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Avant-propos

La biologie moléculaire étudie les molécules à la base de la vie (ADN,
ARN, protéines...) et leurs interactions au sein des organismes vivants.
Cette discipline utilise la physique, la chimie et la biologie, et améliore les
connaissances en médecine, agriculture et ingénierie.

Les chercheurs en biologie moléculaire, dont je fais partie, effectuent
de nombreuses expériences dans les instituts de recherche, les universi-
tés mais aussi les entreprises. Une grande partie de notre travail consiste
à proposer des modèles, émettre des hypothèses puis à les vérifier par l’ex-
périmentation. Comme nous ne voyons ni les molécules ni les cellules que
nous étudions, les connaissances accumulées dans le champ de la biologie
moléculaire viennent pour l’essentiel de données expérimentales.

La discipline a beaucoup progressé depuis quelques dizaines d’années.
Elle a d’ailleurs permis des avancées spectaculaires dans la médecine cli-
nique. Pour autant, chaque progrès apporte de nouvelles questions et il y
a encore beaucoup de choses que nous ne comprenons pas.

Un chercheur a toujours envie de partager sa passion pour la disci-
pline qu’il étudie. Hélas, faire découvrir le monde de la biologie molécu-
laire à des non-spécialistes est difficile. C’est frustrant pour mes collègues
et moi, car cette discipline passionnante mérite d’être connue ! Elle couvre
de vastes pans des sciences de la vie : les gènes, les maladies génétiques,
les cancers, le clonage, les thérapies géniques révolutionnaires...

Le Guide manga de la biologie moléculaire a pour objet de faire décou-
vrir cette discipline à des non-spécialistes. Les deux héroïnes, Rin et Ami,
doivent suivre un cours de rattrapage en biologie moléculaire. Elles iront
sur l’île privée du Dr Moro, leur enseignant, et seront guidées par son as-
sistant Marcus qui leur fera découvrir molécules et cellules grâce à une
machine de réalité virtuelle.

Tous les concepts de biologie moléculaire présentés sont exacts, mais
simplifiés. Le guide vous apprend le vocabulaire et les concepts de base.
Si, comme je l’espère, il vous donne envie d’en savoir plus, vous serez armé
pour aborder des ouvrages plus techniques.

Pour conclure, je souhaite remercier toute l’équipe d’Ohmsha, M. Ma-
sayoshi Maeda pour son excellent scenario, M. Sakura pour ses admi-
rables représentations en BD du monde complexe des molécules, sans ou-
blier l’ensemble des lecteurs qui m’ont fait confiance.

Masaharu Takemura
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Ami Kasuga

Kazuo Koike

Présent !

…

Rin Natsukawa

…

Mince,
encore 
elles…

Je sais qu’elles 
ont des 

problèmes…

Mais je ne 
peux pas les 
aider si elles 
loupent mes 

cours.

impossible de 
les attendre plus 

longtemps…

…JE DOIS 
COMMENCER 
LE COURS.

Bien !

aujourd'hui, 
je vous 

parlerai des 
modifications 
génétiques.

* Carnet d’appel

*

Prologue

Prologue 7



Prologue

…
Oh, je suis 
nerveuse.

Voilà, c’est 
le laboratoire 
où nous devons 

aller.

Professeur Moro

 biologie moléculaire
Clic 
clac

Clic 
clac

8 Prologue



Prologue 3

Quelques heures 
plus tôt…

Oh…
j'ai reÇu le 

même message. Je crois
qu’on s’est 

fait prendre.

Rin Natsukawa,

 

Vous cumulez trop d'absences 

pour passer l’examen de

biologie moléculaire. 

Présentez-vous dès que possible à mon laboratoire 
pour connaître les modalités du cours de rattrapage.

Professeur Moro

Oh là là !

Toc toc

Prologue 9



4 Prologue

Bonjour !

Vous êtes bien
Ami Kasuga et
Rin Natsukawa ?

Je suis Marcus, 
l’assistant du 

DR Moro.
Entrez !

Bienvenue !

Qui est là ?

Salut

Waouh !

Docteur ? 
Je croyais 
qu’il était 

professeur.

Tremblan
te

Quoi ?

