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L'esperance de vie d'une mouche peut etre prolongee de 50% en laboratoire. Photo: Keystone/Science Photo Library/Eye of Science

L'immortalite
des mouches
Pourquoi revolution ne nous a-t-elle pas donne
la vie eternelle? Des scientifiques suisses
cherchent des reponses dans les genes de
mouches et de fourmis. Par Simon Koechlin
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Tout
le monde desire vivre long-

temps, mais personne ne voudrait
etre vieux», affirmait l'ecrivain ir-
landais Jonathan Swift aux alen-

tours de 1700. Aujourd'hui, rien n'a change

ou presque. Les gens vivent plus vieux,
grace notamment ä une hygiene et une
alimentation de meilleure qualite ainsi
qu'aux enormes progres de la medecine.
Mais ils vieillissent malgre tout. Avec les
annees, leur etat general se pejore. La sus-
ceptibilite aux maladies s'accroit et done
aussi le risque de mortalite.

Mais pour quelle raison? devolution a
permis la mise en oeuvre du processus tres
complexe qui va de l'ovule feconde ä l'in-
dividu complet. Pourquoi le mecanisme
de selection naturelle n'a-t-il pas permis
au corps, une fois arrive ä maturite, de se
maintenir dans un etat de jeunesse? Pourquoi

les organismes vivants ne sont-ils pas
immortels?

«On se posait dejä ces questions dans
l'Antiquite», souligne le biologiste Thomas
Flatt, de l'Universite de Lausanne, qui mene
des recherches sur revolution du vieillisse-
ment. Le poete et philosophe romain Lu-
crece postulait que la mort servait ä lais-
ser de la place aux nouvelles generations.
Une vision du monde qui a prevalu jusqu'ä
l'emergence de la theorie evolutionniste
moderne du vieillissement, au milieu du
siecle dernier.

Pas d'avantage a vivre vieux
Selon cette theorie, revolution du vieillissement

est liee ä la selection naturelle des
individus et non pas ä des avantages pour
l'espece. Elle part de l'idee que la vie est
parsemee de dangers mortels. Dans la
nature, presque tous les etres vivants sont tot
ou tard victimes de predateurs, de concurrents,

de maladies ou d'accidents. Cela si-
gnifie que la selection naturelle ne joue
plus guere de role avec l'ige.

Supposons qu'une personne soit por-
teuse de deux mutations mortelles dans
son patrimoine genetique, la premiere en-
trainant la mort ä l'äge de 20 ans, l'autre
seulement ä 90 ans. La selection fera rapi-
dement disparaitre la premiere mutation
de la population, car ses porteurs n'auront
guere le temps d'avoir des enfants. La deu-
xieme n'aura en revanche aucune
incidence sur le nombre de descendants des
personnes concernees. «C'est pourquoi des
mutations susceptibles de ne provoquer
des dommages que tard dans la vie peuvent
s'accumuler dans le genome au cours des
generations», releve Thomas Flatt. Si les
conditions de vie s'ameliorent (grace ä une
meilleure alimentation, par exemple) et
que les individus vivent plus longtemps,
ces dommages genetiques tardifs peuvent
alors se manifester: la sante se deteriore
avec l'äge.

Selon le chercheur, cela signifie que le
vieillissement est inevitable. Des
experiences et des modeles mathematiques
ont demontre que meme des bacteries ou
d'autres organismes unicellulaires que l'on
pensait immortels vieillissent. Beaucoup
de questions restent neanmoins ouvertes,
et le scientifique cherche ä repondre ä cer-
taines d'entre elles. En etudiant la petite
mouche Drosophila melanogaster, il aimerait
decouvrir quels genes et quels mecanismes
physiologiques font que certains specimens

vivent plus longtemps que d'autres.

Le sexe ou la survie
Thomas Flatt observe notamment la fonc-
tion et l'activite des genes de mouches
soumises depuis 30 ans ä un elevage se-
lectif en matiere de longevite. Ces insectes
atteignent en moyenne l'äge de 70 jours,
contre 45 pour une mouche de laboratoire
normale. «Fait frappant, nous avons trouve
dans les genes de nombreuses differences
qui sont liees au Systeme immunitaire», af-
firme le biologiste. Il ne sait toutefois pas
encore exactement de quelle maniere ces
disparites influencent l'esperance de vie.

