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I. PRESENTATION DU SUJET

Le sujet nous a été proposé par deux chercheurs
du Laboratoire de Biochimie des Membranes de 1l'Université
Claude BERNARD, LYON 1, Messieurs Letoublond et Frot-
Coutaz.

Afin de démarrer une recherche de plusieurs
années ils désiraient une recherche bibliographique rétros-
pective et exhaustive sur la glycosylation des protéines
nucléaires et le rdéle de ces protéines glycosylées au sein
du noyau cellulaire.

Ce sujet traite de concepts trés larges : les
glycoprotéines sont nombreuses et leurs rdles variés. De
méme, le noyau, centre de vie de la cellule, fait l'objet
de nombreuses études.

La glycosylation est une réaction chimique qui
permet l'adjonction de chaines sucrées sur une protéine, ce
qui lui confére des propriétés particuliéres. Cette réac-
tion est réalisée par 1l'intermédiaire d'enzymes, appelées
glycosyltransférases, spécifiques du sucre qui est ajouté :
glucose, mannose, fucose... :

Les glycoprotéines sont largement répandues
dans les tissus animaux et végétaux, ainsi que chez les

micro-organismes. —
Les 1liquides biologiques (salive, urine, 1lait, larmes,
sang...) sont trés riches en glycoprotéines. De nombreuses

hormones sont de nature glycoprotéiques. Largement pré-
sentes dans les membranes cellulaires, les glycoprotéines
jouent un rdéle fondamental dans la cohésion tissulaire et
les phénoménes immunitaires.

Leur existence au niveau du noyau est connue,

mais leur synthése, leur disposition,et leur réle restent
encore largement a déterminer.
On sait qu'elles sont situées soit au niveau des pores nu-
cléaires, jouant un rdle de filtre des entrées/sorties,
mais aussi liées & 1'ADN et intervenant dans les processus
de replication et de transcription. A ce titre, elles sem-
bleraient responsables de la cancérisation des cellules.

Il nous a donc été nécessaire d'entreprendre
une recherche bibliographique pour faire une analyse de
l'état des recherches sur ce sujet.



II. RECHERCHE MANUELLE ET CHOIX DES OUTILS

Une recherche manuelle a été entreprise depuis
Juin 1988 par les chercheurs a partir de la lecture des
"Current Contents"” série "Life Sciences" (= Sciences de 1la
vie). C'est une revue de sommaires de journaux scienti-
fiques, hebdomadaire, comprenant un index des mots signifi-
catifs du titre. Comme il n'y a aucune indication de
l'environnement du mot, c'est une recherche longue & mener,
qui ne permet aucun croisement des termes. Ce n'est pas un
instrument permettant de faire une recherche rapide, ex-
haustive et rétrospective. I1 a néanmoins permis de rassem-
bler une premiére sélection d'articles trés récents et in-
téressants.

Afin d'obtenir wune réponse pertinente et
rapide, et une bibliographie exhaustive et rétrospective,
il nous a paru indispensable de nous tourner vers des
instruments informatisés permettant de faire des
croisements de mots clefs.

Le sujet se trouve aux confins de deux grandes
disciplines. La biochimie, pour l'étude des réactions de la
glycosylation et la biologie pour la recherche du réle des
glycoprotéines dans le noyau.

Cette constatation nous impose de nous tourner
soit vers des outils pluridisciplinaires couvrant
l'ensemble de ces deux disciplines, soit vers des outils
spécialisés en biochimie ou en biologie.

Nous avons choisi de tester chacun de ces
outils afin d'étudier leur pertinence & répondre a notre
probléme.

A l'aide du Répertoire des Banques de Données en Conver-
sationnel 1989, publié par 1'ANRT (Association Nationale de

la Recherche Technique), nous avons choisi :

- la base PASCAL du C.N.R.S. comme outil
multidisciplinaire.

- la base du CHEMICAL ABSTRACT spécialisé en
chimie-biochimie.

- la base BIOSIS du BIOLOGICAL ABSTRACT spé-
cialisée en biologie.

- la base MEDLINE, traitant 1l'aspect médical
de la bioclogie et de la biochimie.



