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 7
 QUELQUES  MOTS
 DE  L'AUTEUR
 Avant  d'entrer  dans  le  vif  du  sujet  qui  nous  occupe,  les  cellules,  je
 souhaiterais  vous  expliquer  en  quelques  mots  pourquoi  j'ai  écrit  ce
 livre.
 Quand  on  est  chercheur,  on  oublie  parfois  les  étapes  qu'il  nous  a
 fallu  nous-même  franchir  pour  en  arriver  à  étudier  le  neurone  X
 de  la  région  cérébrale  Y  du  poisson  Z.  Comme  tout  le  monde,  nous
 sommes  partis  de  rien,  à  lever  la  main  en  classe  pour  demander  :
 «  C'est  quoi  une  cellule  ?  »  Ce  à  quoi  on  nous  a  répondu  :  «  C'est
 l'unité  structurale  et  fonctionnelle  du  vivant.  »  Ah  bon  ?  Et  concrè-
tement,  ça  veut  dire  quoi  ?
 C'est  pour  répondre  à  cette  question  que  j'ai  voulu  écrire  ce  livre.
 La  cellule,  c'est  le  plus  petit  organisme  de  notre  corps.  Et  il
 faudrait  additionner  les  habitants  de  dix  mille  planètes  Terre  pour
 atteindre  le  nombre  sidérant  de  cellules  qui  composent  un  seul
 corps  humain,  soit  cent  mille  milliards  !
 Nous  serons  deux  pour  vous  accompagner  dans  ce  voyage  à  la
 rencontre  des  milliards  de  cellules  du  corps.  Tor,  ami  et  auteur  de
 bandes  dessinées,  fera  sourire  les  cellules  d'un  coup  de  crayon,
 tandis  que  je  vous  parlerai  d'étonnants  phénomènes  cellulaires
 qui  se  déroulent  quotidiennement  dans  notre  corps.
 Mais  commençons  par  quelques  mots  sur  un  sujet  qui  nous  fascine
 tous  :  la  vie.
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 PRÉAMBULE
 Les  échelles  de  la  vie
 Il  y  a  dans  notre  vie  un  «  je  ne  sais  quoi  »  qui  nous  anime.  Respirer.
 Toucher.  Ressentir.  Nous,  les  humains,  nous  nous  sentons  très
 vivants  par  notre  faculté  à  ressentir.  Mais  l'arbre  respire  lui  aussi,
 de  l'oxygène  la  nuit  et  du  dioxyde  de  carbone  la  journée.  Il  ressent
 aussi,  pas  à  notre  manière,  mais  suffisamment  pour  perdre  ses
 feuilles  à  l'arrivée  du  froid  ou  pour  combattre  des  bactéries  qui
 tentent  de  l'infecter.  D'ailleurs,  une  bactérie  est  elle  aussi  animée
 d'une  vie  intense.  Elle  bouge,  elle  se  reproduit,  elle  se  nourrit.
 Quoique  de  taille  très  différente1,  la  bactérie,  l'humain  et  l'arbre
 sont  tous  les  trois  vivants  grâce  à  un  tout  petit  organisme  qui
 les  anime  :  la  cellule  !  La  bactérie  est  une  cellule  unique,  tandis
 que  l'humain  et  l'arbre  sont  faits  de  milliers  de  milliards  de  cellules.
 Pour  comprendre  ce  qu'est  la  cellule,  il  faut  d'abord  penser  encore
 plus  petit,  infiniment  petit  même.  L'atome,  vous  connaissez2  ?
 1.  En  longueur,  il  faudrait  aligner  plus  d'un  million  de  bactéries  pour  atteindre  la  hauteur
 d'un  humain  et  autrement  plus  pour  atteindre  son  volume  :  un  milliard  de  milliards  de
 bactéries  !
