Biologie cellulaire

Actualités

Vieillissement cellulaire:
un mécanisme élucidé

evieillissement cellulaire
L est un processus qui

conduit a la mort pro-
grammée des cellules. Son
rythme peut étre perturbé par
différents facteurs, tel le stress
thermique. On soupconnait le
stress oxydant d’étre un autre
de ces facteurs. Michel Tole-
dano et ses collegues, du CEA
a Saclay et de I'université de
Goteborg en Suede, ont mon-
tré que le stress oxydant active
un mécanisme de réparation
spécifique, différent de celui
activé par le stress thermique,
qui contribue a pallier les effets
du vieillissement.

Le stress oxydant est lié a
I'accumulation dans la cellule
demolécules dérivant del'oxy-
gene. Ces substances, dont le
peroxyde d’hydrogene (H,0,),
endommagent les molécules
du vivant, en particulier les
protéines, en les oxydant, c’est-
a-dire en leur prenant des élec-
trons. Les molécules perdent
leur structure normale, ce qui
les rend non fonctionnelles, et
s'agregental'intérieur dela cel-
lule. 'accumulation d’agrégats
de protéines est une caractéris-
tique du vieillissement cellu-
laire et une cause majeure des
maladies neurodégénératives
liées a I'age, telle la maladie
d’Alzheimer.

Toutefois, il existe des pro-
téines dites chaperons dontla

Un systeme triple d’étoiles est déja peu commun,
mais celui étudié par Kevin Wagner et ses colle-
gues, de I'université d’Arizona, I'est encore moins.
Grace au VLT (Very Large Telescope), ils ont
observé directement une planete géante jovienne
en orhite autour d’une seule des étoiles du sys-

fonction est d’assurer labonne
conformation des autres pro-
téines, d’empécher qu’elles ne
perdent leur structure oudela
réparer si elles ont été endom-
maggées, etenfin de les éliminer
lorsqu’elles ne peuvent plus
étre réparées. Ces protéines
chaperons sont connues pour
intervenir pendant un stress
thermique. Elles préviennent
l’agrégation des molécules ou
dissolvent les agrégats.

Les chercheurs ont mon-
tré chez la levure que lors d"un
stress oxydant, les protéines cha-
peronsinterviennent aussi, mais
qu'elles prennent en charge les
protéines dénaturées seulement
en présence d'une enzyme de
la famille des peroxyrédoxines.
Celle-ci facilite 'établissement
delaliaison entre les protéines
chaperons et les protéines en-
dommagées.

Les chercheurs ont montré
quel’augmentation de la quan-
tité de peroxyrédoxine dans les
cellules allonge leur durée de
vie de 50 % par rapport a celle
de cellules normales.

Cette découverte permet
de mieux comprendre le vieil-
lissement cellulaire dii au stress
oxydant et pourrait offrir des
pistes pour lutter contre les
maladies neurodégénératives.

S. Hanzén et al., Cell, vol. 166,
pp. 140-151, 2016

téme. Les deux autres, plus petites, sont sur une

orbite encore plus large, ce qui rend la dynamique
de ce systéme trés atypique. Cette découverte
pourrait alimenter les modéles de formation des
systemes stellaires et de leurs plangtes.
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Presque 2 milliards d’années! C’est I'dge des
microorganismes dans lesquels Julien Alléon,
de l'université Pierre-et-Marie-Curie, et ses
collegues ont trouvé des fragments de protéines
peu dégradées. Les chercheurs ont étudié des
microfossiles organiques du Précambrien dans

Suivez les derhieres actudités
de Pour lu Sciehce

2secux sociau I (1 5
SUr les résedux socicux X

Biologie animale

La drosophile, un fin gourmet

avoir d'intoxication alimen-

taire reste encore de ne pas
manger d’aliments gatés. Mais
comment les éviter? C'est ce
qu’ont essayé de savoir Bassem
Hassan et son équipe de1'Institut
du cerveau et de la moelle épi-
niere, a Paris, en étudiant la dro-
sophile, ou mouche du vinaigre.
Les drosophiles senourrissent
d’aliments en décomposition, et
qui dit aliments trop mrs dit
présence possible du colibacille
Escherichia coli, et donc de lipo-
polysaccharide (LPS), une toxine
présente dans la membrane de
cette bactérie. Les chercheurs
ont soumis les drosophiles a
un choix culinaire: un fruit en
décomposition sain et un autre
infecté par E. coli. Verdict: apres
avoir gotité le dernier, elles évitent
soigneusement d’en manger, etles
femelles préferent I'aliment sain
poury pondreleurs ceufs. Comme
le LPS est un composé non volatil,
les chercheurs ont supposé que

L ameilleure fagon de ne pas

'

cette réaction d’évitement était
due a certains neurones gustatifs
présents dans le tube digestif des
drosophiles, connus pour détec-
ter les substances ameéres. De fait,
lorsqu'ils ont inhibé les récepteurs
TRPA1 exprimés sur cesneurones,
les mouches se nourrissaient aussi
bien d’aliments contaminés que
d’aliments sains, et les femelles
pondaient leurs ceufs aussi sur
la nourriture infectée.

