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__Aqenda meédical

Stupéfiants virus

A la frontiere entre matieres vivante et inerte,
les virus sont omniprésents dans les sols, les eaux,
les airs, les animaux et les plantes. lis sont
responsables de nombreuses maladies, mais ils peuvent
aussi étre des alliés dans la lutte antibactérienne.

iologiquement, les virus ne
B sont pas des étres vivants.

Jugez plutét: un organisme
vivant, aussi élémentaire soit-il,
est un étre organisé qui régule son
milieu intérieur, puise sa nourri-
ture dans son environnement ou il
relargue les produits de son méta-
bolisme et ses déchets. Il produit
et depense de I'énergie, consti-
tue et reconstitue ses tissus, croit,
vieillit et meurt. Mais sa capacité
de reproduction n’est pas ce quile
caractérise puisqu’un étre vivant
peut étre stérile.

Or il n’y a rien de tel chez les
virus. Dépourvus de molécules
organiques, d’acides gras ou
aminés, de sels minéraux, autre-
ment dit de toute réserve éner-
getique, ils n’ont rien qui leur
permette de puiser matiére ou
énergie dans I’environnement,
comme le font les bactéries ou
les cellules. lls sont constitués
en tout et pour tout d’un pro-
gramme génétique (la « recette »
d’élaboration de nouveaux virus)
encapsulé dans une coquille de
protéines appelée capside et
celle-ci est enveloppée dans une
membrane protectrice pour cer-
tains d’entre eux.

Deux ou trois éléments:: difficile
de faire plus simple! Or ces chefs-
d’ceuvre de simplicité, inaptes a se
nourrir et a métaboliser quoi que
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ce soit, se multiplient. Et la maniére
dont ils le font, ou plutot dont ils le
font faire puisqu’ils en sont inca-
pables, est remarquable.

Détournement des virus

pour une réplique exacte

Pour un étre vivant (homme,
animal, plante, champignon,
bactérie, cellule), la reproduc-

. tion consiste a construire un édi-

fice biologique de méme nature
que lui-méme: ce qui exige un
programme génétique, de la
matiere premiére, de I'énergie
et des enzymes pour assembler
les molécules qu’il synthétise
entre elles.

Or, les virus ne possédent
gu’un programme génétique et
rien qui leur permette de I’'exécu-
ter. Une métaphore simple donne
une image de leur position: ima-
ginez que vous ayez chez vous
la recette d’un gateau, mais ni
farine, ni sucre, ni beurre, ni
ceufs, ni four. Réaliser la recette
vous est impossible, a moins
d’aller chez la voisine et d’utili-
ser ses provisions, son matériel
et la source d’énergie qui ali-
mente son four.

Les virus font encore mieux:
non seulement ils utilisent les
matiéres premiéres, les enzymes
et I'’énergie des autres, en I'occur-
rence des cellules (souvent les

nétres) ou des bactéries dans les-
quelles ils s’introduisent, mais ils
leur font réaliser entierement leur
« recette » (leur programme géné-
tique). En détournant a leur profit
la machinerie et le métabolisme
de I’héte qu’ils ont investi, ils lui
font synthétiser... des virus qui
sont leur exacte copie.

Ce véritable acte de piratage
s’opere en plusieurs étapes. La
premiére est I’attachement du
virus a la cellule (ou a la bacté-
rie) par des récepteurs situés sur
les parois virale et cellulaire.

Ces récepteurs sont spécifi-
ques, aussi un virus donné ne
peut-il se fixer que sur certains
types de cellules d’'un nombre res-
treint d’espéces: celles auxquel-
les ils peuvent s’amarrer parce
que leurs récepteurs s’adaptent
aux siens (comme une clef a une
serrure).

C’est ainsi que les poliovirus
infectent ’homme mais pas les
oiseaux, ou que les virus grippaux
infectent les seules cellules de
I’arbre respiratoire.

Une fois lié a une cellule, le virus
la pénetre et le voila en place. lI
se débarrasse de sa capsule pro-
téique, libere son génome et le
substitue pour tout ou partie a
celui de la cellule.

Dés lors, il prend la direction des
opérations qui s’y déroulent et la
cellule, piégée, exécute le pro-
gramme du génome viral. Elle pro-
duit des répliques du génome viral,
des protéines de la capside virale
et, éventuellement, des glycopro-
téines de I'enveloppe virale.

Les nouveaux génomes s’en-
tourent des nouvelles protéines
virales, éventuellement de nou-
velles enveloppes et le processus
aboutit a la formation de nouveaux
virus (entre cent et mille par cellule



infectée). Ceux-ci quittent la cel-
lule et vont infecter de nouvel-
les cellules, auxquelles ils feront
subir le méme sort.

