membrane par ce type de transport).

 État ping …………….……la molécule est in

 État pong ………………… la molécule est out

Protéines porteuses (Perméase):

1
2

3



Receptor-mediatedبنقلمقترنةمستقبلات-5• transport):مستقبلعبرالحديدنقل:مثل

Transferrin receptor،إدخالLDLعبرLDL receptor

ABCعائلةمنالناقلةالبروتينات-6• Transporters:تستعملATPمثال:CFTRفيالمعطّلالنقل

((Mucoviscidoseالكيسيالتليفّمرض

 نواقل خاصة: ثالثا



Schéma représente : Phagocytose de bactérie; Endocytose recouverte de clathrine
(LDL =pinocytose)