 2.  Je  ne  peux  que  vous  recommander  la  lecture  de  Voyage  au  cœur  de  l'atome  et  Voyage  au
 cœur  de  l'espace-temps,  de  l'infiniment  petit  à  l'infiniment  grand,  tous  deux  écrits  par  mon
 ami  Stéphane  d'Ascoli  !
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 L'atome  est  la  brique  de  base  qui  compose  tout  ce  qui  est  solide,
 liquide  ou  gazeux.  L'hydrogène,  l'oxygène  et  le  carbone  sont  des
 atomes.
 Les  atomes  s'assemblent  pour  former  des  molécules,  souvent  très
 petites  (le  dioxygène,  couramment  appelé  oxygène,  est  constitué
 de  seulement  deux  atomes  d'oxygène),  mais  pouvant  parfois
 atteindre  des  tailles  gigantesques,  faites  de  plusieurs  milliards
 d'atomes.  Les  cellules  des  bactéries,  de  l'humain  et  de  l'arbre
 sont  uniquement  constituées  de  molécules.  Mais  tout  autour  de
 nous  est  également  fait  de  molécules  :  qu'y  a-t-il  de  si  particulier
 dans  les  cellules  ?
 Lorsque  Robert  Hooke  décrit  la  première  cellule  en  1665,  il  n'a  pas
 la  moindre  idée  des  molécules  qu'elle  contient  et  de  leur  niveau
 d'organisation.  Dans  cette  petite  chambre1,  pourtant,  l'organisation
 est  fascinante  :  certaines  molécules  structurent  la  cellule,  d'autres
 grouillent  à  l'intérieur  ;  certaines  stockent  de  l'information  codée,
 d'autres  sont  transformées  en  énergie.  Ces  molécules  seules  ne
 font  rien  mais,  ensemble,  dans  la  cellule,  elles  créent  la  vie  :  la
 cellule  peut  se  nourrir,  se  reproduire,  s'exprimer  et  se  déplacer.
 Dans  un  corps  humain,  ce  n'est  pas  une,  mais  cent  mille  milliards
 de  cellules  qui  s'organisent  pour  le  faire  fonctionner,  soit  dix  mille
 fois  plus  que  d'êtres  humains  sur  Terre.  Parce  que  c'est  déjà  un
 formidable  défi  de  comprendre  les  cellules  de  notre  corps,  ce
 livre  n'abordera  pas  le  fonctionnement  d'autres  cellules  telles
 que  les  bactéries  ou  les  cellules  végétales.
 1.  Le  terme  de  cellule  signifie  littéralement  «  petite  chambre  »,  pour  désigner  un  espace
 clos.
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 Au  risque  de  vous  décevoir,  il  n'y  a  pas  consensus  sur  ce  qu'est  la
 vie.  C'est  une  question  de  définition  et  d'échelle.  La  vie,  en  philo-
sophie,  est  résolument  tournée  vers  l'humain,  se  rapportant  à  tout
 ce  qui  donne  de  la  valeur  à  l'existence  d'un  individu.  En  biologie,
 on  s'intéresse  à  la  cellule,  parce  qu'elle  est  le  plus  petit  organisme
 vivant  de  notre  corps.  La  vie  existe  donc  à  plusieurs  échelles  chez
 l'humain  :  la  cellule,  qui  vit  grâce  à  l'organisation  de  ses  molé-
cules,  et  le  corps,  qui  vit  grâce  à  l'organisation  de  ses  cellules.
 Dès  lors,  nous  pouvons  respirer,  toucher,  ressentir,  et  plus  encore.
 Asseyez-vous  confortablement,  car  le  voyage  au  cœur  de  la  vie  et