Non contents de se conduire
en pirate, le virus est un préda-
teur car son programme substi-
tué a celui de la cellule hote en
désorganise les fonctions, puis
les structures.

Un virus pirate
et prédateur

La cellule infectée peut en
mourir, ce qui est sans véri-
table conséquence lorsqu’il
s’agit d’un virus comme I’in-
fluenza (celui du rhume), qui
ne s’attaque qu’aux cellu-
les épithéliales rapidement
renouvelées de la muqueuse
nasale, mais est autrement sérieux
lorsqu’il s’agit d’un virus qui s’en
prend a des lignées cellulaires
dont le taux de remplacement
est faible ou nul.

C’est ainsi que la destruc-
tion des neurones de la corne
antérieure de la moelle par un
poliovirus donne des paralysies
définitives.

La cellule envahie peut aussi
tolérer I'infection en assurant
conjointement le métabolisme
viral et le sien propre. Elle est
perturbée, mais peut se remet-
tre de I'infection.

Beaucoup plus grave est I'in-
fection par un virus oncogene (il
en existe cing qui ont des affini-
tés avec les cellules humaines) a
I'origine de certains cancers: en
modifiant le patrimoine généti-
que des cellules, ils les font pro-
liférer de maniere anarchique. Ce
qui ne signifie pas pour autant
que le patient développera iné-
luctablement un cancer, car les

cellules infestées et I’organisme
auquel elles appartiennent sont
capables d’activer un véritable
arsenal antiviral.

SiI'organisme en était dépourvu,
il suffirait qu’un seul virus pénetre
une seule de ses cellules pour que
toutes ses cellules soient inves-
ties les unes apres les autres.
Mais il met en jeu une véritable
batterie défensive.

« La fievre est un moyen

de défense: a partir de 40 °C,

la multiplication virale

est perturbée et peut s’arveter »

D’abord la réponse immunitaire :
des anticorps spécifiques atta-
quent la surface (capside ou enve-
loppe) du virus, ce qui lui interdit
I’attachement et donc la péné-
tration dans les cellules. Le rdle
des anticorps s’arréte 13, car ils ne
peuvent traverser la paroi cellu-
laire, mais des cellules immunitai-
res (les lymphocytes T) prennent le
relais, qui détruisent par contact
direct les cellules qui ont été infes-
tées, interdisant ainsi le travail de
réplication.

Ce n’est pas tout: quelques
heures seulement aprés avoir été
pénétrées par des virus, les cel-
lules infectées et leurs voisines
activent la production de protéi-
nes, les interférons, qui inhibent
la réplication virale et se fixent
aussi de maniere préventive sur
les cellules voisines indemnes.
Ce processus est beaucoup plus
précoce que la réponse du sys-

- téme immunitaire, qui ne débute

que plusieurs jours apres I'infec-
tion virale.

par Catherine Lejeune

La fievre est un autre moyen de
défense: a partir de 40 °C, la mul-
tiplication virale est perturbée et
peut s’arréter.

Nous avons dit plus haut qu’un
virus n’infecte pas toutes les
especes: certains n’infectent
que I’'nomme, d’autres n’infec-
tent que les mammiféres ou les
oiseaux, d’autres les végétaux,
d’autres enfin ont les bactéries
pour cible exclusive. On les
appelle les bactériophages
(littéralement : « mangeurs de
bactéries ») ou plus simple-
ment les phages.

Aprés avoir pénétré dans’

une bactérie, ils prennent
littéralement sa machine-
rie en otage pour lui faire
synthétiser les différents
éléments viraux et les assem-
bler: en trente minutes, la bac-
térie-hote produit une centaine
de phages... Elle en meurt, les
phages qu’elle a synthétisés
sont libérés et infectent de nou-
velles bactéries qui meurent a
leur tour.

Quand les virus
deviennent nos alliés

Dés 1917, un chercheur de
I’Institut Pasteur a démontré que
les phages pouvaient étre des
alliés précieux pour lutter contre
les infections bactériennes. lls
furent utilisés a partir de 1919...
dix ans avant la découverte de
la pénicilline. L'avenement des
antibiotiques précipita les pha-
ges dans l'oubli.

Mais aujourd’hui, les bactéries
ont développé de telles résis-

tances aux antibiotiques, que

la médecine s’intéresse a nou-
veau aux phages qui pourraient
demain prendre la reléve dans la
lutte antibactérienne. O
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