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e(J? sciences

TIENS, CEST BON,

Que deviennent vos prélévements
une fois arrivé au laboratoire d'analyse médicale ?

Comment rechercher une maladie dans
un tube de sang, des urines et plus si affinités ?

Pour avoir une idée de ce qui se passe en coulisses,
les rats du labo vous font visiter différents services
et expliquent leurs technigues pour débusquer des bactéries,
pister les virus, faire parler des chromosomes
ou compter les globules rouges.

(Le port de gant ou de masgue n'est pas obligatoire pour la lecture de ce livre.)
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[ Ratde Lol

( TECHNICUS LABORATORIUM )

OREILLE AFFUTEE
POUR. DISTINGUER
UN Bi® DE CHRONO A
CGNQUANTE METRES
EN PLEIN RUSH

FLAR. AIQUISE
OETECTEUR DE
PRODUITS CHIMIQUES
ET BloLoslaues

RLOUSE IMMACULEE
(AV MONS EN DERUT
DE SOURNEE)

Le rat/technicien de laboratoire, il s'y connait vachement en sciences |
I a étudié la biochimie, la. physigue, la microbiologie, I'nématologie,
limmunologie et plein d'autres termes qui se terminent en "logie”

et gui font de lui un véritable couteau suisse de laboratoire...

Je dois vous avouer gue pendant les visites, on se sent
un peu comme observés dans notre taniére...

LES TECHNICIENS
S

 NE PAS NOURRIR

ON PEUT EN
ADOPTER W 77

TAS

S SONT
TROP
MicNons |

° NE PAS TAPER

SR LES \(TRES
A

A" e

Heureusement, on ne nous jette pas de cacahuétes en pleine manip'...




MAS REPRENONS. BEPUIS LE NERUT; CAR NOTRE HISTOIRE
COMMENCE PAR UN ENENEMENT EMPREINT DE MYSTERE
ET BE SUSPENSE... UNE \ISITE CHEZ LE MEDECIN //

Mr HikS est inguiet... ¢a fait mal guand il appuie la...

DOCTEUR, S A MAL
QUANID TAPPUIE (A...

BAH APPUYEZ

A LR BASE, T'VOULAIS
ETRE DOCTELR EN
PSYCHIRTRIE MOI...

PARLONS PLUTOT
Y \OTRE MERE

Aprés une fine évaluation de la situation, le professionnel de santé
demande entre autres divers prélévements pour analyses en laboratoire
afin de préciser son diagnostic.

\OUS ALLEZ FAIRE UNE PRISE
TE SMG A JEUN ENTRE
LH ET 4H20 DU MAT'

ET iL FARRA RECUEILLIR
SOXANTE DOUZE

Pia

[Ordonnance]

. \ OURSS, ENFIN T'S0IS COMME NOUS....
Le médecin lui donne alors une | GUAND CEEST GLE NES GRIBOULLS .

ordonnance plus ou moins lisible
(ce qui est bien dormmage a lére de
linformatigue...pardon, je m'égare...)
avec des tertmes barbares, voire un peu
inquiétants, gui seront traduits par
des experts en graphologie médicale.

Docteur Luc Doidan
MEDECINE GENERALE

2 impasse du thermometre

CONSULTATION
SUR RENDEZ-VOUS
RECUEILLIR LES ) ‘
URINES DU MATIN BILAN SANGUN
DANS UN FLACON COMPLET NFS,
DE S’Lm POUE [~ WVW\/"I — ,/—a /— g&cgfégg.
N\ICROOPGANISMES Y
LA O .
U\M/T\M( [ /( DepisTAGE
APPORTER LES / VIRAL SUR
SELLES DE 72H LAVAGE
POUR RECHERCHE @A BRONCHIQUE

DE PARASITES!! 3 I
. e PONCTION DE
)/ Hrowosers =" | [ 1o rPon

BILAN HEPATIQUE MYELOGRAME
COMPLET AVEC Wﬂ ET CARYOTYPE
CONTROLE DES

VALEURS DE

L'HEMOSTASE U PRATIQUER OE

= e COLOSCOPIE
(SI POSSIBLE

SO
A FARE A ANESTHESIE)

PLUS VITE L—,‘//_
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Et voila le travail | Aprés un épisode un peu désagréable dont
Je vous passerai les détails, les prélévements de notre patient
sont préts a étre envoyés au laboratoire de biologie.