 de  nos  cellules  va  commencer.
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 INTRODUCTION
 Tout  commence  avec
 trois  mousquetaires
 Les  trois  mousquetaires,  qui  vont  vous  accompagner  tout  au  long
 de  ce  livre,  sont  des  héros  essentiels  à  la  vie  :  des  cellules.
 •
 La  première  ne  paie  pas  de  mine  :  minuscule,  elle  tourbillonne,
 entourée  d'une  foule  de  congénères  rachitiques.  Entre  collisions
 et  sprints,  son  trajet  n'est  jamais  le  même.  Un  dédale  de  chemins
 s'offre  à  elle,  elle  pourrait  faire  plusieurs  fois  le  tour  de  la  Terre.
 Mais,  tout  au  long  de  sa  courte  vie,  elle  sera  entièrement  dévouée
 à  une  seule  et  même  tâche.  S'oxygéner.  Oxygéner.  S'oxygéner.
 Oxygéner.  Cent  mille  fois.
 •
 La  deuxième,  reine  vorace,  est  étendue  dans  nos  échines  et  se
 gave  de  ce  gaz  merveilleux  qu'est  l'oxygène.  Elle  ne  manque
 aucune  occasion  de  lancer  ses  ordres,  électriques  et  irréversibles.
 En  une  fraction  de  seconde,  elle  se  décharge  de  haut  en  bas  et
 offre  un  baiser  chimique  irrésistible  à  la  troisième,  sa  partenaire
 pour  la  vie.
 •
 La  troisième  est  une  athlète  haltérophile  amoureuse.  Elle  ne
 peut  résister  à  ce  baiser  et  se  contracte  alors,  déployant  sa  force
 colossale.  Elle  met  ainsi  en  mouvement  des  milliards  de  ses
 semblables,  toutes  entraînées  par  sa  force.
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 Voici  le  quotidien  de  nos  trois  mousquetaires  :  la  rachitique,  la  reine
 et  l'athlète.  Seules,  elles  ne  sont  rien,  mais  ensemble,  elles  réalisent
 une  prouesse  biologique  colossale  :  le  mouvement.
 Cette  histoire  des  trois  mousquetaires,  c'est  celle  de  quelques-unes
 de  nos  cellules  qui  n'ont  pas  fini  de  vous  surprendre.  La  cellule
 rachitique  globule  rouge,  la  reine  cellule  neurone  et  la  cellule
 athlète  du  muscle  sont  des  cellules  sœurs,  car  elles  sont  issues
 d'une  seule  et  même  cellule  –  résultant  de  la  fécondation  de  l'ovule
 par  le  spermatozoïde.  Elles  possèdent  un  dénominateur  commun
 qui  leur  fait  partager  ce  nom  de  «  cellule  ».  Pour  l'expliquer,  nous
 nous  plongerons  d'abord  ensemble  dans  les  découvertes  majeures
 du  xxe  siècle,  qui  définissent  les  propriétés  fondamentales  et
 communes  à  nos  cellules.  Nous  parlerons  de  la  chimie  des  cellules,
 à  l'origine  de  l'ADN  –  le  manuel  d'utilisation  de  la  cellule  –  et  des
 protéines  –  les  ouvrières  de  la  cellule.  Nous  détaillerons  aussi  la
 structure  des  cellules,  dont  les  entrailles  révèlent  une  incroyable
 organisation,  pareille  à  celle  d'une  ville  miniature,  avec  une  fron-
tière,  des  usines  de  production,  des  centres  de  formation,  des
 routes,  des  centrales  énergétiques,  et  bien  d'autres  choses  encore.
 Pourtant,  même  si  elles  présentent  des  propriétés  communes,  ces
