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sclence & sante

Les super pouvoirs

Certains ont dit de ce petit animal, quasi invisible a I'eeil nu, qu'il avait une origine extraterrestre.

En effet le tardigrade a des capacités exceptionnelles de tolérance a de nombreux stress. Il peut vivre
du sommet de I'Himalaya aux grandes fosses océaniques, des régions polaires a I'Equateur. Il résiste
méme au vide spatial. Qualifié d'extrémotolérant, il fascine les hommes depuis sa découverte

a la fin du XVIIE™ siécle. Les tardigrades ont beaucoup de choses a nous apprendre,

leur génome vient d'étre analysé par une équipe japonaise...

e qualificatif d’extrémo-
phile est normalement
réservé a certains types
de bactéries, souvent
des archés, capables de résister a
des conditions exceptionnelles.

Parmi ces bactéries, il en est une
qui afait la fortune, non pas de son
découvreur, mais des laboratoires
qui ont exploité son brevet, Ther-
mus aquaticus. Découverte en
1969 dans les sources chaudes du
Parc National du Yellowstone,
cette bactérie vit a 80°C. L'une de
ses enzymes, la tag polymérase,
est aujourd’hui a la base d’une
technique de biologie moléculaire

Un tardigrade.
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utilisée dans tous les laboratoires
du monde pour amplifier un géne,
la PCR ('amplification en chaine
par polymérase). C’est cette tech-
nique qui permet a la police scien-
tifique de démasquer un meurtrier

apartird’'un cheveu ! D’autres bac-
téries extrémophiles sont ca-
pables de résister a de tres fortes
pressions, a des salinités élevées
(les « halophiles » de la mer Morte),
a des milieux acides (pH 1) ou au
contraire alcalins (lacs africains a
pH 10)... Rares sont les animaux
(c’est-a-dire des organismes mul-
ticellulaires) a présenter les mémes
tolérances... sauf I'ourson d’eau

(water bears en anglais) ou tardi-
grade.

Une résistance
surprenante

Il doit son surnom a son allure tra-
pue et dodue. Son nom, qui signi-
fie « marcheur lent », lui a été don-
né en 1776 par I'’Abbé Spallanzani,
découvreur entre autre du role des
spermatozoides dans la reproduc-
tion des vertébrés. lmesure de 0,5
a 1,2mm. Il est muni de quatre
paires de pattes mobiles armées
de griffes ou de ventouses. Il vit
dans les eaux douces, souvent
dans une simple goutte d’eau sur
la mousse. 25% des 1 000 es-
péces connues a ce jour vivent
dans le fond des océans, mais leur
mode de vie reste trés peu connu.
Leur position phylogénétique a
longtemps été une énigme : ils
sont aujourd’hui classés dans le
groupe frére des arthropodes qui
comprend insectes et crustacés.
Mais ce qui a fait I'intérét du tardi-
grade depuis sa découverte est
son exceptionnelle résistance aux
stress environnementaux. L'abbé
Spallanzani fut le premier a décrire
les capacités de reviviscence du
petit ours : lorsque I'animal est pri-
vé d’eau, il se desséche rapide-
ment, perdant jusqu’a 99% de son
eau, mais au lieu de mourir, il entre
dans un état végétatif, appelé
cryptobiose. Dans cet état, il peut
ainsi résister pendant plusieurs an-
nées (certaines études reportent
méme des durées de quiescence
de plusieurs centaines d’années !)
non seulement a I'absence d’eau,
mais aussi a de nombreuses
conditions mortelles pour les orga-
nismes normaux rayonne-



ments X, rayonnements UV, pro-
duits chimiques, pression, tempé-
rature. Il peut ainsi survivre plu-
sieurs jours a des températures
proches du zéro absolu (-273°C)
ou dans I'eau a 150°C !

La cryptobiose

Par quel mécanisme cette in-
croyable résistance est-elle pos-
sible ? La biosynthése d’un sucre,
le tréhalose, lors de linitiation du
phénomene de cryptobiose, a
longtemps suggéré qu’il s’agissait
du secret du tardigrade. Ce sucre
qui empéche la cristallisation de
I’eau, et donc les dégats aux cel-
lules et aux tissus, est déja impli-
qué dans la résistance a la séche-
resse de certaines plantes (comme
les mousses et les lichens) et ani-
maux. Mais une nouvelle étude
publiée dans la revue Molecular
Cell en mars dernier montre que
cette tolérance est due a I'expres-
sion d’une protéine spécifique, ap-
pelée TDP pour Tardigrade-speci-
fic intrinsically Disordered Protein,
ou protéine intrinsequement dé-
sordonnée. Cette protéine forme

une sorte de verre (ou bioverre) qui
vitrifie les constituants cellulaires
et les protége d’une dégradation.

La protéine Dsup

Létude du génome des tardi-
grades par un consortium d’une
douzaine de laboratoires japonais,
a permis de découvrir d’autres ori-
ginalités biochimiques de ces or-
ganismes : si I'ADN des tardi-
grades résiste a 'action toxique

des rayonnements UV et X, qui
normalement détruisent cette mo-
lécule, c’est di a I'expression
d’une autre protéine, appelée
Dsup, pour Damage Suppressor
(suppresseur des dommages).
Cette protéine semble constituer
un bouclier qui protege la pré-
cieuse molécule d’ADN. Cette pro-

téine est tellement efficace, que
des chercheurs germano-suédois
ont pu exposer plusieurs heures
des tardigrades au vide de l'es-
pace avec de larges taux de survie.
Le génome des tardigrades
sembile tirer son originalité dans un
taux exceptionnel de transfert de
génes a partir de bactéries, cham-
pignons et archés (pres de 20% de
son génome est ainsi constitué de
génes, hérités d’un tel transfert).
Ainsi, les proprié-
tés originales de
cet animal, a priori
insignifiant,  vont
peut-étre modifier
I’avenir de nos la-
boratoires : en ef-
fet, les protéines
de 'ourson d’eau,
TDP et Dsup, commencent a étre
produites in vitro afin de protéger
le matériel biologique de la dessic-
cation ou des rayonnements.
Professeur Denis ALLEMAND
Directeur scientifique du Centre Scientifique de Monaco

Retrouvez la Chronique du CSM et d'autres
informations sur www.centrescientifique.mc¢
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