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Courselaux armements
entre virus et bacteries

Pour se défendre contre les virus, les bactéries possédent des armes:

les fameux enzymes de restriction. Mais les virus n’en restent pas la.
lils ont des parades, et méme des parades aux contre-mesures des bactéries!
Trente ans d’étude de ces mécanismes d’attaque et de défense révelent
une véritable course aux armements évolutive.

<< Veuillez m’excuser: mes bactéries sont malades,
elles ont di attraper un virus...» Lorsqu’on est en
société, voila une jolie formule pour quitter la table en
se tenant le ventre. Et la formule n’est pas seulement
jolie: elle est scientifiquement exacte, si c’est bien d’une
grippe intestinale dont il s’agit.

Dans nos intestins, les
fameuses bactéries E. coli
(Escherichia coli) sont
présentes par milliards et
elles facilitent notre di-
gestion. Comme elles
étaient aisément dispo-
nibles, les biologistes en
ont fait leur objet d’étude
privilégié des le début de
la génétique moléculaire.
Or, ils se sont vite rendu
compte que des bactéries
en culture pouvaient étre
décimées par des virus
spécialisés: les bactério-
phages. Ces virus ressem-
blent a de petites fusées,
dont la capsule abrite un
morceau d’ADN: le pro-
gramme de construction
de toutes les protéines
nécessaires pour fabri-
quer d’autres virus.

Une fois qu’il a atterri sur la paroi d’une bactérie, le
bactériophage injecte au travers son morceau d’ADN.
Travaillant a sa perte malgré elle, la bactérie va alors
décoder cet ADN étranger et engendrer de nombreux
virus; finalement, elle éclatera en les libérant...

Ce cas de figure est le plus élémentaire. Mais d’autres
souches de bactéries possedent des armes pour détecter
I’ADN étranger: les fameux «enzymes de restriction»,
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Trois bactériophages T4. LADN est contenu dans la téte de
ces virus, et il est injecté dans la bactérie par le tube.

dont la découverte a valu en 1978 le Prix Nobel de
Médecine au Suisse Werner Arber et aux Américains
Daniel Nathans et Hamilton Smith. «Il s’agit de protéines
spéciales, capables de repérer une séquence particuliere
sur ’ADN viral et de le couper exactement a cet endroit»,
explique le Prof. Thomas Bickle du Biozentrum de
I’ Université de Bale. «Or,
la bactérie possede elle
aussi sur son ADN des
séquences qui peuvent
' étre coupées. Pour se
protéger contre ses pro-
pres enzymes de res-
triction, elle transforme
ces séquences sensibles
en y ajoutant des groupes
méthyl. Ce travail est réa-
lisé par un enzyme de
protection.»

Thomas Bickle n’est
pas un nouveau venu
dans le domaine. Dans les
années 60, il a travaillé
avec Arber. Et son équipe
vient de publier plusieurs
articles sur d’étonnants
enzymes de restriction
qui coupent ’ADN a un
autre endroit que le site
qu’ils reconnaissent. Sur
la base de ses travaux — et des nombreuses autres
recherches publiées dans le monde depuis trente ans sur
diverses bactéries — ce biologiste britannico-suisse
entrevoit qu’une véritable course évolutive aux arme-
ments s’est jouée entre les bactériophages et les bactéries.
Il explique: «Bien siir, on ne dispose pas de fossiles
permettant de savoir comment ces micro-organismes
fonctionnaient il y a des millions d’années! Cependant,
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les différentes souches de bactéries et de virus existantes
aujourd’hui présentent des degrés de complexité crois-
sante. Cette situation laisse imaginer comment ont pu
co-évoluer leurs stratégies d’attaque et de défense.»

Le suicide comme
derniére arme

C’est chez nos fameuses bactéries E. coli et certains
bactériophages de la famille «T» (T2,T4 et T6) que cette
évolution est la plus évidente. Il y a longtemps (mais on
ignore quand), ces virus possédaient un ADN normal.
La premiere réponse défensive des bactéries fut donc de
développer des enzymes de restriction couplés a des
enzymes de protection de leur propre ADN. Les virus
ont alors répondu, en acquérant un ADN dont certaines
bases (les cytosines) sont modifiées, les rendant insen-
sibles aux enzymes de restriction classiques. A leur tour,
les bactéries ont trouvé la parade: elles ont mis au point
une nouvelle famille d’enzymes de restriction, capables
de repérer I’ADN viral modifié.

Franchissant un pas de plus dans la technique guer-
riere, certains virus ont ensuite acquis la capacité de
recouvrir leur ADN de sucres (glycosylation) pour
échapper completement aux coupures. «Mais les

Cette bactérie E. Coli a été infectée par des bactériophages T4.
Certains de ces virus sont restés fixés sur sa membrane (cercle
blanc), aprés y avoir injecté leur ADN. LADN des virus a été lu par
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bactéries n’en sont pas restées la», explique le Prof.
Bickle. «Elles ont inventé une parade apparemment
définitive: le suicide!»

En effet, chez certaines souches E. coli, les scien-
tifiques ont découvert que, dans I’incapacité de détruire
I’ADN du virus avec leurs enzymes de restriction, ces
bactéries engagent d’autres enzymes. Ces derniers se
mettent alors a détruire des outils cellulaires bactériens
— des ARN de transfert — que les bactéries utilisent
normalement pour fabriquer leurs propres protéines. En
s’empéchant de fabriquer des protéines, une bactérie
infectée évite de construire des capsules de virus: son
suicide bloque la multiplication du virus et donc la
propagation de I’infection aux autres bactéries. Ose-t-
on parler d’altruisme?

Qu’ont donc trouvé les virus face a cette stratégie de
suicide qui semble imparable? «Ils réparent la bactérie
suicidaire!», commente le biologiste du Biozentrum. «En
effet, certaines variétés de bactériophage T4 possedent
dans leur ADN des informations qui font fabriquer a la
bactérie suicidaire des enzymes de réparation. Ainsi, au
fur et 2 mesure que la bactérie détruit ses ARN de
transfert, ils sont automatiquement réparés. La synthese
des protéines peut ainsi continuer et la multiplication des
virus est assurée...» P

la machinerie cellulaire de la bactérie, qui, malgré elle, a fabriqué
une quantité de nouveaux virus (les particules claires). Les
bactériophages se disperseront lorsque la bactérie éclatera...
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