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la capacité de se développer dans des
conditions défavorables. Le groupe de
G. Hervé s’intéresse surtout à Pyrococ-
cus abyssi, une archébactérie hyper-
thermophile dont les conditions de
croissance favorites sont une tempéra-
ture de 96 °C et une pression de 250
atmosphères.

Comme les bactéries «usuelles»,
les archébactéries sont pourvues d’en-
zymes. Les biochimistes ont choisi d’en
étudier deux, qui interviennent dans la
synthèse des précurseurs des acides
nucléiques (l’ADN et l’ARN) : la carbamyl
phosphate synthétase et l’aspartate trans-
carbamylase ; ils les ont comparées aux
enzymes homologues de la bactérie
Escherichia coli. Les enzymes de Pyro-
coccus abyssi sont très stables : elles
supportent d’être chauffées à 96 °C
pendant trois heures, en conservant
100 pour cent de l’activité pour l’aspar-
tate transcarbamylase ou 50 pour cent
pour la carbamyl phosphate synthé-
tase ; dans les mêmes conditions, les
enzymes d’Escherichia coli sont inacti-
vées en quelques secondes. En outre,
les enzymes de Pyrococcus abyssi sont
aussi efficaces à 96 °C que celles d’Es-
cherichia coli à 37 °C.

Les structures et le fonctionnement
des enzymes des archébactéries et de
Escherichia coli sont-ils comparables?
Les chaînes protéiques ont des compo-
sitions semblables. De Escherichia coli
à l’homme, la carbamyl phosphate syn-
thétase est constituée de deux parties
homologues. Ces enzymes résultent de
la duplication d’un gène initial dont les
deux produits ont été assemblés par
une séquence de liaison. Chez Pyro-
coccus abyssi, la protéine homologue cor-
respond à la moitié de la molécule des
autres espèces. Il s’agit sans doute d’une
enzyme fossile, précurseur des autres

carbamyl phosphate synthétases, codée
par un gène qui s’est dupliqué ultérieu-
rement au cours de l’évolution. La dupli-
cation de ce gène semble renforcer
l’hypothèse stipulant que les archébac-
téries seraient les ancêtres des bactéries
actuelles.

L’aspartate transcarbamylase est
constituée de deux types de chaînes : les
unes fixent le substrat sur lequel elles
agissent (ce sont les chaînes catalytiques),
les autres modulent la réaction enzyma-
tique (ce sont les chaînes régulatrices).
L’enzyme de Pyrococcus abyssi contient
des séquences de ces deux types de
chaînes. D’après une modélisation molé-
culaire, les enzymes auraient des struc-
tures similaires, mais celle de Pyrococcus
abyssi contient deux fois plus d’acides
aminés chargés que la protéine homo-
logue de Escherichia coli. Ces acides ami-
nés chargés établissent sans doute des
ponts ioniques entre les molécules, qui
stabilisent l’enzyme à haute température. 

La panoplie des archébactéries dis-
ponibles commence à s’étoffer et l’on
s’intéresse à une autre bactérie hyper-
thermophile, Pyrococcus furiosus, qui se
développe aussi à 96 °C, mais à la pres-
sion atmosphérique, ainsi qu’à d’autres
bactéries, dites psychrophiles, adap-
tées au froid et provenant de l’Antarc-
tique. Cette stabilité thermique ouvre de
nouvelles perspectives techniques. Deux
exemples illustrent l’intérêt de disposer
de telles enzymes : dans la méthode
d’amplification des gènes, ou PCR, l’en-
zyme employée doit résister à près de
100 °C (elle est extraite d’une bactérie
des sources chaudes) ; les industriels qui
fabriquent des lessives recherchent des
lipases – des enzymes dégradant les
graisses – qui résisteraient aux tempé-
ratures élevées.

Marie-Thérèse LANDOUSY

Les Amazones
Hérodote mentionne l’existence, au
Nord de la mer Noire, d’une tribu de
femmes guerrières, les Amazones. L’his-
torien ayant mêlé des récits non véri-
fiés à des observations personnelles, on
doutait de l’existence de ces femmes
représentées sur le
Parthénon. Près de
la ville russe de
Pokrovka, Jean-
nine Davis-Kim-
ball et ses collègues
russes ont trouvé,
dans sept tombes
de femmes, les ob-
jets utilisés par les
guerriers : des
pointes de flèches en bronze, de courtes
dagues et de longues épées, dont les
poignées sont plus petites que celles
des armes analogues de la même
époque. Toutes les femmes des tribus
où vivaient ces Amazones (entre le VIe

et le IIe siècle avant notre ère) n’étaient
apparemment pas guerrières : 33 autres
tombes ne contenaient que des aiguilles
et des billes de verre.

Le béton conducteur
Des scientifiques de l’Institut de recher-
che pour la construction, à Toronto, ont
mis au point un béton conducteur,
résistant et de faible coût. Obtenu par
injection de matériaux conducteurs de
la chaleur et de l’électricité dans le
mélange, ce béton permet la diffusion
uniforme de chaleur dans une maison
ou, utilisé dans le revêtement des routes,
évite leur enneigement. Une dalle test,
reliée à une source électrique, a été
soumise au rigoureux hiver d’Ottawa :
elle n’a été recouverte ni de neige, ni de
givre.

La molécule anti-graisses
Des souris qui ont un régime très riche
en graisses, mais dont le gène ucp2 est
fortement exprimé, ne deviennent pas
obèses : les protéines produites par ce
gène (isolé par Daniel Riquier et ses
collègues) permettent aux souris de
brûler les graisses alimentaires au lieu
de les accumuler. Cette protéine opère
dans les mitochondries, les «usines»
cellulaires qui fabriquent les substances
énergétiques de l’organisme. La protéine
a peut-être la même fonction chez
l’homme, ce qui en fait un agent anti-
obésité potentiel.
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Les archébactéries vivent à proximité des sources océaniques chaudes, tel ce fumeur noir.
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