Une recherche manuelle a été entreprise, sur
les derniers mois de 1l'année 1988, dans les formes papier
des bases PASCAL, BIOLOGICAL ABSTRACT et CHEMICAL ABSTRACT,
afin de tester les mots clefs. Pour les bases MEDLINE et
BIOSIS, 1'étude de leur thésaurus a été faite pour détermi-
ner le vocabulaire contr6lé a employer.

ITIYXI. INTERROGATION DES BASES DE DONNEES

L'interrogation du CHEMICAL ABSTRACT a é&té
faite sur le serveur S.T.N., car il est le seul a proposer
les résumés d'indexeurs. Ces résumés sont d'une grande
utilité pour déterminer la pertinence d'un article. Nous
nous sommes adressé au Centre de Documentation de 1'ESCIL :
Ecole Supérieure de Chimie Industrielle de Lyon qui in-
terroge de fagon habituelle cette base sur ce serveur.

Pour des problémes de colt, les trois autres
bases (BIOSIS, MEDLINE, PASCAL) n'ont pas fait l'objet
d'une interrogation rigoureuse. C'est au hasard des travaux
dirigés (PASCAL) et des stages d'initiation & 1l'inter-
rogation des bases BIOSIS et MEDLINE que nous avons posé
nos questions. Dans chaque cas, les stratégies ont é&té
partielles et le nombre de références que l'on a pu obtenir
a été restreint. Elles nous ont quand méme permis
d'apporter un début de réponse a nos questions.

Pour la recherche de la pertinence, des notes
(Trés Bien, Bien, Passable, Mauvais) ont été attribuées par
les deux chercheurs & la lecture des titres et des résumés.
Seules les références ayant regues une double note Trés
Bien ou Bien ont été retenues comme pertinentes.
Les notes Passables sont attribuées a des références
parlant du sujet mais dans un domaine un peu particulier.
Elles ne présentent pas un intérét immédiat mais pourraient
en avoir un selon le déroulement de la recherche.
Les références ayant regues une note Mauvais font parti du
"bruit"; elles sont en dehors du sujet qui nous préoccupe.

3.1. INTERROGATION DU CHEMICAL ABSTRACT

3.1.1. Présentation de la base

Origine : CHEMICAL ABSTRACTS SERVICE. U.S.A.

Domaine : chimie : tous les aspects de la chimie et
de la biochimie.

Nature : références bibliographiques.

Données : articles de périodiques (14 000 titres de

150 pays en 150 langues).
brevets (17%) de 26 pays.



ouvrages, actes de congrés, théses, rap-
ports techniques.

Volume : 8 000 000
+ 500 000 références par an.
Début : 1967
Mise & jour : bimensuelle.
Serveur : S.T.N,

3.1.2. Stratégie de recherche

Le CHEMICAL ABSTRACT ne posséde pas le descrip-
teur "glycosylation”. 11 renvoit aux glycosyltransférases
directement impliquées dans la réaction chimique de glyco-
sylation et permet leur interrogation par l'intermédiaire
de leur "Registry Number : RN". Le RN est un numéro donné
par le CHEMICAL ABSTRACT, spécifique d'une molécule
chimique. Cela permet une interrogation sans ambiguité
possible. Nous avons donc interrogé ce concept avec les
Registry Number des huit glycosyltransférases impliquées
dans la réaction de glycosylation.

Dans le CHEMICAL ABSTRACT, le terme "nucleus"”
renvoit & la chimie atomique. Il est donc indispensable de
Jui adjoindre 1le terme "cell"” afin de ne pas faire de
confusion.

Les opérateurs du logiciel du serveur S.T.N.
sont

: proximité immédiate dans 1'ordre.
-1 : dans le méme paragraphe.

- /bi,ab recherche dans les titres, les mots clefs,
et le résumé.

- and : intersection.

- or : union.
1. S RN DES 8 GLYCOSYLTRANSFERASES 730
2. S L1 AND (CELL (W) NUCLEUS) /BI,AB 15
3. S (CELL (W) NUCLEUS) /BI,bAB 18364
4. S L3 AND GLYCOPROTEIN? /BI, AB 184
5. S L3 (L) GLYCOPROTEIN? /BI,AB 83
6. S (CELL (L) NUCLEUS) /BI,AB 21946
7. S L6 (L) GLYCOPROTEIN? /BI,AB 128
8. S L2 OR L8 141

L'utilisation des opérateurs d'adjacence ou de
proximité ont permis de prendre les termes comme descrip-
teurs, mais aussi en mots libres dans les titres et les
résumés.



