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VIRUS PHAGES

Quand Louis Pasteur etudia et voulut deve-
lopper, apres l'avoir creee, la nouvelle science
qu'il appelait «microbie» et que nous nommons
aujourd'hui microbiologie ou bacteriologie, il ne
tarda pas ä se rendre compte que s'il avait reussi
ä voir les agents de certaines maladies, il en
etait d'autres dont les agents demeuraient reso-
lument invisibles. II admit pourtant que, lä
aussi, il devait s'agir d'etres vivants, qu'il
nomma «virus filtrants», trop petits pour etre
apercus avec les moyens dont il disposait. Ce

nom, qui parait un peu curieux, de virus
filtrants, provenait du fait que les microbes vi-
sibles peuvent etre arretes par passage, par fil-
trage d'une culture au travers d'une bougie de
porcelaine poreuse, tandis que les virus ne
peuvent etre ainsi arretes.

Pres d'un siecle plus tard, d'Herelles, etu-
diant une maladie des sauterelles, s'apercut avec
etonnement que, dans certaines circonstances,
apparaissaient dans ses cultures, des plages
steriles qui s'etendaient peu ä peu, comme si les
microbes eussent ete detruits, devores, par un
agent inconnu. On eüt pu penser ä la presence
d'un produit toxique pour les microbes. Mais,
d'emblee, d'Herelles, avec un sür coup d'ceil,
admit, lui aussi, qu'il devait s'agir de micro-
organismes trop petits pour etre apercus dans le
microscope et les appela «bacteriophages», de-
voreurs de microbes.

Fig. 1. Colibacilles vus au microscope electronique, gr. 18 000 x.
(Photos de l'Institut de Physique de l'Universite de Geneve.)

Quand'des microbes font la guerre aux microbes...
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Fig. 2. Des phages vus au microscope electronique, gr. 20 000 x.

Grace au microscope electronique

Recemment, seulement, le microscope
electronique nous a permis d'apprendre la verite de
maniere incontestable et de verifier les belles
intuitions de Pasteur et de d'Herelles: les virus
sont bien des etres animes d'une petitesse
extreme; on s'en apercevra si l'on compare, sur les
photos ci-contre, leur taille avec la longueur du
trait blanc qui figure sur chacune d'elles et qui
represente ä la meme echelle, un micron, soit un
millieme de millimetre.

Nous devons ces photographies ä l'amabilite
du D1' Kellenberger, chef du service du microscope

electronique ä la Faculte des sciences de
Geneve; saisissons l'occasion pour l'en remercier.
La figure 1 represente des colibacilles grossis
18 000 fois, la figure 2 represente des phages, ä

peu pres ä la meme echelle, c'est-a-dire grossis
20 000 fois.

Le microscope electronique ne nous a pas
seulement permis de voir les virus et les
bacteriophages ou, on dit aujourd'hui, par abre-
viation, les «phages», il nous a aussi permis
d'apprendre ä connaitre leur biologie qui a,
disons-le d'emblee, singulierement trouble et
ebranle certaines des connaissances que nous
croyions les plus fermement assises. Exposons
rapidement ce qu'il en est.

D'abord, s'il est une notion que nous pensions
serieusement acquise et demontree, c'est que
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Fig. 3. Les phages se ruent ä l'assaut des colibacilles et les en-
tourent d'un veritable cordon.

l'etat cristallin est incompatible ayec toute
espece de vie, que l'etat cristallise est caracteris-
tique de l'etat inanime: un corps cristallise ne
pouvait etre, croyions-nous, qu'un produit chi-
mique inerte. Or, premier etonnement, les
phages peuvent etre cristallises et, meme, etre
recristallises, comme du chlorure de sodium ou
du sulfate de cuivre.