 trois  cellules  mousquetaires  ne  se  ressemblent  guère.  Le  neurone
 peut  mesurer  jusqu'à  un  mètre  de  long,  alors  que  le  globule  rouge
 est  ratatiné  sur  lui-même,  d'une  taille  cent  mille  fois  inférieure.  D'ail-
leurs,  ce  globule  rouge  minimaliste  s'est  même  débarrassé  de  son
 noyau,  contenant  le  fameux  ADN,  afin  de  maximiser  l'espace  dispo-
nible  pour  transporter  l'oxygène.  Le  régime  alimentaire  des  mous-
quetaires  est  lui  aussi  différent  :  la  cellule  du  muscle  se  gave  d'oxy-
gène  et  de  lipides,  alors  que  le  globule  rouge,  lui,  préfère  le  sucre.
 De  toutes  ces  différences  résulte  une  question  fascinante,  à  laquelle
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 ce  livre  apportera  quelques  éléments  de  réponse  :  comment  nos
 cellules  peuvent-elles  être  si  différentes  les  unes  des  autres  alors
 qu'elles  ont  la  même  origine  et  contiennent  le  même  ADN  ?
 Si  les  trois  mousquetaires  sont  bien  des  cellules  distinctes  et  origi-
nales,  elles  sont  toutes  les  trois  frappantes  d'altruisme.  Toutes  les
 tâches  qu'elles  exécutent  répondent  à  un  enjeu  d'ordre  supérieur,  à
 savoir  l'organisation  et  le  fonctionnement  du  corps  entier,  composé
 d'une  centaine  de  milliers  de  milliards  de  cellules.  L'organisation
 fascinante  de  nos  cellules  rappelle  par  maints  aspects  l'organisa-
tion  des  humains  en  société.  Nous  détaillerons  notamment  la  façon
 dont  nos  cellules  communiquent  entre  elles,  se  reproduisent,  s'orga-
nisent  en  tissus  hétéroclites,  ou  encore  organisent  leur  hiérarchie.
 Finalement,  à  l'image  de  notre  société  imparfaite,  nos  cellules
 peuvent  aussi  connaître  des  problèmes  de  fonctionnement.
 Nous  suivrons  ensemble  l'histoire  d'un  pauvre  homme  jouant  de
 malchance,  mais  dont  l'optimisme  nous  invitera  à  comprendre
 les  problèmes  auxquels  nos  cellules  doivent  faire  face.  Le  talon
 d'Achille  des  cellules,  l'ADN,  est  au  cœur  de  bouleversements  dans
 la  société  des  cellules,  conduisant  aux  maladies  génétiques  et  au
 cancer.  Mais  il  arrive  aussi  que  les  cellules,  sous  pression  de  l'en-
vironnement  (alimentation,  stress,  substances  toxiques),  soient
 victimes  de  burn-out,  menant  aux  maladies  neurodégénératives
 et  auto-immunes.  Notre  malheureux  homme  fera  l'expérience  de
 tout  cela,  mais  il  ne  perdra  pas  espoir  pour  autant.  Il  sera  accom-
pagné  par  un  médecin  qui  lui  offrira  des  solutions  en  tout  genre  :
 thérapies  innovantes  à  base  de  médicaments,  d'électronique  ou
 de  virus  modifiés.  Pourtant,  il  finira  frappé  par  la  plus  grande  et  la
 plus  inéluctable  «  maladie  »  de  nos  cellules  :  la  vieillesse.  Peut-on
 retarder  l'échéance  grâce  à  un  élixir  de  jouvence  ?  Le  médecin  nous
 donnera  quelques  pistes.