10 Prologue



Prologue 5

Qui a parlé ?

~~~

Vous êtes
 Ami et Rin,

n’est-ce pas ?

Oui, je suis Rin 
Natsukawa !

Et… et moi Ami Kasuga.

Je ne veux pas savoir pourquoi vous 
avez loupé tant de cours. J’espère 

juste que vous ne dormiez pas après 
avoir fait la fête toute la nuit.

Raison : passe tout 
son temps au travail

R
a
is

o
n

 : 
p
a
nn

e
s
 d

e
 

r
é
v
e
il

 a
p
r
è
s
 d

e
s

n
u
it
s
 à

 f
a
ir

e
 l

a
 f

ê
t
e

Venez sur mon île. 
C’est là qu’est
mon vrai labo.

Je vous y 
donnerai 

votre cours 
de rattrapage.

Ne vous inquiétez pas !

en ce moment, 
le climat est estival.

Votre île ?

Zzzzt, 

zzzt

HMMm

Prologue 11



6 Prologue

Mais cela reste 
une île, HEiN ?

Profitons-en 
au maximum.

  Ce n’était 
   pas du Tout 

  censé 
ressembler

 à ça !

  On s’est fait
      avoir !

…

…

Vive le rattrapage !

Je m’y vois déjà !

Quelques jours plus tard…

12 Prologue



Prologue 7

Docteur Moro !

On est là !

Bonjour ! 
Entrez.

Ce
laboratoire 
est énorme.

 Le Dr Moro l'a 
construit avec 

l’argent de
 ses brevets.

Brevets ?!
Il a fait 

cela 
tout 
seul ?

je suis là 
les filles.

Bienvenue à 
vous deux.

Dr Moro !

Shhhh

c'est l'un des plus 
grands chercheurs

  en biologie
   moléculaire.

Prologue 13



8 Prologue

coMMe j'ai beaucoup 
de travail, c'est 
Marcus qui va 

s’occuper de vous.

Super !

Mais avant, voyons 
pourquoi la biologie 

moléculaire est 
importante.

Savez-vous
de quoi est faite 

l’eau de ce verre ?

Voyons… 
de pluie ?

Euh… oui, mais 
ce n’est pas ce 
que j’attendais.

D’humidité !

Ce n’est pas
 une devinette, 

arrêtez de 
plaisanter !

Ne vous vexez pas, 
docteur.

Elles sont assez 
sérieuses.

Ah, ça me semble 
mal engagé.

Hé hé hé

14 Prologue



Prologue 9

L’eau contient des
molécules notées H  O.

une molécule, 
c'est juste un 
assemblage 

d'atomes.

toute la matière et 
les organismes vivants 

sont faits de molécules.

Vous parlez 
d’un petit monde 

invisible. J’ai 
du mal à me le 
représenter.

tu as raison.

Vraiment ?

Pour le moment, il suffit 
d’imaginer que le corps 
d’un organisme vivant, 
dont le vôtre, est fait 
de nombreuses petites 

molécules.

oui, imaginez 
ça !

Je vais juste 
clarifier un 

point…

Vous êtes en train 
d’étudier la biologie
moléculaire…

…Une discipline 
qui explique 

le fonctionnement 
des molécules 

dans les cellules et 
 le résultat de leurs 

interactions.

Je crois 
que j’ai pigé !

elles sont constituées
de deux atomes
d'hydrogène h

liés à un atome 
d'oxygène o.

2

Prologue 15



10 Prologue

Mais pourquoi 
les molécules sont-
elles si importantes ?

Ami, tu deviens 
ridicule, tu ne 
crois pas ?!

En fait, c’est une 
question tout à fait 

pertinente.

Finalement, 
on va pouvoir 

leur apprendre 
quelque chose.

La médecine 
moderne a 

découvert que 
certaines maladies

sont dues à des 
molécules
anormales.

Vraiment ?

en étudiant
ces molécules, il 
sera possible…

…de soigner 
des maladies

actuellement 
incurables ?

Oh, nous pourrons
sauver des vies !

HMM

Oups

Tut, 
tut

Sniff

Hum !

Sniff

16 Prologue



Prologue 11

Je vais détailler 
les cinq termes 
fondamentaux 
de la biologie 
moléculaire.

votre première 
leçon sera de 
les retenir.

Nous étudierons un type 
important de molécules : 

les protéines.

C’est grâce à eux que vous héritez des 
traits de vos parents. Un gène, c'est le 
plan de construction d'une protéine.

Les gènes sont 
importants aussi.

Le gène est-il une molécule ? 
Que sont l’ADN et l’ARN ?

 Vous allez apprendre tout cela. 
Le monde appareMMent complexe 
des molécules et des protéines 

sera beaucoup plus simple si 
vous assimilez les bases.

Marcus, vous vous 
chargez du reste !

Cellule

Protéine

ADN

ARN

Gène

B l o o o p

Cellule

Protéine

ADN

ARN

Gène

Prologue 17



12 Prologue

Le Dr Moro a 
disparu ! Il avait l’air 

épuisé.

Je ne sais pas trop 
ce qu’est une 

protéine. Quant à 
 l’ADN et l’ARN…

Attends ! 
Tu n’as pas besoin 

de tout comprendre 
maintenant.

concentre-toi juste 
quand tu entendras 

ces mots-clés.

OK !

AttENTION…Allons dans la 
salle de classe.

mais c'est 
quoi ça ?

…?

sans te relâcher le reste du 
temps…

18 Prologue



Prologue 13

C’est la

Dream Machine™

créée par le
Dr Moro.

C’est une machine de réalité 
virtuelle augmentée qui 

vous iMMerge dans le monde 
microscopique de la biologie 

moléculaire.

Vous utiliserez La 
Dream Machine™

dès aujourd’hui pour
     explorer
     l'univers

      hallucinant de
 la biologie 

           moléculaire.

tout ça est 
tellement 
excitant !

Ouais…
Je te laisse coMMencer.

Oh mon Dieu !

Prologue 19



2

Protéines et ADN

Déchiffrons le code
génétique !



Oh, Bonjour marcus, 
ça va ?

Mmm Allo ?

ZZZ

ZZZ

dring dring remue
remue

gigote

60 Protéines et ADN : déchiffrons le code génétique



j’ai préparé le petit-
déjeuner, venez vite ! 

aujourd’hui, on a 
du travail.

le
petit-déjeuner 

est prêt !

Tu peux réveiller 
Ami ?

Bonjour les 
filles !

Bonjour !

Je suis content de 
voir que tu t’es 

remise du voyage 
d’hier.

Ouais…

Waouh, tu as l’air 
en pleine forme !

re
d
re

ss
e

baille

Chapitre 2 61



c’est enfin le moment de manger !
on meurt de faim.

Attendez une 
seconde !

Revenons d’abord aux 
5 mots-clés que vous 

avez appris hier.

Vous vous en 
souvenez ?

Hmmph

Cellule

protéine

ADN

ARN

gène

Waouh !

je ne m’attendais 
pas à ça, bravo !

Rin, comment t’as fait 
pour retenir ça ?

marcus, on
Étudie quoi 
aujourd’hui ?

Hier, nous avons
 survolé les 

fonctions des cellules.

Aujourd’hui, nous verrons 
la production des protéines 

à partir de l’ADN.

pffft… 
L’humour de 
marcus est 

nul.

1) Cellule
2) Protéine
3) ADN
4) ARN
5) Gène

l
e
 t

r
a
v
a
il

 a
m

i,
l
e
 t

r
a
v
a
il

…
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nous avons 
évoqué les 

protéines hier.

Vous vous 
souvenez ?

C’est un nutriment 
présent dans la 

viande, le poisson, 
les légumineuses,
les Œufs, le soja, 

les…