L'utilisation de 1'opérateur d'intersection
(AND), entre “glycoprotein?" et “cell nucleus"” (question
4), donne un trop grand nombre de références (184). De
plus, la visualisation de quelques titres s'est révélée
insatisfaisante.
Nous avons restreint & un sous - ensemble de 83 références
totalement inclu dans l'ensemble précédent (question 5) en
imposant 1l'adjacence de "cell"” et de "nucleus" et 1la pré-
sence des deux termes dans le méme paragraphe que "“glyco-
protein?". Cependant, la restriction est importante et nous
avons eu peur de perdre des références pertinentes.
De ce fait, la derniére équation posée, et retenue, est
d'avoir imposé que les trois termes (cell, nucleus, glyco-
protein?) soient dans le méme paragraphe sans imposer
l'adjacence directe entre "“cell” et "nucleus".

3.1.3. Résultats

Sur les 141 références obtenues, 63 ont regu une note trés
bien ou bien, ce qui donne un taux de précision de 44, 68%.

La recherche a été menée sur la totalité de 1la

base c'est & dire sur une période allant de 1967 a 1988. On
remarque que plus un document est ancien, plus la perti-
nence diminue. Le dernier article pertinent date de 1972.
Si nous avions arrété notre recherche a cette année-13,
nous serions passé a un taux de précision de 47.37%.
L'immense majorité des documents sont des articles de
périodiques : c'est bien 1le moyen de communication
privilégié des scientifiques pour les recherches en cours.
Nous n'avons que deux théses américaines et quatre actes de
congreés.
La grande majorité des articles sont en anglais. Mais nous
en avons 7 en russe (dont 4 pertinents), 2 en japonais et 2
en allemand. Aucun ne sont en francais. La langue utilisée
par les scientifiques pour communiquer est incontesta-
blement 1l'anglais.

3.2. INTERROGATION DE BIOSIS

3.2.1. Présentation de la base

Origine ¢ BIOSCIENCES INFORMATION SERVICE. U.S.A.
Domaine ¢ biologie.

Nature : références bibliographiques.

Données : articles de périodiques (9 000 titres).

ouvrages, actes de congrés, rapports de
recherche, brevets américains.

Volume ¢ 4 000 000
+ 480 000 références par an.
Début : 1973
Mise & jour : mensuelle.
Serveur : ESA/IRS.



3.2.2. Stratégie de recherche

Cette base ne posséde pas & proprement parlé un
thésaurus, mais un guide de recherche. Son étude nous a
imposé d'interroger les concepts en mots libres : ils sont
pris dans les champs : descripteurs, titres et résumés.

Dans cette base, les glycosyltransférases ne
peuvent plus étre interrogées directement. C'est le terme
"glycosylat?” qui a été employé avec une troncature illi-
mitée afin de retenir toutes les formes du nom et du verbe
conjugué : glycosylation, glycosyled ...

Le terme "“cell"” a été, ici, supprimé. En effet,
pour les biologistes c'est un terme implicite : lorsqu'ils
parlent du noyau, c'est celui de la cellule. Par contre,
comme il n'y a pas un terme d'indexation précis, toutes les
formes du mot noyau ont é&té employées "nucleus",
"nuclei”, "nuclear".

Les opérateurs du logiciel du serveur ESA/IRS
sont:

- and, * : intersection.
- or, + : union.

1. (GLYCO AND PROTEIN?) OR GLYCOPROTEIN? 26358
2. NUCLEUS OR NUCLEI OR NUCLEAR 65933
3. 1 * 2 160
4. GLYCOSYLAT? 4510
5. 4 * 2 24

3.2.3. Résultats

Les résultats ne portent que sur une partie de
la réponse : en effet, nous n'avons pu obtenir que les 24
références de la question numéro 5 et les 31 premiéres
(donc les plus récentes) de la question numéro 3.

Le taux de précision est de 30 réponses perti-
nentes sur 55 références, soit : 54, 54%.
Ce ne sont que des articles de périodiques, et ils sont
tous en anglais.

3.3. INTERROGATION DE MEDLINE

3.3.1. Présentation de la base

Origine : NATIONAL LIBRARY OF MEDECINE. U.S.A.
Domaine : biomédical : biologie, biochimie.
Nature : références bibliographiques.