[image: ]
 16
 Suivons  donc  nos  trois  mousquetaires  cellules  pour  un  voyage  au
 cœur  des  cellules  du  corps.  Elles  vous  présenteront  notamment,  à
 la  fin  de  chaque  chapitre,  leur  vision  des  choses  pour  vous  aider
 à  faire  le  point.  D'ailleurs,  elles  brûlent  d'impatience  de  vous
 annoncer  le  programme  du  voyage  !
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 CHAPITRE  1
 LA  CELLULE,
 UNE  VILLE
 MINIATURE
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 Dans  ce  chapitre,  nous  allons  explorer  les  dénomina-
teurs  communs  qui  existent  entre  quasiment  toutes
 nos  cellules.  Il  sera  question  des  molécules  qu'elles
 ont  en  commun  :  des  lipides  qui  les  structurent,  de
 l'ADN  qui  est  leur  manuel  d'utilisation,  des  protéines
 qui  sont  leurs  ouvrières,  et  des  glucides  qui  sont  leur
 principal  carburant.  Puis  nous  nous  plongerons  dans
 l'organisation  de  la  cellule,  pareille  à  une  ville  minia-
ture,  avec  des  réseaux  de  transport  et  des  usines,  où
 s'activent  les  protéines  ouvrières.
 Voici  un  premier  aperçu  de  la  cellule  et  de  ses  consti-
tuants,  dont  nous  découvrirons  la  complexité  au  cours
 de  ce  voyage  !
 ADN  :
 manuel  dʼutilisation  stocké  dans  le  noyau
 Lipides  :
 structure  de  la  cellule
 Glucides  :
 carburant  de  la  cellule
 Protéines  :
 ouvrières  de  la  cellule
 Réseau  de
 structure  et  de
 transport
 Usine  de
 production
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 La  chimie  commune
 des  cellules  :
 un  quatuor  gagnant  !
 Lorsqu'on  parle  de  «  chimie  »,  on  parle  de  molécules,  c'est-à-dire
 d'un  assemblage  d'atomes  (du  carbone,  de  l'oxygène,  de  l'hydro-
gène,  etc.).  Il  faut  donc  être  conscient  des  échelles.  Imaginons
 que  les  molécules  soient  toutes  sphériques,  la  plupart  d'entre  elles
 auraient  un  volume  des  dizaines  de  milliards  de  fois  inférieur  à  celui
 d'une  cellule.  Notre  corps  étant  constitué  de  cent  mille  milliards  de
 cellules,  il  y  a  donc  autant  de  molécules  dans  notre  corps  que  de
 cuillères  d'eau  dans  l'océan  Pacifique  !
 Les  lipides  structurent  nos  cellules
 Les  molécules  du  corps  flottent  dans  un  milieu  aqueux  (composé
 principalement  d'eau),  car  le  corps  humain  est  composé  de  plus  de
 50  %  d'eau.  Les  premières  sont  des  lipides,  à  la  base  de  la  structure
 de  toutes  nos  cellules,  sans  exception.  En  effet,  les  cellules,  dont
 l'intérieur  est  aqueux,  sont  séparées  du  milieu  extérieur  –  lui  aussi
 aqueux  –  par  une  bicouche  de  lipides  appelée  membrane  cellu-
laire.  Chaque  lipide  de  cette  bicouche  a  une  tête  hydrophile  –  qui
 aime  l'eau  –  et  une  queue  hydrophobe  –  qui  n'aime  pas  l'eau  –,
 si  bien  que  les  queues  hydrophobes  se  font  face  et  que  les  têtes
 hydrophiles  sont  exposées  vers  l'intérieur  et  l'extérieur  aqueux  de
 la  cellule.
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Lorsqu'on parle de « chimie », on parle de molécules, c’est-a-dire
d’un assemblage d’atomes (du carbone, de l'oxygene, de I'hydro-
géne, etc.). Il faut donc étre conscient des échelles. Imaginons
que les molécules soient toutes sphériques, la plupart d’entre elles
auraient un volume des dizaines de milliards de fois inférieur a celui
d’une cellule. Notre corps étant constitué de cent mille milliards de
cellules, il y a donc autant de molécules dans notre corps que de
cuilleres d’eau dans I'océan Pacifique !