Nous avons donc du sang, de la moelle osseuse, des selles, de ['urine, une
aspiration bronchigue et une blOpSfe de polgpe pre|evee lors de la CO|OSCOpl€.
On va s'éclater, c'est moi gui vous ['dis! !

RIEN SU\Z POUR. UNE RONNE TRP\CP\B\LITE
TOUS CES ECHANTILLONS SERONT DENTIFIES,
PR UNE ETIQUETTE PERMETTANT LEUR SUNi
A TRAVERS (£3 DFFERENTS SERVICES DU LARD

HE Ho ! T'UiS PR
QU'UN NUMERO /!

YA UN \’TIT WEUR
DERRIERE CE
COOE - BARRE /

W(ks Y.
M M/oﬁ/“

Ll
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Oui...bon...done, nous allons suivre cette magnifigue étiquette jaune qui incarne le patient
dans toute sa complexité et sa singularité...C'est mieux comme ¢a ?

TAS BlEN MiS
LA CLIM’' POR LES
?RELEVEMEM\'S

MAIS OUAS,

Prélévements en transit

1
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L' ANATOMO-CYTO-PATHOLOGIE

(Anapath si flemme)

Ce service est dédié a I'étude des organes, tissus, frottis
et divers liquides biologigues.
ici, nous allons rechercher les anomalies tissulaires et
cellulaires ce qui pertmettra de dépister de hombreux cancers
ou d'autres maladies touchant les tissus.




IE N\VELOERAMME

Cette analyse pertmet de détecter une anomalie qualitative au niveau du site de
production des éléments du sang notamment, une prolifération excessive d'un type de
cellules, la présence de cellules anormales (cancers dit “liquides” comime les leucémies,
myélomes, certains lymphomes) voire méme de microorganismes dans certaines infections.

" S>TTo-FROTS | @
cq Rew @
s 2
Déposer une goutte
sur la lame de verre

POUR REALISER CET EXAMEN,
ONVA PRATIQUER UN FROTTIS
A PARTIR. ©'UNE GOUTTE ©OE
MOELLE 0sSEVSE

legérement inclinée et
 laisser la. goutte
sétaler sur la largeur

€

D'un mouvement
ferme et assure,
entrainer la goutte sur
la. longueur de la lame

Pour identifier les différentes cellules présentes, on utilise la coloration
de May-6runwald-Giemsa (ou MGG si encore flemme).

HE vis!
GRALERE DAN ) /[ o, :

4 o
Noyau — 2

Les composés acides comtme ['ADN,
IARN et certaines granulations
prennent une teinte_bleu-noir.

ls sont appelés basophiles.

Les éléments basiques commme PETE. TS
'hémoglobine ou d'autres sortes  Tas oy
de granulations vont étre colorés

en orangg et sont dites éosinophiles.

Srous |

' Quant aux composés neutres,
I PORTE MES comme ils hésitent, ils seront en
m‘gxﬁx violet et appelés neutrophiles.
OV BASOPHILES?

19
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HEMPTOROIESE (Tres) SMPLIEIEE

 LES HABITANTS DE (A MOELLE OSSEUSE ..

GA SE

(aka A3 |
A7 /_% a o, Q
:zﬁm (L'éclaireur S

BASOPHILE

* Création des cellules sanguines.
*+[| manque des étapes intermédiaires, mais ie n'avais plus de place sur le frottis...
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Les bactéries sont des organismes
procaryotes, ¢'est-a-dire qu'ils ne
possédent pas de hoyau et gue leurs
organites comme ['ADN et différents
élements flottent librement a lintérieur,
contrairement aux organismes eucaryotes
(plantes, animaux) qui enferment leur
information génétique dans un noyau.

ET POUR CONCLURE,
BERNARD

Si 3E COUPE TU CONFIRMES

SON ADN NE FLOTTE PLUS.., BERNARD!

CAPSULE

Gaine trés épaisse
présente chez certaines

bactéries résistantes

FLAGELLE ———>,
Permet le déplacement
pour les bactéries qui

en sont équipées

MEMBRANE PLASMIQUE
Evite les fuites!

