Suicide nuptial
chez les fourmis

Le méle est tué par la femelle
juste aprés I'accouplement.

‘organisation des sociétés de four-

mis est variée : certaines se répar-

tissent rigoureusement les taches,

d’autres non. C’est du moins ce que
I'on pensait, car Christian Peeters, du
Laboratoire «Fonctionnement et évolution
des systemes écologiques», et Thibaud
Monnin, du Laboratoire d'éthologie expé-
rimentale et comparée, ont montré que,
méme dans certaines espéces non spé-
cialisées, seules quelques fourmis assu-
rent la reproduction de la colonie.

Dans la plupart des sociétés de four-
mis, deux catégories de femelles adultes
cohabitent. D'une part, les ouvrieres, sans
ailes et généralement stériles, accom-
plissent les taches sociales, telles que
I'élevage du couvain, I'approvisionnement
ou encore la défense. D’autre part, les
reines, ailées et reproductrices, s'envo-
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lent alarecherche d’'un partenaire étran-
ger a la colonie et fondent une nouvelle
société.

Au contraire, parmiles quelque 1 500
especes de fourmis, dites primitives, qui
ressemblent & des guépes, le dimorphisme
entre reines et ouvrieres est peu marqué ;
dans certains groupes dépourvus de
reines, toutes les ouvriéres peuvent
s'accoupler ; elles ont une spermatheque
fonctionnelle, un organe ou le sperme
du male est stocké.

Pourtant, chez certaines espéces de
ces groupes sans reine, seule certaines
fourmis se reproduisent (comme dans les
sociétés hiérarchisées). La stratégie des
males dépend alors du nombre de femelles
capables de s'accoupler. Chez une fourmi
indienne, par exemple, ou toutes les
ouvriéres peuvent se reproduire, le male
s’accouple a plusieurs jeunes femelles :
seules les fourmis ou la concentration en
hormones de la reproduction augmentera
jusqu’a stimuler I'activité ovarienne seront
fécondées et pondront des ceufs. L'espece
Diacamma australe a adopté une autre
stratégie, ou la régulation intervient avant
accouplement : une ouvriere dominante
castre les autres ouvriéres en leur arra-
chant leurs ébauches d'ailes. Cette abla-

tion inhibe le cycle hormonal qui
aboutit normalement a l'ovulation.
Seule l'unigue ouvriére ailée est
fécondable.

C. Peeters et T. Monnin ont
également observé que toutes les
ouvrieres de I'espece brésilienne
primitive Dinoponera quadriceps
—la plus grande fourmi du monde,
puisqu’elle mesure environ trois
centimétres —ne s'accouplent pas.
Chez Dinoponera quadriceps, la

Lafemelle (2 gauche) a basculé son abdomenvers Favant  "€gulation a lieu avant I'accou-
et entrainé le male qui la couvrait. Elle sectionne alors  plement. Chaque groupe compte

I’abdomen du male avec ses mandibules.

au maximum une centaine d’'ou-

vrigres, toutes identiques. A la mort de
'ancienne reproductrice ou apres scission
de la colonie, des affrontements ritualisés
établissent trés vite une hiérarchie sociale
ou se détache une ouvriere dominante
qui, campée sur ses pattes, a un maintien
arrogant. Seule cette ouvriere, nommée
alpha, s'accouplera. Les sécrétions d’hor-
mones sexuelles d’'une fourmi dépendent
de sa position hiérarchique, et elles sont
maximales chez I'ouvriere alpha.

Cette fourmi est la seule a faire de
bréves sorties, chaque soir, aux abords du
nid, a la recherche d’'un prétendant étran-
geralacolonie. Sitbtaccouplée, lafemelle
fait basculer son abdomen vers l'avant ;
elle entraine le male devant elle et lui
sectionne I'abdomen. L'acte dure une a
deux minutes. Elle met ensuite pres d’'une
demi-heure a se débarrasser des piéces
génitales de son partenaire qui sont res-
tées engagées dans son propre appareil
sexuel. Elle n’est alors plus réceptive aux
avances d'autres prétendants potentiels.