Ii y a toutefois un element interessant:
les mouches dont l'existence est breve mo-
bilisent davantage leurs defenses immuni-
taires avec l'äge, ce qui peut provoquer des
inflammations chroniques. Les mouches
qui vivent longtemps semblent en
revanche avoir un systeme immunitaire plus
actif quand elles sont jeunes que quand
elles sont vieilles.

«L'energie peut etre
investie soit dans la

procreation, soit dans
la survie.»

Thomas Flatt

Le systeme immunitaire n'est pas seul
ä avoir un impact sur l'esperance de vie.
La procreation joue aussi un role. Chaque
individu ne dispose que d'une quantite li-
mitee d'energie. Celui qui en utilise beau-
coup pour se reproduire en manquera pour
assurer sa survie. Les chercheurs ont bien
pu mettre cet aspect en evidence chez les
drosophiles. Si on selectionne ces insectes
afm qu'ils developpent la capacite de pro-
creer ä un äge avance, leur esperance de vie
est doublee apres quelques generations.

«Ces mouches ont en revanche des pro-
blemes si elles doivent se reproduire de
maniere precoce, fait valoir Thomas Flatt.
L'energie peut etre soit investie dans la

procreation, soit dans la survie. Mais pas
dans les deux.» Ce principe appele «tradeoff»

est omnipresent. Un exemple extreme
est le saumon du Pacifique qui meurt
d'epuisement apres la ponte.

Ii y a neanmoins des exceptions qui
constituent un casse-tete pour les
chercheurs. Les reines de certaines colonies
d'insectes ne produisent pas seulement des
oeufs en grande quantite, elles vivent aussi
beaucoup plus longtemps que les insectes
non sociaux. Chez la fourmi noire des jar-
dins (Lasius niger), une espece tres repan-
due en Suisse, la reine peut vivre jusqu'ä
30 ans, soit 500 fois plus longtemps que
la moyenne des insectes, indique Laurent
Keller, specialiste des fourmis ä l'Universite

de Lausanne. On ne sait pas comment
cela est possible. Le groupe de Laurent Keller

cherche actuellement ä le decouvrir en
etudiant l'activite des genes de reines de
differents äges.

Le prix de la longivite
Esperer trouver la fontaine de jouvence
dans le patrimoine genetique d'une four-
mi serait toutefois exagere. La reine des
fourmis beneficie en effet d'une protection
particuliere. La colonie construit autour
d'elle une veritable forteresse dans laquelle
eile est tenue ä distance des ennemis et
d'autres influences exterieures. Et celui qui
se protege devient plus vieux, indiquent
des etudes sur diverses especes animales.
«Les serpents venimeux vivent plus
longtemps que ceux qui ne le sont pas. C'est
aussi le cas des tortues ä carapace dure par
rapport ä Celles ä carapace molle et des oi-
seaux qui savent voler comparativement
ä ceux qui n'en sont pas capables», note
Thomas Flatt.

Beaucoup de choses indiquent cepen-
dant que les coüts d'une plus grande
longevite ne sont pas negligeables, meme s'ils
ne sont pas evidents au premier coup d'ceil.
Selon le scientifique, un bon exemple est
une mutation presente chez le nematode
Caenorhabditis elegans. Les vers caracteri-
ses par cette Variante genetique vivent
particulierement longtemps et n'ont pas
de probleme de fertilite. Lorsque les
chercheurs les ont mis en concurrence avec des
vers de type sauvage, ils ont neanmoins
perdu la bataille ä chaque fois et n'ont pas
survecu. «On ne sait toujours pas pourquoi,

remarque Thomas Flatt. Mais cette
mutation presente manifestement aussi
un desavantage.»

Simon Koechlin est journaliste scientifique et
redacteur en chef de Tierwelt.
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