CYTOPLASME
Liguide visqueux contenant

PAROI s :
Protége la membrane © elemggt;l fé&‘g :g)ents
plasmigue A ) Bd
' ( CHROMOSOME BACTERIEN
Permlzt 'llﬁaﬂéﬂgg# m ’ ADN circulaire contenant les
; / “ informations vitales
cellules cibles ~ & la bacterie
PILI SEXUEL
RIBOSOME
Té:‘;ﬁsgfg )é %irgr\;tatgg; ie Elément traducteur pour
la. synthése des protéines
entre bactéries via o
un plasmide g

PLASMIDE
Molécule circulaire d'ADN
possédant des informations
non vitales mais contribuant
a son adaptation et
‘ sa résistance

Le plasmide posséde une séguence

d'auto-réplication pour ne pas
perdre les informations lors de son
transfert @ un autre individu.

JE VOUS Al DETA DT
DE NE PAS REPLIQUER,
N'IMPORTE QUOI [{

ES\' PAs
Mm CHEF,
E

Il contient des informations comme
la résistance aux antibiotigues,
l'adaptation au milieu, ['utilisation
de nouveaux nutriments, etc.

40

Pour isoler une bactérie,

on la cultive sur un miliew adapté.
Sur gélose, elle se multiplie des
milliards de fois et devient visible

sous forme de colonie bactérienne.

AFFINITE AU MILIEV
DE CULTURE
(pH, inhibiteur,
nutriments) CELOSE MiLiew
€N BOITE NC.UUEE LIQUIDE
TEMPERATURE DE °
CROISSANCE
OPTIMALE 5

AFFINITE POUR SO
L'OXYGENE &

r.

PERD-ANRERCBIE

]

RASGUE

L2°c
ek
CHILL MouAi ! S
DT
= wrrim
' ﬁ = a a
ANRERORIE

CPCULTATIE
TEMPS DE CULTURE . %O @LV OAL A
C"L\
FORME DES
COLONIES
CONSISTANCE
COULEUR

ODEUR
(certaines cultures Q
ldégagent une odeur = {
SOUFRE

caractér istique) P\MHON{HL ACCRCA / RAWCE
4

A A i

1
PROTEUS PSEUDOMONAS CLOS’I’R[D\UM
MIRABILS RERUGINOSA ROTULINUM

INTERMEDIUS

SREPTOCOCCUS EIKENELLA ALCALIGENES
CORRODENS Sp

44
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Le virus est un microorganisme
d'une simplicité déconcertante...
c'est un génome (ADN ou ARN)
enfermé dans une petite
capsule (appelée capside).

CONSIDERES COMME INANIMES,
PERMETTEZ-MOI DE LEUR
VONNER ViE LE TEMPS DE

Cette simplicité I'empéche de
se reproduire seul... il doit
utiliser le matériel d'une
cellule hote pour se multiplier.
Etant vingt a cent fois plus
petit qu'une bactérie, cet
avantage de taille lui permet
d'infecter tout type de cellules.

HEL TU \bIS QUELQWE CHOSE T

Les virus & ADN se répliquent
grace au noyau de la. cellule
en intégrant les génes de
leur hote pour controler la
fabrication de nouveaux virus.

J'CROlS QE GEGE
S'EST FAIT PIRATER
SON' NOYAU

@
(o)}
i

09(3\

Les virus a/ARN ont plutdt
tendance a se répliquer
dans le cytoplasme en

utilisant les équipements de

la cellule a sa convenance”

NAN MAIS SERY
TAIDIT:FRS e

BARBUC A
UiNTERIEUR[!

* Quelques exceptions utilisent le noyau (Grippe, VIH).

LA FORME & & LE FOND

Visibles uniguement au

microscope électronigue, — N>\
les virus ont une morphologie .; ™ MACHINS
et une symétrie variable. ekl )7 e
¥'A ouELGU N7/ K/

Entre génome, capside et enveloppe,
voici un petit tour d'norizon des
géométries rencontrées.

i ARNS ADN
GRIPPE  “<e [9Y\%
(CYTOMEGALOVIRUS | HERPES)

" . CAPSIDE
PROTEINE (SOCREDRIQVE
S~

Sa capside| composée de protéines
spécifigues protége le génome viral du
milieux extérieur et contribue a
la fixation du virus a sa cellule cible.