Les phages sont des organismes extraordi-
nairement rudimentaires. Les ferments qui cata-
lysent les phenomenes vitaux sont absolument
necessaires ä tout etre anime, qu'il soit animal
ou vegetal, et tous les etres animes superieurs
fabriquent eux-memes les ferments qui leur sont
necessaires; comme l'homme, par exemple, fa-
brique lui-meme la pepsine necessaire ä sa
digestion. Les phages, eux, qui ont besoin de
ferments, comme tous les autres, sont depourvus de
la faculte de les fabriquer; ils doivent, pour con-
tinuer ä vivre, recevoir ces ferments d'autres
etres organises qu'ils parasitent. Iis parasitent
les bacteries, un peu comme les bacteries
parasitent l'homme et les animaux; ce sont, si l'on
peut dire, des «microbes de microbes».

Les phages, mangeurs de microbes

Voyons done ce qui se passe lorsque l'on met
des phages en presence de bacteries (e'est ce que
represente notre figure 3): soit des colibacilles
(les grosses masses blanches) et des phages (les
petites boules munies d'une sorte de queue). Les
phages, appätes, se ruent sur les colibacilles; un
phage reussit ä entrer dans une bacterie et, en
apparence, il ne se passe plus rien pendant un
certain temps, puis, brusquement, quelques
minutes plus tard, la bacterie se rompt et il en
sort une multitude de phages. La bacterie
n'existe plus, il n'en reste qu'une fine enveloppe,
tandis que le phage, nourri de sa substance, s'est
multiplie ä l'interieur. Les phages nouveaux-nes

partent alors ä l'attaque des autres bacteries,
mais, quand toutes ont ete ainsi tuees, devorees
par l'interieur, quand le garde-manger est vide,
le phage, prive de nourriture, cristallise. Le
phage, cristallise est, en apparence, semblable en
tout ä n'importe quel produit chimique inerte et
mort. Mais il n'est inerte qu'en apparence puis-
que, si l'on ensemence une culture de bacteries
avec ces cristaux, les phages reprennent leur
liberte et se remettent ä attaquer les bacteries
et ä se multiplier ä leurs depens.

Le fait si curieux d'un organisme vivant
capable de cristalliser nous a ete enseigne, disons-
le en passant, par l'etude d'une maladie vege-
tale, la maladie, dite «mosai'que du tabac»: on
avait isole l'agent de la maladie, il etait cristallise

et ne pouvait etre, d'apres les idees de
l'epoque (il y a ä peine une quarantaine d'annees)
qu'un toxique, qu'un produit chimique inerte;
mais, ä interieur de la plante, ce pretendu produit

inerte, se multipliait.

Au service de la medecine

Avant d'aller plus loin, tirons de ce qui
precede quelques consequences therapeutiques:
d'une part, on se rend compte que, souvent, il
sera plus difficile de lutter contre une maladie
virulente, comme, par exemple la poliomyelite,
ä cause de la difficulty ä voir et ä identifier
l'agent.

D'autre part, il faut citer une application
therapeutique recente de cette decouverte:
certains malades entretiennent dans leur vessie des
colibacilles, on a done imagine d'injecter dans
cette vessie, une culture de phages; le phage se

multiplie et se nourrit des colibacilles. On se rend
compte que, dans bien des cas, il semble que ce
soit, la, le remede ideal qui se multiplie de soi-
meme, dans la mesure ou il reste des microbes
ä detruire, e'est-a-dire dans la mesure oü il est
utile, et qui redevient inerte au moment meme
oü il devient inutile.

II est encore un autre aspect des phages qu'il
faut citer et qui peut, ä bon droit, paraitre
extremement troublant: On voit dans les photos
ci-contre l'extreme petitesse des phages. En fait,
certains phages sont du meme ordre de grandeur
que les plus grosses molecules inanimees, celles-
lä, que connait la chimie. Alors, se pose une
question non encore resolue: comment admettre
qu'un phage, qui dispose d'une organisation, si
rudimentaire qu'on la suppose, puisse ne pas
etre plus gros qu'une molecule inanimee et inor-
ganisee? On peut, ainsi, en arriver ä se poser la
question de la frontiere entre la vie et la non-
vie, entre le monde anime et le monde inanime,
question qui paraissait hier encore, ne pas pou-
voir se poser... Mais e'est lä de la philosophie, et
nous nous bornerons ä remarquer que si la
question n'est pas resolue aujourd'hui, eile le
sera probablement demain.
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