Données : articles de périodiques (3 200 titres).
Volume : 5 300 000

+ 300 000 références par an.
Début : 1966
Mise a jour : mensuelle.
Serveur : Télésystéme.

3.3.2. Stratégie de recherche

Cette base posséde un thésaurus trés rigoureux,
il est donc préférable de n'interroger qu'avec les descrip-
teurs. Une seule exception a été faite pour le terme
"glycosyltransférase?" qui a été interrogé en mot libre.

Les opérateurs du logiciel du serveur Télé-
systéme sont :

- et : intersection.
- ou : union.
- sauf : exclusion.

. GLYCOSYLATION/EXP/T
GLYCOSYLTRANSFERASE? /TX

CELL NUCLEUS

(1 ou 2) ET 3 15
GLYCOPROTEIN? ET 3 171
5 SAUF 4 170

QU WN -

3.3.3. Résultats

Les résultats ne portent que sur les 15
réponses de la question numéro 4 et les 22 premiéres, donc
les plus récentes, de la question numéro 6.

Le taux de précision est de 22 réponses
pertinentes sur 37 références obtenues, soit : 59, 45%.

3.4. INTERROGATION DE PASCAL

3.4.1. Présentation de la base

Origine CDST.CNRS FRANCE.
Domaines ! sciences et techniques : chimie pure et
appliquée, sciences de la vie et médecine.

Nature : références bibliographiques.
Volume : 6 500 000

+ 430 000 références par an.
Début : 1973
Mise & jour ¢! mensuelle.
Serveur : Télésystéme.



3.4.2. stratégie de recherche

1. GLYCOSYLATION/DE
2. 1 ET (NUCLEAR OU NUCLEUS OU NUCLEI) 19

Seule la question sur 1la glycosylation a pu
étre posée.

L'indexation de cette base n'est pas rigoureuse
: nous avons donc employé les différentes formes du mot
noyau :“nucleus”, "nuclei”, "nuclear". Mais il s'agit d'une
base multilingue et 1l'emploi des termes frangais était
indispensable car la traduction n'est pas systématique. Ce
fut donc un oubli.

Nous n'avons pas imposé le terme "cell” car il
n'apparait pas de maniére systématique dans les
publications. Bien que 1le terme "cell nucleus"” soit un
descripteur pour cette base, nous avons préféré rester le
plus général possible.

3.4.3. Résultats

Sur 1les 19 références obtenues, 10 sont
pertinentes. Le taux de précision est de : 52,63%.

IV. DISCUSSION

Il n'est pas possible de poser directement une
stratégie d'interrogation d'une base de données & une
autre. Chacune a ses spécificités de langage et
d'indexation dont il faut tenir compte.

Un méme terme ne peut étre employé sans
discernement. Le mot "nuclear"”, par exemple :

- dans les bases CHEMICAL ABSTRACT et MEDLINE, ou les
indexations sont rigoureuses, son utilisation est inutile.

- dans BIOSIS, c'est un terme indispensable apportant de
nombreuses références pertinentes.

- dans PASCAL, base multidisciplinaire & 1'indexation non
fiable, c'est un terme qui améne des références perti-
nentes, mais aussi beaucoup de bruit : nous avons obtenus
des articles sur la résonnance magnétique nucléaire, ce qui
est trés éloigné de notre sujet.

S



Les échantillons étant trop disparates, il ne
nous est pas possible de comparer les taux de précision de
chaque base, donc de déterminer laquelle est la plus apte a
répondre & notre probléme.

Néanmoins, chaque base est susceptible de
répondre & notre question, et il semblerait que chacune
d'entre elles apporte sa part d'originalité dans sa
réponse.

Si le CHEMICAL ABSTRACT apporte un nombre
satisfaisant de références intéressantes, il ne donne pas a
lui seul, une réponse totalement exhaustive.

Le taux de précision et 1l'exhaustivité sont
inversement proportionnel. Dans notre cas, un taux de
précision de 45% donne une exhaustivité de 55% seulement!
La preuve de cette non exhaustivité absolue est donnée par
l'étude des autres interrogations. Méme partielles, elles
ont amenées des articles pertinents non retrouvés dans le
CHEMICAL ABSTRACT. De méme, la recherche manuelle sur les
"Current Contents" a apporté des documents totalement
originaux.

