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Les virus sont-ils
vivants ? Lecon

d’interdépendance

Marc-André Selosse

€n 2009, un orage « viral » éclata dans la revue Nature
Reviews Microbiology, apres la publication d’un article
listant « dix raisons d’exclure les virus de [’arbre du
vivant » par David Moreira et Purificacion Lopez-Garcia
[1]. Pas moins de six réponses de virologistes, aux-
quelles s’ajouta la réaction des auteurs, furent publiés
la méme année par la revue. Cet article démontrait,
avec force arguments et pertinence, que les virus sont
constitués de genes souvent issus des cellules variées
qu’ils infectent, ce qui en fait des groupes polyphy-
|étiques, sans doute d’origine pas si ancienne, mais
apparus secondairement, et donc difficile a placer dans
I’arbre du vivant. €n effet, si certains de leurs genes
existent parfois dans d’autres organismes, et ont donc
chacun une position phylogénétique, la position obte-
nue différe en fait d’'un gene a 'autre, si bien qu’il est
difficile d’envisager une position globale pour le virus
qui les porte.

Revenons sur I'un des aspects évoqués par les auteurs
de article et qui est une opinion souvent partagée : les
virus ne seraient pas vivants [2].

Les virus ont des caractéres présents
dans des organismes vivants

Méme si la controverse évoquée plus haut porta surtout
sur la possibilité de placer les virus dans Iarbre du
vivant et sur leur ancienneté exacte, pré-cellulaire ou
non, elle aborda aussi le premier argument utilisé par
les auteurs. Selon eux, les virus ne seraient pas vivants,
non pas parce qu’ils n’ont pas de place dans 'arbre du
vivant, mais parce qu’ils se situeraient hors de toute
définition raisonnable du vivant [1].

La chose fut, par exemple, réfutée par Didier Raoult
[3], au prétexte que le vivant ne se résume pas & une
place dans I"arbre du vivant (qui n’est en effet qu’une
représentation d’une partie du vivant) et que, en
termes d’autonomie partielle, il existe une continuité,
depuis les virus totalement dépendants de la cellule
qu’ils infectent, jusqu’a de gros virus a grand génome
qui codent une partie des protéines impliquées dans
les fonctions cellulaires permettant leur reproduction.

Vignette (© Philippe Roingeard).
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Jesus Navas-Castillo [4]

remarqua que les génomes viraux avaient une forme de
sexualité, par le biais de recombinaisons inter-virales
faisant suite a des co-infections de cellules : elles sont
bien illustrées dans I"apparition de certains variants
de grippe par exemple, qui combinent des génes issus
de virus aviaires, de virus porcins et de virus humains.
Jean-Michel Claverie et Hiroyuki Ogata insisterent, en
2009, sur le fait que "emprunt de genes entre cellules
était une caractéristique générale du vivant [5]. €n
effet, archées et eubactéries regoivent d’abondants
transferts de génes, provenant d’autres especes (par
exemple, Escherichia coli a acquis pres de 750 génes
venant d’autres especes depuis sa divergence d’avec
les Salmonella, soit 18 % de son génome actuel en cent
millions d’années [6]). Si les Eucaryotes pratiquent
moins les transferts de genes, ils en acquiérent, en inté-
grant héréditairement des endosymbiotes (mitochon-
dries et plastes notamment) dont les génes s’intégrent
parfois, ensuite, au génome nucléaire. Les virus ne
sont pas seulement constitués de genes issus d’autres
génomes. Ils sont parfois le lieu de la formation de nou-
veaux genes, dont certains ont ensuite été récupérés et
utilisés par les cellules eucaryotes [7, 8].

Les virus présentent donc des caractéristiques du
vivant, comme "acquisition de genes, la formation de
nouveaux genes, ou une forme de sexualité... Une autre
caractéristique des virus est leur capacité a évoluer,
tristement illustrée par I'actualité du SARS-CoV-2
(severe acute respiratory syndrome-coronavirus 2).
Or, justement, bien des évolutionnistes (comme moi)
aiment a définir le vivant comme ce qui posséde la
capacité d’évoluer, ce qui rend les virus vivants... [9].
Moreira et Lépez-Garcia, qui analysaient dans leur
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article diverses définitions du vivant, ont écarté cette caractéristique
en soulignant justement que cela revient a admettre que les virus
informatiques sont donc vivants [1]. Mais ne serait-il pas temps
d’admettre que, capables d’évoluer, la culture humaine et ses ava-
tars, dont les applications informatiques, sont en fait une extension
récente du vivant [10, 11] ? Tout comme les virus, les informations, la
culture humaine ou les virus informatiques se reproduisent, mutent,
dérivent et sont sélectionnés, bien qu’ils n’effectuent pas les fonctions
nécessaires a leur entretien par eux-mémes, tout comme les virus. Ils
évoluent comme des conséquences de I"existence (et de I’évolution)
d’entités qui les entretiennent, que toutes les définitions du vivant,
méme les plus étroites, acceptent comme vivantes !