Les lipides structurent nos cellules

Les molécules du corps flottent dans un milieu aqueux (composé
principalement d’eau), car le corps humain est composé de plus de
50 % d’eau. Les premiéres sont des lipides, a la base de la structure
de toutes nos cellules, sans exception. En effet, les cellules, dont
I'intérieur est aqueux, sont séparées du milieu extérieur - lui aussi
aqueux - par une bicouche de lipides appelée membrane cellu-
laire. Chaque lipide de cette bicouche a une téte hydrophile - qui
aime l'eau - et une queue hydrophobe - qui n'aime pas l'eau -,
si bien que les queues hydrophobes se font face et que les tétes
hydrophiles sont exposées vers 'intérieur et 'extérieur aqueux de
la cellule.
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Les échelles de la vie
| — |

Il y a dans notre vie un « je ne sais quoi » qui nous anime. Respirer.
Toucher. Ressentir. Nous, les humains, nous nous sentons trés
vivants par notre faculté a ressentir. Mais l'arbre respire lui aussi,
de l'oxygeéne la nuit et du dioxyde de carbone la journée. Il ressent
aussi, pas A notre maniére, mais suffisamment pour perdre ses
feuilles a larrivée du froid ou pour combattre des bactéries qui
tentent de l'infecter. D’ailleurs, une bactérie est elle aussi animée
d’'une vie intense. Elle bouge, elle se reproduit, elle se nourrit.
Quoique de taille trés différente?, la bactérie, 'humain et ’arbre
sont tous les trois vivants grice a un tout petit organisme qui
les anime : la cellule ! La bactérie est une cellule unique, tandis
que 'humain et 'arbre sont faits de milliers de milliards de cellules.

Pour comprendre ce qu'est la cellule, il faut d’abord penser encore
plus petit, infiniment petit méme. L'atome, vous connaissez? ?

1. En longueur, il faudrait aligner plus d'un million de bactéries pour atteindre la hauteur
d’'un humain et autrement plus pour atteindre son volume : un milliard de milliards de
bactéries !

2. Je ne peux que vous recommander la lecture de Voyage au coeur de l'atome et Voyage au
cceur de l'espace-temps, de 'infiniment petit & I'infiniment grand, tous deux écrits par mon
ami Stéphane d’Ascoli !
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Suivons donc nos trois mousquetaires cellules pour un voyage au
coeur des cellules du corps. Elles vous présenteront notamment, &
la fin de chaque chapitre, leur vision des choses pour vous aider
a faire le point. Dailleurs, elles brtilent d'impatience de vous
annoncer le programme du voyage !
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Tout commence avec

trois mousquetaires
_————e

Les trois mousquetaires, qui vont vous accompagner tout au long

de ce livre, sont des héros essentiels a la vie : des cellules.

- La premiére ne paie pas de mine : minuscule, elle tourbillonne,
entourée d'une foule de congénéres rachitiques. Entre collisions
et sprints, son trajet n'est jamais le méme. Un dédale de chemins
s'offre 4 elle, elle pourrait faire plusieurs fois le tour de la Terre.
Mais, tout au long de sa courte vie, elle sera entiérement dévouée
a une seule et méme tache. S'oxygéner. Oxygéner. Soxygéner.
Oxygéner. Cent mille fois.

La deuxiéme, reine vorace, est étendue dans nos échines et se
gave de ce gaz merveilleux quest l'oxygeéne. Elle ne manque
aucune occasion de lancer ses ordres, électriques et irréversibles.
En une fraction de seconde, elle se décharge de haut en bas et
offre un baiser chimique irrésistible a la troisiéme, sa partenaire
pour la vie.

La troisitme est une athléte haltérophile amoureuse. Elle ne

peut résister a ce baiser et se contracte alors, déployant sa force
colossale. Elle met ainsi en mouvement des milliards de ses
semblables, toutes entrainées par sa force.
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Avant d’entrer dans le vif du sujet qui nous occupe, les cellules, je

souhaiterais vous expliquer en quelques mots pourquoi j’ai écrit ce
livre.

Quand on est chercheur, on oublie parfois les étapes qu'il nous a
fallu nous-méme franchir pour en arriver a étudier le neurone X
de la région cérébrale Y du poisson Z. Comme tout le monde, nous
sommes partis de rien, & lever la main en classe pour demander :
« C’est quoi une cellule ? » Ce & quoi on nous a répondu : « C'est
I'unité structurale et fonctionnelle du vivant. » Ah bon ? Et concre-
tement, ¢a veut dire quoi ?

) < 5 ’ s o !
C’est pour répondre a cette question que j'ai voulu écrire ce livre.