oh là, stop ! nous étudions
la biologie moléculaire,

pas la nutrition.

Heureusement que le Dr moro
 n’a pas entendu !

? ? ?

Les protéines sont des molécules 
essentielles au fonctionnement 
cellulaire. Ce sont des chaînes 

d’acides aminés.

Chaque gène est le plan d’une 
protéine codé par l’ADN dans 

le noyau. L’ARN est une copie du 
plan qui va sortir du noyau et 

se fixer à un ribosome 
du cytosol.

le ribosome va
décoder la molécule d’ARN 

et assembler les bons 
acides aminés dans le bon 
ordre pour synthétiser la 

protéine.

Les acides 
aminés sont 

dans le 
cytosol.

Acides aminés 
(20 types)

Protéines

Myosine (dans le muscle)

sucrase (enzyme)

interféron (protéine antivirale)

kératine (cheveux)

collagène (peau)

Chapitre 2 63



Hum… Quoi ?

bon, c’est peut-être 
trop brutal pour un 

petit-déjeuner.

d’abord, un petit 
schéma : ça aide de 

visualiser !

Un gène, stocké dans l’ADN,
est le plan d’une protéine. 

Pour en fabriquer une, la cellule 
commence par transcrire le gène 

d’ADN en ARN.

L’ordre des molécules dans 
l’ARN détermine celui des

acides aminés dans la protéine 
pendant la traduction.

Expliqué comme 
ça, ce n’est 
pas si dur.

C’est bon, Ami ?

Le petit-déj ? 
J’sais pas !

Oh, pardon ! 
Allez-y, mangez !

Enfin !

Grince 

couine

La 
fabricati

on d
’un

e protéine

Réplic
ati

on

Transcriptio
n

Traductio
n

Protéine

Toast 

détrempé !

Miam
 miam

ADN

ARN

la protéine est donc
assemblée en suivant 

le plan du gène.
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all ez, 
Comm ençons

le cours.

Excusez-
moi, mais…

Oui, Rin ?

Ce que nous avons 
app ris est-il valable 
pour chaque type de 

cell ule ?

Non, chaque 
type a un rôle 

diff érent.

Les protéines gèrent l’activité cellulaire

Ingestion
d’alcool

Alcool
Les aliments sont

digérés par l’estomac
et transformés en 

nutriments.

Nutriments

L’alcool et les nutriments
 sont absorbés par

l’intestin grêle.

Les vaisseaux
sanguins

apportent 
l’alcool au foie.

FOIE

Les nutriments
métabolisés
sont livrés
aux cellules

par les artères.

Graisse stockée

MUSCLE

CERVEAU
Métabolisme

Méta-
bolisme

Par exemple, les cell ules du foie 
stockent et libèrent les nutriments 

absorbés, ell es neutralisent 
l’alcoo l et les médicaments…

C’est quoi, l’activité 
cellulaire ?

Chapitre 2 65



Les cellules musculaires se 
contractent et se relâchent 

pour effectuer les mouvements.

Donc les types 
de cellules sont 

radicalement 
différents les uns 

des autres !

C’est juste.
Et ces différentes 

fonctions dépendent des 
protéines. c’est le cours

d’aujourd’hui.

Les protéines ont des 
fonctions très variées 
et essentielles dans les 

cellules et les 
organismes vivants.

une protéine 
défectueuse ne 
remplira pas sa 
fonction et les 

cellules mourront.

Les cellules sont 
incroyables, elles font 

tellement de choses 
différentes…

Mais concrètement, c’est 
quoi une protéine ?

Et comment agit-elle ?

Ah, Vous semblez très 
intéressées !

Voici un super exemple.
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Ami adore le riz. Il 
contient de l’amidon qui 

est décomposé en glucose 
grâce à de nombreuses 
protéines spécialisées, 

les enzymes.

Le glucose fournit
l’énergie nécessaire à la vie.

Les plantes le stockent
sous forme d’amidon et les

animaux sous forme de glycogène.

Donc nous digérons l’amidon et
synthétisons le glycogène.

les féculents comme le riz,
les pâtes et le pain

contiennent de l’amidon.

Lorsque nous le digérons, il est 
fractionné en glucose qui sera 
envoyé à toutes les cellules.

Le foie a de nombreuses 
fonctions métaboliques, dont 
le stockage du glucose sous 

forme de glycogène.

il peut régénérer ce
glucose si besoin.

C’est une protéine, la 
glycogène synthase, 

qui synthétise le 
glycogène à partir

du glucose.

Les enzymes,
des protéines puissantes !

Glycogène

Cellules
musculaires
(myocytes)

Intestin grêle

Riz

Glucose

Cellules 
nerveuses
(neurones)

Chaque maltose
est scindé en deux
glucoses absorbés
par l’intestin grêle.

L’amidon est
fragmenté

en maltose. 

Un peu de glucose
est stocké sous 

forme de glycogène
dans le foie.

Si la glycémie (taux de glucose
 sanguin) est trop faible,

 le foie dégrade le
 glycogène en glucose et
le sécrète dans le sang.

Le glucose 
restant

est sécrété
dans le

sang pour être
acheminé à

toutes les cellules.

Le surplus est 
transformé en 

graisse et stocké.

Graisse

Le glucose est 
consommé

pour fournir 
de l’énergie.

Énergie
consommée
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une partie du glucose est stocké 
à court terme dans le foie et les 

muscles sous forme de glycogène*.

l’excédent est transformé en 
graisse pour un stockage de 

longue durée.

Le glucose, comme le riz cuit, 
se consomme tout de suite. 
Le glycogène est comme le 
sac de riz, stocké pour une 
consommation ultérieure.

le glucose apporté par le sang est 
la source d’énergie des organes.

s’il n’y a plus assez de glucose 
sanguin, des protéines vont dégrader 

le glycogène en glucose, qui sera 
déversé dans le sang.

Gly… glycugène ? Glo… 
glocuse ?

Gly… glycose

Oh non, Marcus ! 
le cerveau d’Ami 

déborde !
Mince !

Arrêtons le cours et 
retournons dans la 
Dream MachineTM 

pour étudier le 
fonctionnement des 

protéines.

Vite, du glucose 
pour son 
cerveau !

Miam !

Riz

Sac de 
riz (5 kg)

Glucose Glycogène

Aha

BA
NG

 !

* Nous pouvons stocker 500 g de glycogène, dont 75 % dans les muscles et 25 % dans le foie.
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Waouh !

on est où ?

Dans le foie.

Regardez !

il y a quelqu’un…

Je me présente. 
Voici ma carte.

Merci euh… Al.
Waouh le charisme !

Moi qui croyais 
les protéines 

géniales…

Oh… 
désolé de vous 

décevoir. Vous savez, 
les protéines n’ont rien 

d’extraordinaire.

Je suis sûre 
qu’avec de la 
volonté, vous 
pourrez nous 

épater !

Mouais…

Directeur hépatique

Al D. hydrogénase

BA
NG

 !