Ainsi, les drosophiles ont un
systeme gustatif qui leur permet
de détecter et d'éviter les toxines,
et donc de se prémunir contre
les infections causées par les bac-
téries. Par ailleurs, le fait que le
récepteur TRPA1 soit présent a
la fois chez les mammiféres et
chez les insectes montre que ce
systéme a été préservé au cours
de I'évolution, sans doute parce
qu'il est indispensable pour la
survie des especes.

A. Soldano et al., eLife,
en ligne le 14 juin 2016

La drosophile est capable de reconnaitre un aliment avarié grace a des
capteurs gustatifs. Elle évite ainsi des intoxications et des sites moins

favorables a la ponte des ceufs.

la formation de Gunflint, en Amérique du Nord.

s ont reconstitué la signature chimique des
protéines et identifié, en particulier, des groupes
amides, qui assurent |a liaison entre les acides
aminés. Cette découverte est exceptionnelle car
les groupes amides sont relativement fragiles

et salterent facilement avec le temps.
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ENTRETIEN

Science participative au Cern:
« |l ne s’agit pas pour nous
de faire une bonne action »

Faire de la physique des particules en amateur ?

C'est en partie possible. Les équipes du grand laboratoire
européen proposent aux volontaires de leur préter
main-forte, avec leur ordinateur ou avec leurs yeux.

ecenser les especes de coléopteres

ou de batraciens présentes dans une

région, découvrir une nouvelle espece
de plante et la décrire, etc.: depuis longtemps,
certaines taches ou recherches naturalistes
sont I'ceuvre d’amateurs passionnés qui, bien
que non scientifiques par métier, ont parfois
acquis une aussi bonne expertise que des
chercheurs professionnels.

Depuis plusieurs années, on assiste a
une participation d’'un public plus large a des
activités scientifiques, cette fois a l'initiative
des organismes scientifiques eux-mémes et
grace au développement d’Internet et des outils
informatiques.
D’abord cantonnée aux observations

naturalistes, cette « science participative »
a gagné des champs tels que la recherche de
signes de vie extraterrestre ou la quéte de
grands nombres premiers. Elle a méme atteint
la physique des particules, science qui exige
pourtant une grande technicité expérimentale
et théorique. Claire Adam-Bourdarios,
physicienne membre de I'équipe ATLAS du LHC
(Large Hadron Collider, ou Grand collisionneur
de hadrons), au Cern, est responsable des
actions de science participative de son équipe.
Elle nous explique ici en quoi consistent ces
actions et pourquoi elles sont mises en place.
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Depuis quand existe-t-il des programmes
de science participative au Cern ?

CLAIRE ADAM-BOURDARIOS: Linitiative est venue
a l'occasion du cinquantieme anniversaire du
Cern, en 2004. Quelques membres de ce labo-
ratoire européen ont alors mis en place une
plateforme de «calcul volontaire » nommée
LHC@home. Cette infrastructure logicielle per-

met a toute personne disposant d’un ordinateur

et d'une connexion internet de préter du temps
de calcul au Cern. Autrement dit, le volontaire
préte sa machine, a distance et aux moments
ou elle estinactive, afin d'effectuer des calculs
utiles aux scientifiques du Cern. Le succés a
été immédiat et inattendu: en 24 heures, le
nombre de participants a atteint le millier, et
aprés une semaine ils étaient plus de 7000,
ce qui a saturé le serveur. Lopération, prévue
pour ne durer que trois mois, a été prolongée
et développée jusqu’a aujourd’hui.

De quels calculs s’agit-il ?

C. A.-B.: Au début, LHC@home faisait calculer

des trajectoires d’'une soixantaine de protons
dans un champ magnétique, le long du tunnel du

Claire ADAM-BOURDARIOS, physicienne du
CNRS, coordonne les actions de science
participative de I'équipe ATLAS au Cern.

futur LHC. Ces simulations numériques (projet
SixTrack) ont aidé a optimiser les conditions
de fonctionnement du faisceau de protons du
LHC, etd’ailleurs on continue a réaliser de telles
simulations afin d’améliorer encore la qualité des
faisceaux. Petit a petit, le champ d'application du
calcul volontaire s'est étendu: simulations de
divers aspects du fonctionnement de la machine
LHC, puis simulations d’événements de collision
proton-proton dans le cadre du modeéle standard
de laphysique des particules. Ces derniéres, en
particulier, exigent beaucoup de mémoire. Ce n'est
que depuis trois ans que 'on peut simuler avec la
plateforme LHC@home un événement complet,
avec les trajectoires des particules produites,
leurs énergies, etc., y compris les signaux binaires
au sein de chacun des détecteurs.

Quelle part ce calcul participatif
représente-t-il pour le LHC ?

C. A.-B.: On estime que la puissance de calcul
fournie par les participants a la plateforme
LHC@home représente environ 10 % de la puis-
sance de calcul totale utilisée par ATLAS, ce qui
nest pas négligeable. C'est, en gros, I'équivalent
d'un centre de calcul d'une université de taille
moyenne.
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