Dans cette espéce, les males, qui
ne vivent qu'un a deux jours, meurent
pour assurer leur descendance. Un méle
n'a guéere de chances de trouver une
deuxiéme fourmi alpha vierge au cours
de sa breve vie et se sacrifie pour empé-
cherunrival de s'accoupler. Selon C. Pee-
ters, le «bouchon d’accouplement» est
une garantie de paternité. Puisqu’'au bout
d’'une trentaine de minutes, la femelle
n’'est plus sexuellement réceptive, le male
kamikaze aura fécondé tous les ceufs
de la fourmi alpha pendant la période ou
elle estfécondable. Un tel bouchon d'ac-
couplement existe chez d’autres four-
mis primitives, notamment chez Dia-
camma australe, ou des ouvriéres sté-
riles viennent sectionner 'abdomen du
maéle apres I'accouplement de la fourmi
qui pondra les ceufs de la colonie.
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Un vaccin
contre le cancer?

De petites vésicules sécrétées

par I’'organisme stimulent le
systeme immunitaire, qui détruit
certaines tumeurs chez la souris.

es cellules tumorales portent des
molécules nommées antigénes qui
devraient les signaler a I'attention
du systeme de défense de I'orga-
nisme : ces cellules expriment, par
exemple, des protéines anormales codées
par un géne muté ; or le systeme immu-
nitaire est activé quand il reconnait des
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molécules étrangeéres, et il détruit les
cellules qui les portent. L'idée est née, il
y a quelques années, qu’en stimulant le
systeme immunitaire contre les protéines
portées par les cellules tumorales — les
antigenes tumoraux —, on disposeraitd'un
moyen de lutter contre le cancer : c’est
'immunothérapie adoptive. Travaillant
dans cette voie, I'équipe de Laurence
Zitvogel, a I'Institut Gustave Roussy, et
celle de Sebastian Amigorena, a I'Insti-
tut Curie, viennent d'isoler des particules
qui activent suffisamment le systeme
immunitaire pour que, chez des souris,
certaines tumeurs régressent, voire dis-
paraissent.

Le systeme immunitaire est activé
guand les antigénes étrangers sont absor-

bés par des cellules dites présentatrices
d’'antigénes, qui les découpent en mor-
ceaux (les peptides antigéniques) et les
exposent correctement a leur surface. Les
cellules dendritiques sont de telles cel-
lules présentatrices d’'antigénes. Tant
gu’elles sontimmatures, elles ne sont pas
capables d’activer directement les lym-
phocytes T, mais absorbent les antigénes,
les découpent et les associent aux molé-
cules du complexe majeur d’histocom-
patibilité de classe | et Il. Ces paires
peptides-molécules du complexe majeur
d’histocompatibilité sont transportées a
la surface des cellules dendritiques en
cours de maturation, lesquelles devien-
nent capables de présenter les antigénes
et d’activer les lymphocytes T.
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Moustique et épizooties

La fievre de la vallée du Rift est due &
un virus transmis par les moustiques.
Ce vecteur, lointain cousin d’Ebola, est
notamment responsable de fievres
hémorragiques. Des équipes de
I’ORSTOM et de I'Institut
Pasteur de Dakar ont
identifié deux nouveaux
moustiques porteurs du
virus. Jusqu’en 1970, le
virus ne faisait pas de
victimes chez I’homme,
mais la situation a changé
apres la mise en eau du
barrage d’Assouan. En cas de fortes
inondations ou de création de barrages,
les moustiques pullulent, transmettant
une quantité de virus notable aux
hommes etau bétail. Une étude amontré
que 15 pour cent des ruminants des
troupeaux pres du fleuve Sénégal portent
des anticorps contre ce virus, ce qui
prouve que le viruscircule régulierement
parmi les troupeaux et que de nouvelles
épizooties sont a craindre.

Dent intermédiaire

Deux nouvelles especes d’austra-
lopitheques (Australopithecus anamensis
au Kenya et Australopithecus Bahrelghazali
au Tchad) et un nouveau genre d’homi-
nidés, Ardipithecus, ont été découverts
ces quatre dernieres années. Selon
I’équipe de Meave Leakey, du Muséum
national du Kenya, la premiére molaire
de lait d’Australopithecus anamensis, qui
vivaitil y a4,1 millions d’années, a une
structure intermédiaire entre celles d’Ar-
dipithecus ramidus (4,5 millions d’années)
etd’Australopithecus afarensis (3,5 millions
d’années). D’autres filiations entre ces
trois espéeces seront bient6t possibles,
lorsque les squelettes d’Ardipithecus
découverts en Ethiopie par Tim White
seront enfin présentés.