La cellule, cest le plus petit organisme de notre corps. Et il
faudrait additionner les habitants de dix mille planétes Terre pour
atteindre le nombre sidérant de cellules qui composent un seul
corps humain, soit cent mille milliards !

Nous serons deux pour vous accompagner dans ce voyage a la
rencontre des milliards de cellules du corps. Tor, ami et auteur de
bandes dessinées, fera sourire les cellules d'un coup de crayon,
tandis que je vous parlerai d’étonnants phénoménes cellulaires
qui se déroulent quotidiennement dans notre corps.

Mais commencons par quelques mots sur un sujet qui nous fascine
tous : la vie.
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Voici le quotidien de nos trois mousquetaires : la rachitique, la reine
et l'athléte. Seules, elles ne sont rien, mais ensemble, elles réalisent
une prouesse biologique colossale : le mouvement.

Cette histoire des trois mousquetaires, cest celle de quelques-unes
de nos cellules qui n'ont pas fini de vous surprendre. La cellule
rachitique globule rouge, la reine cellule neurone et la cellule
athléte du muscle sont des cellules sceurs, car elles sont issues
d’une seule et méme cellule - résultant de la fécondation de l'ovule
par le spermatozoide. Elles possédent un dénominateur commun
qui leur fait partager ce nom de « cellule ». Pour 'expliquer, nous
nous plongerons d’abord ensemble dans les découvertes majeures
du xx° siécle, qui définissent les propriétés fondamentales et
communes a nos cellules. Nous parlerons de la chimie des cellules,
a l'origine de 'ADN - le manuel d'utilisation de la cellule - et des
protéines - les ouvriéres de la cellule. Nous détaillerons aussi la
structure des cellules, dont les entrailles révélent une incroyable
organisation, pareille a celle d’'une ville miniature, avec une fron-
tiére, des usines de production, des centres de formation, des
routes, des centrales énergétiques, et bien d’autres choses encore.

Pourtant, méme si elles présentent des propriétés communes, ces
trois cellules mousquetaires ne se ressemblent guére. Le neurone
peut mesurer jusqu’a un meétre de long, alors que le globule rouge
est ratatiné sur lui-méme, d'une taille cent mille fois inférieure. D’ail-
leurs, ce globule rouge minimaliste s'est méme débarrassé de son
noyau, contenant le fameux ADN, afin de maximiser I'espace dispo-
nible pour transporter 'oxygéne. Le régime alimentaire des mous-
quetaires est lui aussi différent : la cellule du muscle se gave d'oxy-
géne et de lipides, alors que le globule rouge, lui, préfere le sucre.
De toutes ces différences résulte une question fascinante, a laquelle
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L'atome est la brique de base qui compose tout ce qui est solide,
liquide ou gazeux. L'hydrogéne, 'oxygéne et le carbone sont des
atomes.

Les atomes s’assemblent pour former des molécules, souvent trés
petites (le dioxygéne, couramment appelé oxygéne, est constitué
de seulement deux atomes doxygéne), mais pouvant parfois
atteindre des tailles gigantesques, faites de plusieurs milliards
d’atomes. Les cellules des bactéries, de ’humain et de l’arbre
sont uniquement constituées de molécules. Mais tout autour de
nous est également fait de molécules : qu'y a-t-il de si particulier
dans les cellules ?

Lorsque Robert Hooke décrit la premiére cellule en 1665, il n’a pas
la moindre idée des molécules qu'elle contient et de leur niveau
d'organisation. Dans cette petite chambre?, pourtant, 'organisation
est fascinante : certaines molécules structurent la cellule, d’autres
grouillent a l'intérieur ; certaines stockent de l'information codée,
d’autres sont transformées en énergie. Ces molécules seules ne
font rien mais, ensemble, dans la cellule, elles créent la vie : la
cellule peut se nourrir, se reproduire, s'exprimer et se déplacer.