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Mu ha-ha-ha ! 

Buuuuurp

Buuuuuuuurp

quelle
horreur !

C’est… 
quoi… ça ?

Je suis Alcoozilla* !

Je vais réduire ce foie 
en miettes !

Hic ! Hips !

Je suis
trop fort !

Personne ne 
m’arrêtera !

Les griffes d’Alcoozila 
sont très toxiques.

Le foie est mal parti 
si personne ne l’aide.

C’est trop triste !

On devrait faire quelque chose
au lieu de regarder !

je pense pouvoir
m’en occuper.

 ah Ouais ?

et comment, en Le faisant 
mourir d’ennui ?

Je, je peux régler cela ! 
J’ai une…

…identité 
secrète

BA
NG

 !

?Saké

CROMP

* Alcoozilla personnifie l’alcool dans ce scénario.

ST
OM

P

enlève ses 

lunettes
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EnzyMan !

EnzyMan ?

Quoi ?

Quand une enzyme se lie à son 
substrat cible (ici l’alcool), 
elle subit un changement 

de conformation (une 
modification de sa forme) qui 

active son pouvoir secret !

Non… un type
aussi terne, 

quelle surprise !

Et ce n’est pas une 
protéine ordinaire.

Ce mec ?

C’est une enzyme, 
une molécule qui a le 

pouvoir d’accélérer les 
réactions biochimiques.

On trouve des 
enzymes dans 
les produits 

nettoyants, non ?

Oui, mais elles 
ne servent pas 
qu’à nettoyer 
les taches !

Regarde !

Catalyse Kick !

Ha ha !
C’est quoi ce coup de 

pied ridicule ?!

Votre attaque 
n’a aucun effet !

T’inquiète !

Action

enzymatique rapide

Ploc

BAN
G !
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Attends, 
regarde 

et apprends.

Outch !

Noooon !

Mes 
griffes !

Le foie est rempli 
d’enzymes dégradant 

les substances 
toxiques (alcool, 

médicaments…). Cela 
protège les organes.

Mon corps…

Je me change en 
acétaldéhyde !

quelle horreur !

Maintenant,
le coup final !

Qu’est-ce qui 
se passe ?

Enzymes
déshydrogénases,

à l’attaque !
Grrrrrrrrrrr

Boum !

fier de 

lui craq
ue

cr
aq

ue

BA
NG

 !
WooffF !

Side kick !
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Ce qui s’est passé ?

La 1re enzyme déshydrogénase 
a transformé l’alcool 

en acétaldéhyde, 
transformé par la 2e en 

acide acétique (non toxique).

Voici les réactions 
chimiques catalysées 

par ces enzymes 
protéiques.

Oh, et Alcoozilla 
a été changé en 
petit animal trop 

choupinou !

Merci 

EnzyMan !

Ce n’est rien, j’ai 
juste rendu son 
pouvoir au foie.

Adieu !

Le foie est sain et sauf…

 pour cette fois !

EnzyMan,

vous êtes 
le meilleur !

Hé, Stop ! 

Qui a raconté
cette histoire ?

Détoxification de 
l’alcool

Alcool

La respiration élimine 10 % 
de l’alcool

cell. du foie

l’alcool déshydrogénase 
réduit l’alcool en…

Acétaldéhyde

l’Acétaldéhyde 
déshydrogénase réduit 

l’acétaldéhyde en…

acide 
acétique

Dioxyde de carbone 
et eau

Pchiit

Le métabolisme réduit 
l’Acide acétique en…
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non ! Dr Moro !

Dr Moro, toute cette 
histoire avec EnzyMan, 
ce n’est pas un peu tiré 

par les cheveux ?

Eh bien, je me suis peut-être 
autorisé quelques libertés.
Mais vous deviez découvrir 
la puissance des protéines 

enzymatiques.

mais oui…

Bon, Marcus, 
poursuis la leçon.

Il est 
bizarre. ouaip.

Vous 

m’appelez ?
Chp

ouf !
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les protéines enzymatiques

L’organisme contient des dizaines de milliers de protéines différentes, qui peuvent 
être regroupées par familles. Avec EnzyMan, nous avons vu des exemples de pro-
téines servant d’enzymes. Une enzyme permet, favorise ou accélère une réaction 
biochimique*. On la distingue des autres molécules participant à la réaction (celles 
consommées et celles produites) car l’enzyme se retrouve intacte à la fin de la 
réaction. Évidemment, elle interagit avec les autres molécules au cours des étapes 
intermédiaires, elle n’est pas qu’une simple spectatrice. 

La biochimie (l’étude des réactions chimiques qui se produisent dans les organ-
ismes vivants) se cache derrière toute la physiologie : la digestion, l’absorption des 
nutriments, la coagulation sanguine, l’immunité, la réplication de l’ADN… Et chaque 
réaction nécessite une enzyme particulière.

Toutes les protéines ne sont pas des enzymes : nous étudierons dans quelques 
jours des protéines participant au système immunitaire en détruisant des bactéries. 
Ce ne sont pas des enzymes.

C’est pour cela que l’attaque d’EnzyMan s’appelait Catalyse Kick !

Les enzymes ont des noms compliqués et intimidants, mais on peut s’aider de leur 
fonction pour les mémoriser :

— Un nom se terminant par « -ase » indique une enzyme.
— Des enzymes ayant la même fonction ont un terme commun.

Par exemple, les deux attaques d’EnzyMan (Catalyse Kick et Side Kick) 
sont des déshydrogénases : elles éliminent des atomes d’hydrogène.

— La molécule ou la famille de molécules sur laquelle l’enzyme agit est
indiquée : l’alcool déshydrogénase agit sur l’alcool et les acétaldéhydes 
déshydrogénases agissent sur… l’acétaldéhyde.

 — Enfin, les enzymes classiques sont identifiées par un sigle. Par exemple,
ALDH désigne les AcétaLdéhydes DésHydrogénases.

Alcool 
déshydrogénase
(ADH)

Acétaldéhydes déshydrogénases
(ALDH1, ALDH2)

Acétaldéhyde Acide
acétique eau et

dioxyde de carbone

Alcool

* En chimie, on parle de « catalyseur ». On utilise le terme « enzyme »
dans le monde du vivant car elle sont produites dans l’organisme et
participent au métabolisme cellulaire.
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Cette nomenclature permet de distinguer les innombrables enzymes : n’oubliez 
pas que chaque réaction biochimique exploite une enzyme spécifique !

le rôle des protéines dans la division cellulaire

Nous avons tous commencé sous la forme d’un œuf (ovule fécondé par un sper-
matozoïde). Cette cellule s’est divisée en deux cellules, qui se sont elles-mêmes 
scindées en deux… jusqu’à former un organisme complet, possédant un nombre 
incalculable de cellules.

La division d’une cellule en deux cellules identiques est la division cellulaire.