HEW...E THi LARGUE
w
(s
G HWeE.
@w ]

lls peuvent également s'entourer d'une
enveloppe (piguée a une pauvre cellule
innocente) pour la. modifier, se camoufler
et se propager en toute impunité.

WRUSNU  ViRUS EANELOPPE

48

BACTERIOPHAGE

(LB VIRUS YES BACTERES)

VARIOLE N

4 POXVIRIDAE




LA GENETIQUE

Pas de virus a |'horizon... mais alors, l'origine de ses symptdmes
est peut-étre génétique? Est-ce une translocation? Une délétion en
229137 Ou serait-ce une inversion péricentrigue du chromosome 3?

Pour répondre a ces questions, allons plonger au coeur de ses génes.

53



Réticulum Endoplasmigue rugueux

Machine qui fabrique de ['énergie

Une cellule humaine, ¢a ressemble a peu prés a ceci :

Membrane plasmigue

areil de Gol?i
Bidule gui stocke les

Truc qui fabrigue les
protéines et lipides

protéines membranaires

Microtubule
Squelette de la cellule

Ribosomes
Bazar qui décode les
informations génétiques
Centrosome
Gentil organisateur de

Réticulum Endoplasmigue Lisse
division cellulaire

Machin qui fabrigue les
lipides membranaires

Cytosol

Llﬂmde qw baigne les

Lysosome
éments cellulaires

Trucmuche qui recycle les
constituants cellulaires
Noyau
Chromosomes Coffre-fort des informations
Gardiens des génes stockées par 'ADN

Mitochondrie

Chez I'humain, on trouve 46 chromosomes (23 hérités de la mére et 23 du pére).
Ce nombre varie considérablement selon les espéces.

CEST QUi LE
$ATROoON !/

Moustigue
6 chromosomes

“&'f}-’ @) % FAT comien  Poisson rouge
(4] O \eN cachvETEs? 100 chr
[

Pomtme (@)

SPHIET ] FACiiiLE !
A~ >~—/ dfst?l:f 3 A PAT B ALSAD)

Mouche Homme ® @ Jg;-s

12 chr & or g
e S Ao
DANS LE coiNTL @)1

Salade Escargot Fougeére

18 chr - S4 chr E';g";”wt 700 a 1440 chr

e, o Adsdoe.,
N il ‘@

(Acide ribonucléigue)

Pour en étudier les génes, nous devons plonger au coeur du noyau ol se
trouvent les chromosomes, de formidables concentrés d'infortations 1!
Mais avant, petite antiseche...

ARN ADN
(Acide désoxyribonucléique)

Chromosome
(ADN condensé)

-Simple brin- -double brin en hélice-
NUCLEGTIDE
o
i PRIRES bE
BASES .
BASES AZOTEES | ﬂzon'ﬁs |

Brenine . HT]
(m ) Urecire THyMum\E\ [CHG]

Grosine

A

Messager d'informations

Stockage d'informations
présent dans le noyau

Localisé dans le noyau

Deux molécules d'ADN
reliées par un centromére

et ailleurs dans la cellule

S

UN GENE, CESTINE
SEQUENCE
BRAS P’

CENTROMERE

BRASY”

~—TELOMERE "q”

Pendant la. division cellulaire (=mitose), les chromosomes deviennent
visibles lors d'une étape appelée métaphase durant laguelle I ADN
se trouve sous fortme trés condensée.

PROPHASE PROMETAPHASE METAPHASE

Condensation et Disparition
réunion par paire du noyau
des chromosomes

Alignement des
chromosomes au
centre de la cellule

ANAPHASE TELOPHASE INTERPHASE
Séparation en deux Reformation de la Duplication des
brins identiques qui membrane et du brins d'ADN et

noyau autour des autres matériels

migrent a chague At
brins d'’ADN cellulaires

extrémité de la cellule

S4

Sachant gu'un chromosome humain posséde de 200 a 3000 génes, que nous avons 46 chromosomes
par cellule et groso-modo 700 002 milliards de cellules, calculez la probabiité de rencontrer
votre double pendant les courses du dimanche matin... vous avez deux heures.
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e e P S
Mais grace a l'action d'un réactif qui empéche
lo. formation de cette plague, les chromosomes

se retrouvent a errer dans la cellule.

