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• Compartimentation : 

• Echanges d’information avec d’autres cellules 

• Transport

Fonctions des membranes biologiques

• Mouvements cellulaires 

• Phénomènes de reconnaissance 

• Régulation du métabolisme 



Modèle de « Singer et Nicholson » (1970)

Modèle de la Mosaïque Fluide Asymétrique

• Deux couches de phospholipides

• Protéines à la surface et à travers

• Polysaccharides attachés aux lipides ou aux protéines

• Cholestérol entre les phospholipides



Les lipides membranaires

Ils sont amphiphiles ou amphiphatiques

une partie hydrophobe 

une partie hydrophile 

(amphi= des deux cotés, phile = qui aime)



Les lipides membranaires

certains sont amphotères

une partie chargée + 

une partie chargée -

En milieu acide → base, en milieu basique → acide



Les lipides membranaires

Les membranes biologiques contiennent 3 classes de lipides

Phospholipides

Glycérophospholipides

Sphingophospholipides

Glycolipides

Glycéroglycolipides

Sphingoglycolipides

Stérols



Les lipides membranaires
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Glycérophospholipides
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Les lipides membranaires

Phospholipides

Glycérophospholipides

glycérol acides grasphosphatealcool
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La diversité des phospholipides résulte de l’association de têtes 

polaires différentes... 

Phosphatidylethanolamine
Phosphatidylserine
Phosphatidylcholine
Phosphatidylinositol
Sphingomyéline
Glycolipides
Cholesterol
Autres
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Les acides gras sont des acides carboxyliques caractérisés par une répétition
de groupements méthylène -CH2- formant une chaîne carbonée

Et des acides gras



Nomenclature des acides gras saturés

• Les acides gras naturels possèdent un nombre pair de carbones: C14->C24

• Ils peuvent être saturés ou insaturées.



Et des acides gras

• Les acides gras saturés sont linéaires

• Les acides gras insaturés créent un coude dans la structure



Les phospholipases



PLC

Exemple de la PLC



Cardiolipides ou Cardiolipines

• Un glycérophospholipide particulier de la mitochondrie

• Membrane interne de la mitochondrie



Les lipides membranaires

Phospholipides

Glycérophospholipides

Sphingophospholipides

ACIDE GRASPHOSPHATEALCOOL

SPHINGOSINE



Les lipides membranaires

Phospholipides

Glycérophospholipides

Sphingophospholipides

sphingosine acide grasphosphatealcool
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Les lipides membranaires

Les membranes biologiques contiennent 3 classes de lipides

Phospholipides

Glycérophospholipides

Sphingophospholipides

Glycolipides

Glycéroglycolipides

Sphingoglycolipides

Stérols



Les lipides membranaires

Glycolipides

Glycéroglycolipides
Abondantes dans les membranes photosynthétiques des algues et plantes (50% L 

des thylakoides)



Les lipides membranaires

Glycolipides

Sphingoglycolipides

Cérébroside (neutre)       Sulfatide (chargé -)

= Cer+Gal = Cer+Gal+Ac sulfurique



Les lipides membranaires

Glycolipides

Sphingoglycolipides
Galactocérébroside               Glucocérébroside

= Cer+Gal = Cer+Glc



Les lipides membranaires

Glycolipides

Sphingoglycolipides
Glycolipide neutre

= Cer+oses (1er: Glc)



Les lipides membranaires

Glycolipides

Sphingoglycolipide
Ganglioside = Cer+Glc-Gal (LactosylCer) + 1 ou plusieurs oses



Les lipides membranaires

Glycolipides

Sphingoglycolipide
Ganglioside = Cer+Glc-Gal (LactosylCer) + 1 ou plusieurs oses



Les lipides membranaires

Stérols
OH Tête polaire

Noyau stérol 
rigide plan

Queue apolaire

Cholestérol Ergostérol
cellules animales                cellules 

fongiques



Composition lipidique des membranes

Certaines membranes ne contiennent qu’une classe de lipides ex: E. coli



Composition en acides gras dans les 

phosphocholines (PC)



Composition en acides gras dans les 

phosphoéthalamines (PE)



Systèmes modèles lipidiques

Membranes biologiques

Fantômes de globules rouge
Vésicule à polarité 

Conservée et scellée

Vésicule à polarité 

inversée et scellée

Vésicule à polarité 

Conservée et non scellée

Vésicule à polarité 

inversée et non scellée

Permet d’étudier les propriétés de membranes biologiques tq asymétrie



Systèmes modèles lipidiques

Liposome/Micelle 

+ 

2V tampon d’extraction

(mélange de solvant)

Vortexer

+ 1V chloroforme

+ 1V NaCl 1%

Centrifugation

Phase aqueuse 

supérieure

Evaporation

Extrait sec

Eau 

Phase organique 

inférieure



Systèmes modèles lipidiques

+ 

2V tampon d’extraction

(mélange de solvant)

Vortexer

+ 1V chloroforme

+ 1V NaCl 1%

Centrifugation

Phase aqueuse 

supérieure

Evaporation

Extrait sec

Eau 

Phase organique 

inférieure

Nomenclature:

DLPC: DiLorylPC (C12)

DMPC: DiMyristylPC (C14)

DPPC: DiPalmitylPC (C16)

DSPC: DiStearylPC (C18)



Systèmes modèles lipidiques

Application Thérapeutique: Véhiculer des médicaments:

Médicament soluble → volume intraliposomale

Médicament hydrophobe → BL

Médicament amphiphile → interface

(tête polaire dans le liposome et la partie apolaire dans la BL



Systèmes modèles lipidiques
Application Thérapeutique: Thérapie génique: encapsuler un gène/Vaccin: exposer des 

particules virales ou autre pour stimuler le système immunitaire sans contenir du matériel 

génétique (virosome)







Dynamique membranaire

Mouvement des lipides dans les membranes

- Les lipides sont mobiles au sein des bicouches à 37°C

- Les mouvements de diffusion latérale, transversale et rotationnelle

Mouvements locaux très rapides

Rotation et Bras

Diffusion latérale

Flip flop

Mouvement

très rapide

Mouvement 

spontanée très lent



Dynamique membranaire

Mouvement des lipides dans les membranes

- Les lipides sont synthétisés au niveau de la face cytosolique de la membrane du RE

- En suite ils sont insérés dans le feuillet externe de la membrane plasmique



Dynamique membranaire

Asymétrie de distribution des lipides dans les mb

- La distribution des lipides est asymétrique  au sein de la même membrane

- Exemple de la membrane plasmique



Dynamique membranaire

Asymétrie de distribution des lipides dans les mb

- La distribution des lipides est asymétrique  au sein de la même membrane

- Exemple de la membrane plasmique

- Présence des phospholipides anioniques uniquement sur la face interne (PS, PI, PG) :

- Leur apparition sur la face extracellulaire: déclenchement de l’apoptose, coagulation

plasmatique, activation des macrophages

PI     PIP         PIP2        PA



Tm
Lβ (gel)               Lα (fluide)

Dynamique membranaire

Fluidité des lipides dans les mb-Transition de phase

Chaines aliphatiques des acides gras peuvent 

assumer deux phases:

- Phase solide/cristalline (ordonnée): les 

chaines aliphatiques sont bien empaquetées et 

en contact étroit entre elles et sont immobiles

- Phase liquide/fluide (désordonnée): les 

chaines sont peu/pas empaquetées, avec 

peu de contacts entres elles 

- Point de fusion (Tm): température où il y a 

passage d'une phase à l'autre, normalement 

c'est sur une gamme très étroite de 

températures



Dynamique membranaire

Fluidité des lipides dans les mb-Transition de phase

• Il existe une phase ’classique’ liquide-

désordonnée (Lα) et une phase liquide-

ordonnée (Lo), intermédiaire entre les 

phases fluides et solides. 

• Phase liquide-ordonnée Lo: les chaines 

sont allongées à leur maximum, comme 

dans une phase gel Lβ, mais les lipides 

conservent leur mobilité latérale, comme 

dans la phase liquide-désordonnée Lα. 

• L’existence de phases liquide-ordonnées → présence du cholestérol

• Le Chol gêne les mouvements des autres lipides → qui s’ordonner, tout en les 

empêchant d’atteindre la compaction nécessaire à la phase gel. 

• La plus grande structuration des chaînes → épaississement de la bicouche

• Il semble qu’il ne puisse pas exister de phase gel Lβ dans les membranes biologiques.



Dynamique membranaire

Régulateurs de la fluidité membranaire

• La Tm ↓ avec le nombre de double liaisons et ↑ avec le nombre de C

• Le Cholestérol module (diminue) la  fluidité de la membrane : en comblant 
l’espace entre les plis des queues insaturés 

⇒moins de fluidité / perméabilité

Augmentation de la rigidité du 

début de la chaîne hydrocarbonée



Mise en évidence de le distribution des lipides 

dans les deux feuillets

- Traitement des membranes ou vésicules par un marqueur chimique: le 

TNBS qui marque la fonction amine de PE et PS et donne un produit 

jaune ce qui permet de déterminer la présence ou pas de PE et PS

- Action des phospholipases et sphingomyelinase sur les vésicules à 

polarité conservée et inversée permet de déterminer la distribution des PL 

dans la mb 



Marquage au 7-nitrobenz-2-oxa-1,3 diazol-4-yl (NBD) et réduction de la fluorescence 

par la dithionite.

Mise en évidence de le distribution des lipides 

dans les deux feuillets



Marquage au 7-nitrobenz-2-oxa-1,3 diazol-4-yl (NBD) et réduction de la fluorescence 

par la dithionite.

Le marquage au NBD peut se faire soit sur la tête polaire ou sur l’acide gras

Mise en évidence de le distribution des lipides 

dans les deux feuillets



Marquage au 7-nitrobenz-2-oxa-1,3 diazol-4-yl (NBD) et réduction de la fluorescence 

par la dithionite.

Le marquage au NBD peut se faire soit sur la tête polaire ou sur l’acide gras

Mise en évidence de le distribution des lipides 

dans les deux feuillets