Elle comprend 3 étapes principales qui font appel à des protéines :

— la cellule duplique son contenu (organites et ADN). La copie (réplication)
de l’ADN est initiée par une enzyme ;

— les microtubules (protéines structurelles maintenant la forme de la cellule)
vont tracter une copie de chaque ADN aux deux pôles (« extrémités »)
de la cellule ;

— des filaments d’actine (autre protéine structurelle) vont pincer la membrane
plasmique à la manière d’une ceinture jusqu’à couper la cellule en deux, 
chaque exemplaire ayant alors ses organites au complet et le même ADN.

La figure suivante illustre le fonctionnement de deux enzymes intervenant dans
la réplication de l’ADN.

La topoisomérase participe
à la séparation des deux
brins constituant l’ADN.

Fin de la réplication
de l’ADN

La molécule d’ADN est
 formée de deux brins 

complémentaires.
Sa réplication va débuter.

L’ADN polymérase ajoute des
nucléotides à chaque brin pour

reconstituer deux molécules d’ADN.
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la Contraction musculaire utilise des protéines

Marcus, si on trouve des protéines partout, il doit y en avoir dans les cellules 
des muscles, non ?

Tu as saisi l’importance des protéines ! En passant, je vous rappelle que le terme   
« cellule » est très géréral. Chaque type possède un nom : les hépatocytes sont 
les cellules du foie, les neurones font partie des cellules du système nerveux, etc. 
Les cellules musculaires s’appellent des fibres musculaires. C’est en lien avec leur 
structure.

Les muscles sont formés de faisceaux de fibres musculaires formés de filaments 
longs et fins :

— les filaments d’actine, formés de protéines appelées… actine !
— les filaments de myosine, formés de myosine, une autre protéine.

La contraction d’un muscle est réalisée par le glissement des filaments les uns 
contre les autres. 

Fibres
musculaires

Filament d’actineFilament de myosine

ContractionRelaxation
  (repos)
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Donc quand je contracte un muscle, c’est uniquement parce que des protéines, qui 
sont de simples molécules, arrivent à se tracter les unes les autres ! Waouh ! 
Et dire qu’EnzyMan est une protéine ! Il faut dire qu’il est tellement super…

Mais c’est pas possible ! Il y a quelque chose entre EnzyMan et toi ?

Non Ami, cette fois Enzyman n’y est pour rien : ces protéines ne sont pas des 
enzymes ! On les dessine souvent à plat, mais elles possèdent toutes une structure 
en trois dimensions. C’est d’ailleurs elle qui permet à la protéine d’agir. Le glisse-
ment des actines et des myosines est un processus biochimique complexe où le 
changement de conformation de ces protéines permet aux unes de s’accrocher aux 
autres. 
D’ailleurs, cela pourrait être l’occasion d’un cours entier et passionnant !

Ça, c’est sûr ! Hum… Quel dommage que ce ne soit pas au programme du cours de 
rattrapage.

Ah, je savais que vous trouveriez cela passionnant. Voulez-vous que…

NON !

RÉSUMÉ

Euh… Bon, nous allons terminer en résumant tout ce que nous avons vu sur 
les protéines. (Ça reste un sujet passionnant sur lequel je pourrais parler pendant des jours.)

Le corps contient des centaines de familles de protéines. Ce sont de simples 
molécules, mais chacune a un rôle spécifique dans la vie et le fonctionnement 
des cellules et des organes. La diversité de ces fonctions est stupéfiante !
Par exemple :

— on appelle enzyme toute protéine contrôlant une réaction biochimique ;
— des protéines permettent la contraction des muscles, d’autres sont en charge 

de plusieurs étapes de la division cellulaire…
— le collagène est la protéine la plus abondante du corps humain (25 % des 

protéines). Principalement présent dans la peau, le cartilage, les tendons et 
les ligaments, il assure la cohésion, l’élasticité et la régénération de ces tissus ;

— les hormones (par exemple l’insuline) assurent l’homéostasie ; 
— les immunoglobulines défendent l’organisme contre les virus et les bactéries.
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Jusqu’à présent, vous avez expliqué que les protéines sont des molécules qui 
réalisent des fonctions variées. Mais les glucides et les lipides effectuent également 
des tâches spécifiques. Alors, face à une molécule, comment savoir si c’est une pro-
téine, alors que c’est la première étape pour découvrir sa fonction ?

J’attendais cette question avec impatience ! 
La réponse est simple : c’est la structure de la molécule qui détermine sa nature 
(glucidique, lipidique ou protéique). Vous vous souvenez de mon cours d’hier sur 
les cellules donnant les tissus puis les organes puis le corps ?

Heu… Rin s’en souvient forcément !

Ami, n’oublie pas que l’examen de rattrapage sera individuel !

Bon, une protéine est simple à identifier : entre ses deux extrémités, il y a une 
dizaine à des milliers de molécules similaires (les acides aminés) reliées. 
Il existe 20 acides aminés différents.

Deux protéines se distinguent donc par l’ordre et la nature de leurs acides aminés.

Donc les protéines sont toutes différentes, mais organisées selon un type « spécial 
protéine » qui va les identifier, et même chose pour les glucides et les lipides.

C’est exactement ça Ami, bravo !

Notre molécule d’ADN très longue, et d’une importance capitale, n’est pas une 
protéine. Elle est cependant contruite sur le même modèle : une suite de molécules 
appelées nucléotides (il en existe 4 sortes). Et, comme pour les protéines, c’est 
l’ordre dans lequel sont les nucléotides qui compte.

Eh bien !

L'ADN est une chaîne de nucléotides.
Ils sont identiques sur ce schéma, mais il en existe 4 différents.

(Au lieu de 20 acides aminés pour les protéines.)
C'est l'ordre des nucléotides qui porte l'information génétique.

Les protéines sont une chaîne d'acides aminés

EXTRÉMITÉ 
INITIALE

EXTRÉMITÉ 
FINALE
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les protéines sont faites d’acides aminés

Voici la liste des 20 acides aminés utilisés pour assembler les protéines. 