Pendant la métaphase se forme
un alignement des chromosomes
appelé plague équatoriale.

e

e

L

=

e o2
H
fenl

MITOTIRUE

BLOQUER

LIS Fin

PLUS FiNL..
\C’ OIS PAS

TROP LA..

La cellule ne peut pas continuer
sa. division... elle se sent un peu
frustrée, stoppée en plein
développement personnel

Il ne reste plus gu'a faire éclater la cellule et libérer les chromosomes (probablement un
peu désorientés) pour faire une jolie coloration, les classer et les étudier plus finement.

®

FIXER
yox X
X
4 Xl\)(h"
-f.
P )(X
A
X X
g1 2R g
-

On ajoute une solution
de choc hypotonigue (KCl)
qui fait gonfler la. cellule
par différence de pression

Ajouter progressivement un

mélange acide acétigue /

méthanol pour nettoyer et
fixer la préparation

Euchromatine g
ADN peu condensé laissant les
génes accessibles pour favoriser
leur expression de maniére
constante

Hétérochromatine /
ADN trés condensé limitant
['accés aux génes (contribue a
la stabilité du génome)

Une fois la photo prise, on procéde au caryotypage gui consiste a classer les chromosomes
par taille, position du centromére et position des bandes chromosomigues.

Pour différencier les
chromosomes, on pratigue
une dénaturation thermigue
ou enzymatigue suivie
d'une coloration au
qui fera apparaitre des o/ \ag

bandes chromosomiques.

B
L Y
TYEETT
Ko ws soas B o
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les
ANONALIES
CHROMOSOMIQUES

TS TEE  oal collE
L' IMPRESSION)
avon M'A

DELETION

0ES TROUPLES 7 @Eg)gv(
U

HE
"W |

?
1<
TRISOME MONOSOME

TRANSLOCATION
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HEMATO
LOG\BUE

Ce service est dédié a la recherche d'anomalies
chromosomiques provoguées par les cancers dits "liguides”
afin d'orienter le diagnostic, d'établir un pronostic
et adapter au mieux le traitement.

Le caryotype est réalisé sur prélévements de moelle
osseuse, de sang ou Méme sur tumeur ou ganglion.

Aspect \ Anomalies

microscopigue \_fréquentes

Prolifération anormale

dans la moelle

O Levceme Aicue® @@ 090 ©@ 0

de cellules immatures @ @ O@@ @

TRANSLOCATION \WERS\N
8,22

® 0 “ .0 u

SMD (Syndrome
Myélodysplasigue)

des cellules sanguines par
Bla moelle osseuse

; "o [ 5@@5

@
TK\SOM\E NLE\'ION

O
Q SMP (Syndrome

Myéloprolifératif)
Proliferation excessive de @@ o) ®® ®
cellules sanguines matures @ @® fReote | SEE) SEibren
dans le sang @ 204 Az q

MYELOME MULTIPLE
Prolifération anormale

de globules blancs:
O e plasmocyte

o

S " 9%@ "0
L IPLICR o
dans lo. moelle d'un type ©_° Q©©@ @ WWAA . mm
10)

(famille des I\Jmphocgtes R)

Q

©
o@®®%@@ e
© @ Tgme  oagno

systéme immunitaire

mmssale o W | @\,,.. M

touchant les gai )gllons @ @ : .
l lle, le
amoelle, 1e sang ou @ @ @ @ 4&,4?
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n importe quel organe
—_—

+x Lymphomes Non Hodgkiniens.

* Leucémie Lymphoide Chronigue.

OV EST
L' ANOMALIE ?

Dans la moelle osseuse, une mitose ressemble a ceci...