Dans un corps humain, ce n’est pas une, mais cent mille milliards
de cellules qui s'organisent pour le faire fonctionner, soit dix mille
fois plus que d’étres humains sur Terre. Parce que c’est déja un
formidable défi de comprendre les cellules de notre corps, ce
livre n’abordera pas le fonctionnement d’autres cellules telles
que les bactéries ou les cellules végétales.

1. Le terme de cellule signifie littéralement « petite chambre », pour désigner un espace
clos.
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Au risque de vous décevoir, il n'y a pas consensus sur ce qu'est la
vie. C’est une question de définition et d’échelle. La vie, en philo-
sophie, est résolument tournée vers I'humain, se rapportant a tout
ce qui donne de la valeur a l'existence d'un individu. En biologie,
on s'intéresse a la cellule, parce qu’elle est le plus petit organisme
vivant de notre corps. La vie existe donc a plusieurs échelles chez
I’humain : la cellule, qui vit grace a 'organisation de ses molé-
cules, et le corps, qui vit grice a 'organisation de ses cellules.
Deés lors, nous pouvons respirer, toucher, ressentir, et plus encore.

Asseyez-vous confortablement, car le voyage au coeur de la vie et
de nos cellules va commencer.

1"
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Dans ce chapitre, nous allons explorer les dénomina-
teurs communs qui existent entre quasiment toutes
nos cellules. Il sera question des molécules qu’elles
ont en commun : des lipides qui les structurent, de
I’ADN qui est leur manuel d'utilisation, des protéines
qui sont leurs ouvriéres, et des glucides qui sont leur
principal carburant. Puis nous nous plongerons dans
'organisation de la cellule, pareille & une ville minia-
ture, avec des réseaux de transport et des usines, ol
s’activent les protéines ouvriéres.

Voici un premier apercu de la cellule et de ses consti-
tuants, dont nous découvrirons la complexité au cours
de ce voyage !

Réseau de
Usine de structure et de

production transport
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ce livre apportera quelques éléments de réponse : comment nos
cellules peuvent-elles étre si différentes les unes des autres alors
qu'elles ont la méme origine et contiennent le méme ADN ?

Si les trois mousquetaires sont bien des cellules distinctes et origi-
nales, elles sont toutes les trois frappantes d’altruisme. Toutes les
taches qu'elles exécutent répondent & un enjeu d’ordre supérieur, &
savoir l'organisation et le fonctionnement du corps entier, composé
d’'une centaine de milliers de milliards de cellules. L'organisation
fascinante de nos cellules rappelle par maints aspects 'organisa-
tion des humains en société. Nous détaillerons notamment la fagon
dont nos cellules communiquent entre elles, se reproduisent, s'orga-
nisent en tissus hétéroclites, ou encore organisent leur hiérarchie.

Finalement, & limage de notre société imparfaite, nos cellules
peuvent aussi connaitre des problémes de fonctionnement.
Nous suivrons ensemble l'histoire d'un pauvre homme jouant de
malchance, mais dont l'optimisme nous invitera & comprendre
les problémes auxquels nos cellules doivent faire face. Le talon
d’Achille des cellules, 'ADN, est au coeur de bouleversements dans
la société des cellules, conduisant aux maladies génétiques et au
cancer. Mais il arrive aussi que les cellules, sous pression de l'en-
vironnement (alimentation, stress, substances toxiques), soient
victimes de burn-out, menant aux maladies neurodégénératives
et auto-immunes. Notre malheureux homme fera l'expérience de
tout cela, mais il ne perdra pas espoir pour autant. Il sera accom-
pagné par un médecin qui lui offrira des solutions en tout genre :
thérapies innovantes & base de médicaments, d’électronique ou
de virus modifiés. Pourtant, il finira frappé par la plus grande et la
plus inéluctable « maladie » de nos cellules : la vieillesse. Peut-on
retarder 'échéance grace & un élixir de jouvence ? Le médecin nous
donnera quelques pistes.
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