Everett Collection

Le colt des voyages dans le temps
Le retour vers le passé n’est facile que
dans les romans de science-fiction. La
réalité est plusameére, car les retours dans
le temps, bien que possible
selon les lois de la physique,
sont incroyablement diffi-
ciles: pour reveniren arriére
d’une microseconde il fau-
drait passer au voisinage d’un
trou noir dont lamasse serait
undixieme de celle du Soleil.
Sans compter le danger notable d’étre
aspiré ajamais dans lesentrailles du trou
noir.
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MEMBRANE CELLULAIRE

CELLULE DENDRITIQUE

Une cellule dendritique a libéré une multitude de petites vésicules, les exosomes. Ce sont
ces particules qui, injectées a des souris, ont fait régresser des tumeurs. Sur cette photo-
graphie en microscopie électronique, le grossissement est égal a 50 000.

Cette association des peptides anti-
géniques et des molécules du complexe
majeur d’histocompatibilité prend place
dans des compartiments des cellules den-
dritiques, nommés endosomes, pour les
molécules de classe II, et dans le réticu-
lum endoplasmique, pour les molécules
de classe I. Les endosomes sont trans-
portés jusqu’ala surface des cellules den-
dritiques, leur membrane fusionne avec
celle des cellules et leur contenu est libéré
al'extérieur. Les endosomes ressemblent
ades sacs contenant des billes, de petites
vésicules nommées exosomes. Les exo-
somes sontdonc libérés hors des cellules
dendritiques. L'analyse d’une culture de
cellules dendritiques a montré que les exo-
somes portent des molécules du com-
plexe majeur d’histocompatibilité asso-
ciées a des antigénes tumoraux.

Ces exosomes activent-ils le systeme
immunitaire? Oui : les biologistes de I'Ins-
titut Gustave Roussy et de I'Institut
Curie ont prélevé des cellules dendritiques
a des souris saines, ils ont stimulé leur
prolifération, in vitro, au moyen de fac-
teurs de croissance, et ils les ont expo-
sées a des antigénes de tumeurs
prélevées a des souris ayant une tumeur
mammaire ou un cancer de certaines cel-
lules sanguines (un mastocytome). Les
cellules dendritiques ont libéré des exo-
somes que les biologistes ont injectés
aux souris atteintes de tumeurs : les mas-
tocytomes ont disparu dans 60 pour
centdes cas, et la croissance des tumeurs
mammaires a ralenti. On en conclut que
les exosomes portaient les peptides anti-
géniques spécifiques des tumeurs, qui
ont activé le systéme immunitaire.

Les biologistes continueront a tester
les exosomes chez I'animal, puis ils éva-

lueront leur efficacité chez I’homme.
Méme si I'activité se confirme, une dif-
ficulté notable demeurera avant qu’un
traitement soit mis au point : jusqu’a pré-
sent, on aisolé tres peu d'antigenes spé-
cifiques des cellules tumorales. Or, pour
activer les lymphocytes T, les cellules
dendritiques doivent leur transmettre une
information essentielle : la nature de I'an-
tigene contre lequel ils doivent lutter.
Pour leur faire produire des exosomes
présentant les antigénes tumoraux, on
met les cellules dendritiques immatures
en présence, soit de I'antigéne tumoral
(quand on le connait), soit d’'un mélange
des constituants des cellules tumorales.
Les exosomes portent alors toute une
panoplie de peptides antigéniques, dont
certains sont spécifiques de la tumeur
et activent le systéme immunitaire.

Bien que les cellules dendritiques sem-
blent avoir les qualités requises pour faire
des cellules présentatrices d’antigénes
efficaces, les exosomes seraient des
agents «vaccinants» encore plus perfor-
mants : ils sont stables et on peut en pro-
duire de grandes quantités dans des
cultures de cellules dendritiques sensibi-
lisées al'antigéne tumoral. Cette méthode,
efficace chez la souris, n'a pas été tes-
tée chez 'homme, mais on espére sti-
muler le systéeme immunitaire de certaines
personnes atteintes d’'un cancer en pré-
levant, dans leur sang, des cellules den-
dritiques et en les plagant en culture : on
recueillerait les exosomes produits, les-
quels porteraient les antigenes stimulant
le systéme immunitaire contre la tumeur
eton lesréinjecterait au patient. Des «vac-
cinations» répétées entretiendraient
I'activation du systéme immunitaire et
devraient éviter les rechutes.
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