£ DL N
L ¥ . "
by ) 2
i 0
L. .
AOQ v = “ 248
b ? i3
74 S & . Le W
¥ I o v
9 W: Q(\ < .a,‘,;“j 2? LT
" . 3 1
.. '\ b -f\\ \6"‘ LX) o “ <
¥ ‘Q . P & o
40 A ; o 87 S
-~ 5 9’, 3
» s tJu S Li ®
M “ ..?,. é?b TR
A% ..':o 22
¢ Q At -
": ’ F g A'L‘
3 ” " \\AS LT
Ve st
U

46 XY 1(3,22): Translocation 8,22 retrouvée dans les cas de LMC (Leucémie Myéloide Chronigue).

Mais on peut la voir aussi comtme cela...

TU‘MMQ;‘ b\m
e n # PFFF . TOUTOURS
% EMQOLHL.LER

ET voiLA! &@ @
e _TRES PPEPe‘Ra cEesT,
ey g@ Ty
PEF N g? w NovAU T

ENLEAE ceTTE ns
M ol
€T aat!

aind giga ﬁ &gf +

¢ ”
) (-g/% M ® Ves PL;S senr
’fxm@;’” % )
L. SWR (A TALLE !

ANEC LE

MEFiE-To!,
/ a@; (€ 2 MA AR

ON PEQ TORBU...
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(interlude )
Hypersensibilité

PAS ENCORE,
MAIS I'Al TROUVE
LE PROBLEME /

67



Ce cycle présent dans toutes nos

cellules permet de produire de i o0 MARCHER
[énergie grace a la dégradation  (suR UN TRUC Moi...

des ?luades lipides, protéines, \—/ij\—/7 J—
éthanol en acétyl-CoA, une petite /Q) PIED DROIT i TR
molécule aux grands pouvoirs. .. (f;., EN fLUS/

oE
MOLECULE?

DESOLE GHEE 3'Al
PRS EV LE TEMRS
ey \ T ME RASER
CE MATIN
yNr CITRATE
&PUIS GU iL FA!T & v
o€ LA MENTATION (L o :
SE (A PETE LE CRRRONE h g : ;
AL e
: £ LA MONNAE S
(&9 OXALOACETATE <‘, (A touiie 8
(-]
HE RAH BRAVO!
IE FRS INE & CITRATE-S
tRACTIoN T PNEC CETTE TRONCHE
SO BT I'SVis EAS PRET DE
C'EST LE BORDEL! ; Lo Ruig i dll
: \7_’/
- @2 %fv e
ikl T MALATE-D
dia e S REGARDE OO0 TU NAS
LE CRAME LA7 65)(38) (D o o6 oin el
MALATE
és @ :
e ABRUT! OE
FUMARASE FUMARASE VA !
SUCCINATE-D
DOUCEMENT !
U MENFONCES
TR DOLRLE LIAISON
DANS LE PROTON..

\6FFrn-

FUMARATE
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LE orcLE DE KREBS
DSNP&;T;)//@%TM“ --—ng ¢ © cweoe

ANEC BN GUEST

® HYDROGENE

Q CoENZYME R
© owvere

ENZYME S= SINTHETASE
D= DESHYDROGENASE

{;mw

. SOUFRE

ALLEZ CIRO 2
LES NARES [ Lo
W _ (29 @ Rtalm
IME SENST— b H q
2 e . % 3'Y COMPRENDS
DESHYDRATE | /_&ij s

QD (e v [ rmeis
<\ 3I'Wis A sec . NE
ACONITASE == m""f‘?‘ﬁ
=) ISOCITRATE
@
; ACONITASE .
 odd (s eMeAuCHENT
\ V\PPAMEM\’ .
Ho! Nis-Moi ) \NIMPORTE Qui..
&0 C'EST PAR O £
\ QUE 3'DDIS ALLER ‘
¥ 5 AULEZ ViENS
e ISOCITRATE-D S
A
PAR HASARD 1 « D AWMl
I'Al
o CETOBLUTARATE-D 5
VAR...

C'EST TOI GERARD

ELLE SET BARREE QU A REIETE ™ €0,
0 ENCORE (A ¥§’/
COENZYME A 1/ - @ o
MARRE DE Cre HE
= CAVALER LA ..
f D

SUCCINYL CoA-S

Cette réaction, ¢'était un cauchemar
@ apprendre en cours de biochimie. ..
Du coup, je I'ai simplifiée par pure vengeance \!

SUCCINYL-CoA a7
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