(Les dessins sont fantaisistes.)

Attention, un acide aminé n’est pas essentiel au sens où les autres seraient 
facultatifs. Sur les 20 acides aminés (tous indispensables pour assembler les 
protéines), l’organisme sait en synthétiser onze. Il est donc essentiel d’obtenir 
les neuf autres par l’alimentation.

Marcus, le glutamate de sodium a-t-il un rapport avec l’acide aminé glutamate ? 
J’adore cet additif alimentaire, il rend ma nourriture délicieuse* !

Tu as raison Ami. Le glutamate de sodium est formé de glutamate. Cet acide animé 
a deux rôles cruciaux totalement indépendants. D’une part, c’est un constituant des 
protéines comme tous les acides aminés. D’autre part, c’est une molécule de com-
munication entre de nombreux nerfs et neurones du système nerveux.

Oui, enfin n’oublions pas son troisième rôle crucial, être à la base du glutamate de 
sodium !

Mouai, bon… il est temps que je vous parle de la structure des acides animés. En 
fait, tous ont une structure commune. Ils ne se distinguent que par un radical (une 
suite d’atomes) lié au carbone central. Regardez ce schéma.

H3N
+ C

COO−

H

Les 20 acides aminés
possèdent cette structure

Ce radical R (représentant un groupe d átomes)
est spécifique à chaque acide aminé.R }

(C, O, H et N représentent les atomes
 de carbone, oxygène, hydrogène et azote.)

 l'Étoile indique
un acide aminé
essentiel.

Alanine

Glutamine

Leucine*

Sérine

Arginine

Glutamate

Lysine*

Thréonine*

Asparagine

Glycine

Méthionine*

Tryptophane*

Aspartate

Histidine*

Phénylalanine*

Tyrosine

Cystéine

Isoleucine*

Proline

Valine*

 

* Au début du xxe siècle, le Japonais Ikeda a établi que le glutamate de sodium 
apportait une nouvelle saveur, l’umami, qui s’ajoute aux classiques sucré, amer, acide et salé.
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Les radicaux sont très variables : on peut aller d’un simple atome d’hydrogène 
(glycine) à deux cycles (tryptophane). Voici trois exemples. Comme prévu, le 
carbone central forme toujours 3 liaisons identiques : avec COO-, H3N

+ et H. 
Seule la dernière liaison diffère et identifie l’acide aminé.

Cela va vous sembler sans rapport mais, à votre avis, pourquoi le sang humain 
est-il rouge ?

C’est simple ! Notre sang est de la couleur de la flamme rouge de la justice… 
Comme EnzyMan brûle de passion à l’idée de faire le bien !

Hum… Ça ne peut pas être ça.

Non, effectivement. C’est parce que le sang contient un pigment rouge, l’hémo- 
globine. Les globules rouges ont une fonction très importante : ils apportent à 
toutes les cellules du corps l’oxygène O2 dont elles ont besoin pour produire de 
l’énergie. Les globules rouges sont remplis de molécules d’hémoglobine 
auxquelles l’oxygène se fixe.
Les globules rouges transportent aussi le dioxyde de carbone CO2 qui est 
un déchet métabolique des cellules.
L’hémoglobine est rouge brillant car elle contient beaucoup de fer.

Mais pourquoi parlez-vous subitement du sang ? Cela n’a aucun rapport 
avec les protéines !

Si, si ! En fait, l’hémoglobine est constituée d’une globine, qui est une protéine. 
Elle est formée de 4 sous-unités protéiques : 2 notées α et 2 notées β.

CH3 CH2OH CH2

OH

(cycle)

H3N
+ C

COO−

H H3N
+ C

COO−

H H3N
+ C

COO−

H

Alanine Sérine Tyrosine

Souvenez-vous qu’une protéine n’est qu’une succession d’acides aminés.
Ce sont les acides aminés présents, et l’ordre dans lequel ils le sont,
qui déterminent la protéine et ses propriétés.
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acide aminé modifié -> protéine bouleversée

La globine contient donc quatre sous-unités protéiques : deux α identiques et 
deux β identiques. Chacune est formée d’une séquence d’acides aminés liés dans 
un ordre spécifique. (Les α diffèrent évidemment des β.)

Le changement d’un acide aminé entraîne des conséquences variables : il peut 
n’avoir aucun effet, rendre la protéine moins efficace, jusqu’à causer une mala-
die mortelle. (Tous les échelons de gravité intermédaires existent.)
Prenons un exemple classique. Voici ce qui se passe quand l’acide glutamique, 
6e acide aminé de la sous-unité β, est remplacé par une valine.

Comment expliquer que le changement de deux acides aminés sur la globine (un 
changement par chaîne β) ait une telle conséquence sur le globule rouge ?*

En fait, l’écriture des acides aminés sous forme de chaîne est trompeuse. En ef-
fet, les atomes des acides aminés agissent sur les autres (forces électrostatiques, 
liaisons hydrogène, caractère hydro-phile ou -phobe, etc.).
Bref, certaines parties de la protéine se repoussent et d’autres s’attirent. La pro-
téine acquiert alors une forme tridimentionnelle stable, et c’est elle qui la rend 
fonctionnelle. Si le changement d’un seul acide aminé modifie sa forme, il altère 
en même temps son fonctionnement !

Chaque sous-unité contient environ 150 acides
 aminés qui se suivent dans un ordre précis.

La globine est une protéine contenant quatre
sous-unités protéiques : 2 unités α et 2 β.

α1 α2

β1β2

Hémoglobine 
anormale

Hémoglobine 
normale

Acide glutamique

Globules
rouges
en forme
de faucille          

Globules
rouges
normaux

Valine

Le repli de la
protéine vient
des 2 liaisons
hydrogène.

Acide aminé Changement
d’acide
aminé

?

?

?

Le changement a
cassé une liaison

hydrogène.
La forme de la 

protéine n’est plus 
du tout la même.

* La mutation présentée donne une maladie de la famille des thalassémies.
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Vous comprenez maintenant 
pourquoi le changement d’un 
seul acide aminé peut altérer 

le fonctionnement de la 
protéine ?

oui, mais comment 
l’organisme peut-il 

réaliser à chaque fois 
le bon arrangement 

d’acides aminés ?

Il ne fait jamais
d’erreur, comme créer 
la mauvaise protéine ?

Bonne 
question !

Comment feriez-
vous pour éviter 

une erreur ?

J’écrirais les 
instructions et 

je les collerais 
sur le mur !

Je désignerais un responsable 