Notre équation de recherche du CHEMICAL
ABSTRACT est donc imparfaite. En effet, des réponses
intéressantes ont été apportées par les autres bases a la
question de “glycosylation”. Dans le CHEMICAL ABSTRACT,
l'utilisation des RN des glycosyltransférases a apporté des
réponses trés pertinentes (car la question est trés ciblée)
mais aussi du silence.

D'autres articles ne sont pas sortis a
l'interrogation du CHEMICAL ABSTRACT car ils ont été
publiés dans des périodiques non analysés par cette base.
En effet, le CHEMICAL ABSTRACT n'analyse que des

périodiques & dominance chimique.

Donc, plutdt que de chercher 1'exhaustivité
totale dans une seule base, il nous semble judicieux
d'interroger d'autres bases pour compléter nos réponses.
Mais a ce stade de notre travail, il ne nous est pas
possible de déterminer quelle est 1la (ou les bases) a
interroger ni si cette nouvelle interrogation est rentable.
C'est a dire, pour le prix A& payer, combien d'articles
pertinents autres que ceux que nous possédons déja va-t-on
obtenir?

C'est pourquoi nous avons entrepris une étude
des taux de recouvrement de ces bases dans le cadre de
notre équation de recherche.
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V. ETUDE DES TAUX DE RECOUVREMENT

5.1. METHODE EMPLOYEE

Nous avons interrogé les bases BIOSIS, MEDLINE
et PASCAL, en posant la méme question que précédemment : 1la
glycosylation et les glycoprotéines dans le noyau. Pour des
problémes de colts, nous n'avons tiré que les titres.

Afin d'avoir des échantillons de réponses comparables, nous
avons fait une limitation dans le temps : 1980. Pour le
CHEMICAL ABSTRACT, nous avons sélectionner les références
comprises entre 1980 et 1988.

Nous avons donc quatre lots de réponses couvrant la période
de 1980 & 1988.

Pour étudier 1le taux de recouvrement global
nous avons regardé titre par titre, leur présence ou non
dans les quatre lots. Ici, le titre est largement suffisant
pour donner un résultat sans ambiguité.

Le taux de recouvrement global entre deux bases
a été calculé comme é&tant le rapport entre le nombre de
titres identiques et le nombre total de titres distincts
sorti par les deux bases.
Exemple entre le CHEMICAL ABSTRACT et BIOSIS -
si Tc est le nombre d'articles du CHEMICAL ABSTRACT,
Tb, le nombre d'articles de BIOSIS,

Ti, le nombre d'articles identiques entre les deux
bases,
alors le taux de recouvrement global Tg s'exprime de la
fagon suivante :

Nous avons ensuite fait le méme calcul, mais sur les titres
pertinents de chaque base.

Pour déterminer 1la pertinence, des notes ont
été attribuées comme précédemment. La présence des seuls
titres a parfois rendu cette détermination difficile. Toute
hésitation a été rejetée : les résultats obtenus sont sans
doute en degad de la réalité.
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5.2. RESULTATS

A une méme question, pour une méme période, 1le
nombre de réponses varie d'une base & l'autre : 109 pour le
CHEMICAL ABSTRACT, 103 pour BIOSIS, 81 pour MEDLINE et 64
pour PASCAL.

Les taux de recouvrement globaux sont donnés
dans 1le tableau 1. On peut remarquer qu'ils sont trés
faibles puisqu'ils sont tous inférieurs a 20%. En réponse a
une méme question, chaque base apporte des articles trés
différents. Le meilleur recouvrement pour ce sujet est
entre le CHEMICAL ABSTRACT et BIOSIS. Le plus mauvais est
entre le CHEMICAL ABSTRACT et PASCAL.

L'étude de la pertinence, tableau 2, révéle un
fait surprenant : le recouvrement se fait essentiellement
sur les articles pertinents. Parmi les titres identiques,
90% en moyenne sont des articles retenus comme
intéressants. Dans trois cas (CAS/PAS, BIO/MED, MED/PAS),
tous 1les articles identiques sont pertinents. Mais 1la
réciproque n'est pas vraie. Le taux de recouvrement des
articles ne dépasse pas 40%. La moyenne est de 30%. Ce qui
prouve que chaque base apporte environ 70% d'originalité
dans sa réponse par rapport & une autre base.