pour chaque acide aminé et 
lui seul serait autorisé à 

l’ajouter.

Gène : plan de construction d’une protéine

comment la cellule sait-elle 
quelle protéine créer ?

grand 

sourire

acide 
aminé

acide 
aminé

Je me charge de 
l’acide aminé a !

Et moi, je 
m’occupe du b !
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Eh bien…

vous avez raison
toutes les deux.

mais l’idée d’ami est nulle ! 
quel est l’intérêt d’afficher 

les instructions ?

TUT TUT TUT.

L’idée d’Ami est très 
simple, mais la nature 

aime les choses 
simples.

Je le crois pas.

Chaque protéine dispose 
d’un « plan » indiquant sa 

séquence d’acides aminés.

Je suis en 
symbiose

avec la Nature !

Vous vous souvenez 
de ce qui jouait 
le rôle du plan ?

Les gènes !

Exact !

Et de quoi 
sont-ils faits ?

ADN ?

Hmmph

Quoi ?

Le plan indique l’ordre 
d’assemblage des acides aminés.
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Super !!

Et où se trouve l’ADN ?

Juste là, dans 
cette énorme 
balle de golf !

Ami, on dit
« noyau ».

Bien, au moins,
tu t’en souviens.

Vous voyez,

Les instructions contenant 
la bonne séquence d’acides 
aminés, les « plans », ce sont 

les gènes contenus
dans l’ADN.*

Ainsi, la séquence 
d’acides aminés de la 

protéine A est stockée 
dans le gène A.

Et comme l’a dit Ami, 
les gènes sont dans

le noyau.

Évidemment, la séquence 
stockée dans l’ADN n’est pas 

écrite en français, mais…

En anglais,
langue 

universelle ?

Non, pas en 
anglais non 

  plus.

La séquence d'acides aminés de la
protéine A est écrite ici.

Par définition, on parle du gène A
pour la séquence de la protéine A.

ADN

Les gènes sont codés

* Une molécule d’ADN contient de nombreux gènes écrits à la suite.
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C’est écrit en 

code génétique !

Un code ?

L’ADN n’est pas formé 
d’acides aminés comme

les protéines.

L’ADN code les gènes avec 
des molécules particulières 

appelées nucléotides.

C’est comme si l’ADN avait 
son propre alphabet.

Le ribosome traduit L’ARNm en 
une séquence d’acides aminés 

qui formera la protéine.

Ce n’est qu’une approche, 
nous étudierons cela 
dans quelques jours.

ADN

Acide aminé Ce ne sont pas des acides aminés !

     Protéine     

ADN (alphabet 
spécifique)

Traduction
de l’ARNm

Séquence d’acides aminés

86 Protéines et ADN : déchiffrons le code génétique



Il est temps d’aller 
voir l’ADN de plus près.

Haaaa !

Hein ? On est 
encore là ?

Nous sommes 
revenus dans 

le noyau !

Oui.
Vous vous souvenez 

que l’ADN est enroulé 
autour d’histones, 

des assemblages de 
protéines ?

rapprochons-nous 
encore.

En regardant de plus 
près, l’ADN ressemble 

à un ressort.

il semble y avoir 
comme deux brins…

ADN et nucléotides

Tchouc

La « structure en double hélice » de l’ADN
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Observez comme 
l’enroulement est régulier !

Cela forme 
une spirale parfaite !

Oui, c’est vraiment 
très bien rangé.

On dit que l’ADN forme 
une double hélice.

Rapprochons-nous 
pour voir l’intérieur.

regardez, le ruban est 
composé de deux brins 

enroulés.

ça ressemble beaucoup 
à l’organisation d’une 

protéine, non ?

Oui, les protéines et l’ADN 
sont des chaînes de molécules. 

Mais les protéines sont faites 
d’acides aminés…

L’ADN est fait de nucléotides

Et tu, ADN ? *

* Clin d’œil à la réplique Et tu, Brute ? (« Toi aussi,
Brutus ? ») issue de Jules César de Shakespeare,
prononcée par César au moment de…
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…alors que l’ADN est

constitué de molécules 

app elées nucléotides.

Le terme exact est 
désoxyribonucléotide*… C’est 
un peu compliqué, donc on va se 

contenter de nucléotide.

Bonn e idée !

Nucléotide est déjà 
diff icile à retenir.

Si vous le prononcez 
suff isamm ent, vous le 

mémoriserez.

ça ne semble pas 
fonctionn er 

pour Ami.

ADN Nucléotide

Nuc…

Nucléo…

sur
cha

uFF
 e

 

bouill
 o

nn 
e

Nucléotide

Nucléotide

Nucléotide

Nucléotide

* Désoxyribo car le nucléotide de
l’ADN utilise le sucre désoxyribose.

…son assassinat en reconnaissant son
ami Brutus parmi les assaillants.
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Voici la structure
d’un nucléotide.

alors l’ADN
ressemble 

à ça…

Un nucléotide est 
formé de trois 

parties, un phosphate,
un désoxyribose

et une base.

Le phosphate est constitué 
d’un atome de phosphore 
entouré de quatre atomes 

d’oxygène.

désoxyribose et glucose 
sont des glucides.

seul ce dernier possède 
une saveur sucrée.

en chimie, on utilise 
le terme glucide plutôt 
que sucre pour éviter 

les ambiguités.

 Les nucléotides sont l’alphabet du code génétique

P H
H

H
H

OH

H
H

H

O

Base
Phosphate

Un nucléotide

Désoxyribose

P

ADN

O
P

O
P

O
P

O
P

Base Base Base Base

lèche
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voyez les nucléotides 

comme des bonshommes : 

la base est la tête, 

le désoxyribose les jambes, 

le phosphate les bras.

La base d’un nucléotide 
ne peut être que l’une 
des quatre molécules 

suivantes…

…Adénine, Thymine, Cytosine 
et Guanine, que l’on abrège 
respectivement A, T, C et G.

La base est l’élément 
principal du nucléotide.

l’ADN est une longue suite 
de nucléotides reliés dans 
un ordre précis qui codent 

les gènes.

ça me rappelle
 quelque chose.

Moi aussi, c’est 
un peu comme 
les protéines. Oui, une protéine 

est aussi une 
chaîne de 

molécules, les 
acides aminés.

P

P

P

P

O

O

O

O

P

G

C

T

A
Base Nucléoside Nucléotide

A

T

C

G

A

T

C

G

A

T

C

G

A

T

C

G

ADN

Sucre
Devient

un
nucléoside
quand les
jambes

sont
attachées

Phosphate
Devient

un
nucléotide
quand les
bras sont
attachés

Phosphate
et

sucre
L'ADN est
complet
quand
chaque

nucléotide
attrape

la jambe du
suivant avec
 ses 2 bras

NH2

N

N N

N

CH

Adénine (A)

O

O

H3C N
H

N

Thymine (T)

NH2

N

N O

Cytosine (C)

O

HN

N N

N

CH

Guanine (G)

H2N

Pour former l’ADN, 
chacun attrape  

la jambe du suivant.
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Les protéines et l’ADN sont des 
polymères*, c’est-à-dire une suite 
d’unités appelées monomères*.

…et donc pour 
leur fonction.

L’ordre des acides aminés
 est stocké dans l’ADN 
en utilisant un alphabet 

spécifique de quatre lettres.

 qui sont… qui sont ?

J’ai compris ! 

Ce sont les 4 bases 
A, T, C et G !

Exactement !

L’ordre des 
bases de l’arn…

…détermine celui des 
acides aminés dans la 

protéine.

Un gène contient donc 
les informations 
nécessaires pour 

créer une protéine.

AGC CTA AAT CAG GTC

Gène

Bases de l’ADN

Acides aminés

Traduction

1 codon (groupe de 3 bases 
consécutives) détermine
un acide aminé unique.

Glut
am

ine
Iso

-

leu
cin

eLeucine
Valine

* Poly- pour « plusieurs », Mono- pour « seul » et -mère pour « partie ».

Nous savons que l’ordre 
des monomères (acides aminés 

pour les protéines, nucléotides 
pour l’ADN) est crucial pour  

ces molécules…
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Ah d’accord !

Je me demandais 
justement comment on 
passait des gènes aux 

acides aminés.

Rin, tu commences
à comprendre.

et ami ? 
pourquoi elle 

commencerait pas 
à comprendre 

aussi ?

tu as raison Ami, 
je suis sûr que 
tu as retenu des 

choses, Non ?

Nucléitode

acide animé

proutéine 

En effet, je reconnais 
que tu es presque au 
point sur certaines 

choses.

Le Dr Moro sera 
content, elles 
travaillent dur 

toutes les deux.

Gack

Aïe !

Prends ça !

AH !
AH

 !

AH !

Rin n’a q’un peu d’avance, 
c’est tout.
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le génome et les gènes

Le génome est l’ensemble des gènes d’un individu, donc tous les gènes de l’ADN 
contenu dans un noyau cellulaire (toutes les cellules possèdent le même ADN).

Le Projet génome humain, commencé en 1990 et achevé en 2003, a séquencé 
l’intégralité des bases d’un ADN et identifié tous ses gènes. Il aura duré 13 ans
et coûté 3 milliards de dollars.
Aujourd’hui, on séquence son ADN en quelques heures pour 500 euros.

Connaître les gènes d’un ADN est une avancée médicale majeure. Par exemple :
1. La mutation de certains gènes entraîne une susceptibilité à des maladies.

Ainsi, des cancers du sein héréditaires sont dus à des mutations sur les gènes 
BRCA 1 et 2*. Elles entraînent un risque de 80 % de cancer du sein très 
agressif dès 30 ans. Savoir que l’on est porteuse de ces mutations permet 
d’anticiper (mastectomie bilatérale ou surveillance renforcée). Le docteur Moro 
vous parlera de la médecine basée sur les gènes lors de la dernière leçon.

2. Certains traitements contre le cancer d’un organe donné ne sont efficaces que 
si les cellules cancéreuses sont porteuses d’une mutation précise. En analy-
sant le génome de la tumeur, on évitera d’infliger un traitement lourd et inutile 
si le cancer est dépourvu de la mutation.

CGA ATGCAGTAGCGAT . . . . .

A G T C A T G A T G C T G A G T

AT TCGA ATGCA . . . CAGTAGCTGA

CGATGCACGA ATCGATCG . . . AG

ADN

Cellule

Humain

Chromosome 
(brin d'ADN)

représente un gène. Notre ADN en contient 20 000.
Un gène contient 3 000 nucléotides en moyenne. Le record est le gène
codant la protéine distrophine : il est composé de 2,4 millions de nucléotides !

Quand une cellule se
divise, son ADN est répliqué
et se condense sous forme
de chromatide

Les chromosomes 
sont dans le noyau
cellulaire

Le génome (l'ensemble des gènes) contient 
3 milliards de nucléotides (A, T, C, G)

Noyau

* BRCA 1 et 2 pour BReast cancer 1 and 2, soit « gènes 1 et 2 du cancer du sein ».
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chromosomes, gènes et reproduction

Les cellules sexuelles (ovule et spermatozoïde) sont appelées des gamètes. 
Toutes les autres cellules du corps sont des cellules somatiques.
Chaque cellule humaine somatique possède 46 chromosomes* regroupés 
en 23 paires. Dans chaque paire, l’un est hérité de la mère (depuis l’ovule), 
l’autre du père (via le spermatozoïde).
Les gamètes humaines n’ont qu’un exemplaire de chaque chromosome, soit 23 
chromosomes chacune. La fusion de deux gamètes donnera bien une cellule 
somatique avec 23 paires.
Pour fabriquer les gamètes, on part d’une cellule somatique (23 paires) et
on la divise (ADN inclus) pour obtenir deux cellules sexuelles ne contenant que 
23 chromosomes (1 de chaque paire). Ce mécanisme s’appelle la méiose.

On peut imaginer le génome comme une petite bibliothèque de 46 livres 
contenant des nouvelles. Chaque livre est un chromosome et chaque nouvelle 
est un gène donnant la recette de fabrication d’une protéine.

Ce qui précède donne l’impression que l’ADN est une suite de gènes qui se 
succèdent comme les voitures d’un train. Ce n’est pas le cas : entre les gènes, 
il y a de longues séquences de bases non codantes. Elles jouent un rôle essentiel 
dans la régulation de l’expression des gènes, et possèdent d’autres fonctions 
que la recherche continue d’explorer.

PAPA MAMAN

Chromosome

OVULE

Pour chaque paire, l’œuf a récupéré le 
chromosome venant du père et celui venant
de la mère. C’est bien une cellule somatique.

Cellules somatiques :
contiennent 1 paire de
chaque chromosome
(1 seule paire est dessinée)

Gamètes :
contiennent 1 exemplaire
de chaque chromosome

SPERMATOZOIDE

MÉIOSE

FÉCONDATION

* Le nombre de chromosomes dépend de l’espèce. Ainsi, la poule en possède 78 et certaines fougères 1 200.
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COMMENT visualiser LA TAILLE DU GéNOME ?

Nous avons vu que l’ADN, contenu dans le noyau de chaque cellule, était formé de 
3,2 milliards de bases choisies entre A, T, C et G.

En considérant une base comme une lettre, il faudrait 5 000 livres de 300 pages 
pour contenir l’ADN d’une cellule, donc d’un individu.
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Vous avez vieiLLi !

Et vous n'êtes pas
un perdreau de la veiLLe !

Dites, on le rendort?
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