Le tableau 3 donne les taux de précision : ils

sont & peu prés similaires. On remarque gquand méme que la
base PASCAL est celle qui répond le moins bien & notre
probléme.
Nous avons aussi calculé, tableau 3, le nombre d'articles
totalement originaux apporté par chaque base c'est a dire
présents sur une base et une seule. Ce n'est plus
l'originalité par rapport & une autre base mais par rapport
a l'ensemble des trois autres bases. On se rend compte que
ce n'est pas négligeable : en effet cela représente 43
articles pertinents.

5.3. DISCUSSION

Bien qu'elle ne soit pas parfaite, cette
méthode nous a permis de prouver que s'il existe plusieurs
bases susceptibles de répondre & notre probléme, elles le
font chacune avec des caractéristiques particuliéres. A
l'issue de ce travail, nous pouvons affirmer qu'il serait
judi-cieux, voire méme indispensable d'interroger les bases
BIOSIS et MEDLINE & la suite du CHEMICAL ABSTRACT, afin
d'étre le plus exhaustif possible et de ne pas risquer de
perdre de l'information fondamentale.
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NB DOC 1 {NB DOC 2 INB DOC ID|NB TT DCC |TX RECOUV
CAS/BIO 109 103 30 182 16,48%
CASYMED 109 81 23 167 12,77%
CAS/PAS 109 64 14 159 8,81%
BIO/MED 103 81 21 163 12,88%
BIO/PAS 103 64 21 146 14,385
MED/PAS 81 64 15 130 11,545

TABLEAU 1 TAUX DE RECOUVREMENT GLOBAUX

NB DOC 1 NB DOC 2 NB ID TX RECOUV
CAS/BIO 51 45 27 39,13%
CAS/MED 51 37 19 | 27,54% |
CAS/PAS 51 27 14 21,88%
BIO/MED 45 37 21 34,43
BIO/PAS 45 27 16 28,57%
MED/PAS 37 27 15 30,615 |
TABLEAU 2 TAUX DE RECOUVREMENT DES ARTICLES PERTINENTS

NB TT DOC |NB DOC PERT TX PREC NB DOC UNI
cas 109 51 16,79%
BIOSIS 103 45 43,69%
MEDLINE 81 37 15,68%
PASCAL 64 27 42,19% |

TABLEAU

3

TAUX DE PRECISION

12 bis




En effet, sur la période 1980-1988, 1'inter-
rogation du CHEMICAL ABSTRACT apporte 51 réponses perti-
nentes. Pour cette méme période, 1l'interrogation de BIOSIS
apporte 18 références inconnues du CHEMICAL ABSTRACT. Enfin
l'interrogation de MEDLINE en troisiéme position, améne
encore 12 références pertinentes non présentes dans le
CHEMICAL ABSTRACT et dans BIOSIS. Au total, on obtient 81
références en interrogeant trois bases contre 51 si on
n'interroge que le CHEMICAL ABSTRACT.

L'interrogation de la base PASCAL en quatriéme position est
totalement superflue : elle n'apporterait que 4 références
originales.

La base PASCAL multidisciplinaire est bien la moins apte a

~

répondre & notre probléme.

VI. CONCLUSION

Cette étude nous a permis de vérifier que les

bases de données sont trés différentes les unes des autres
et que méme si elles couvrent des domaines voisins, le taux
de recouvrement est trés faible.
Cela conforte 1'idée répandue dans les Centres de Documen-
tation et donnée par 1l'expérience, que pour bien répondre a
un probléme, il ne faut pas hésiter a interroger deux,
voire trois bases sur le sujet. Cela augmente les coflts,
certes, mais évite que 1l'on perde de l'information.

Au moment de commander les articles pertinents
que nous ne possédions pas, nous nous sommes apercus que la
recherche manuelle sur les "Current Contents” avait amenée
des articles que nous n'avons retrouvés dans aucune base.
Certains sont antérieurs & 1980 et nous ne pouvons pas dire
avec certitude si l'interrogation de BIOSIS ou de MEDLINE
les auraient sortis.

D'autres, plus récents, traitent des relations des glyco-
protéines avec des constituants du noyau cellulaire telle
que la chromatine. Sans doute n'ont-ils pas été indexés
sous le terme "noyau cellulaire” et que pour parfaire nos
interrogations devrons nous poser des termes plus précis
tels que : chromatine, ADN, nucléoplasme...
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