Le lecteur ne suivra peut-étre pas cette définition évolutionniste du
vivant. Définir le vivant, c’est entrer en controverse ; certains consi-
dérent méme que c’est une impasse philosophique [3], vaine d’un
point de vue utilitaire. Toute définition est arbitraire et toutes les
définitions sont respectables. On laissera donc a chacun sa définition
duvivant, et de Iq, la réponse a la question : les virus sont-ils vivants ?
Mais, que les virus soient vivants ou non, il reste un dernier point déli-
cat a discuter : ce que bien des réticences a admettre que les virus
sont vivants font ressortir, c’est notre vision de la dépendance comme
une chose inhabituelle dans le vivant.

La dépendance des virus a I’hdte
est un trait général du vivant

Nous représentons souvent le virus par sa forme de transmission, le
virion, comme en témoignent les représentations actuelles du SARS-
CoV-2 (Figure I). Mais cela équivaut & représenter une plante par sa
graine, ou un champignon par ses spores : il ne s’agit pas du temps végé-
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Figure 1. Comparaison des formes de dispersion en vie ralentie et des formes de
vie végétative possibles pour un virus et une plante. La virocellule est la cellule
infectée reprogrammée par le virus, dont elle constitue le stade végétatif. On
ne peut réduire le virus au virion, de méme qu’on imagine mal réduire le chéne

au gland.
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tatif de leur cycle, ni celui au cours duquel la production
de nouvelles entités a lieu. La cellule infectée est le lieu
ol chercher la phase végétative. Patrick Forterre a intro-
duit le concept de virocellule (Figure 1) : « L’infection
virale transforme en effet la cellule [...] en une virocel-
lule, dont la fonction n’est plus de produire deux cellules
mais de produire des virions pour propager des génes
viraux. [...] La virocellule, étant un organisme cellulaire,
correspond a la ‘forme vivante’ du virus » [12].
Toutefois, parce que le virus emprunte largement a la
cellule qu’il infecte une machinerie qu’il ne code pas
et qui n'est pas son propre, on n'appréhende souvent
pas la virocellule comme virale. Cette forme extréme de
dépendance et ce manque d’autonomie sont donc per-
cus comme un trait renvoyant les virus au non-vivant
[2]. Par exemple, Moreira et Lépez-Garcia indiquaient
qu'« il est difficile d’admettre que la définition d’un
organisme nécessite obligatoirement des portions d’un
autre organisme » [1]. Pourtant, leur dépendance
n'oppose pas les virus aux autres organismes vivants
admis dans les définitions les plus étroites du vivant,
bien au contraire.

Bien siir, les virus exigent une machinerie cellulaire codée
par des genes qui sont indépendants d’eux, sans quoi ils
ne se reproduisent pas. Mais... vous et moi, nous man-
geons de la matiére organique qui provient plus ou moins
directement de la photosynthése de plantes ou d’algues.
Sans leur machinerie photosynthétique cellulaire, codée
par leurs génes indépendants des notres, nous ne nous
reproduirions pas. ’homme peut étre vu comme un étre
nécessitant obligatoirement la machinerie photosyn-
thétique de cellules végétales, donc des portions d’un
autre organisme. Nous dépendons aussi des machineries
biosynthétiques des vitamines et des acides aminés
essentiels, situés dans d’autres organismes. D’ailleurs,
les plantes ne se développent pas sans le recyclage des
sels minéraux par les microbes décomposeurs, aux fonc-
tions codées par des génes indépendants des leurs. Des
interdépendances fortes et obligatoires entre métabo-
lismes existent donc aussi dans les chaines alimentaires
des écosystemes, et les produits des activités cellulaires
des uns (par exemple, les phosphates des décomposeurs
ou les sucres des photosynthétiques) servent vitalement
a construire les autres.

On peut argumenter qu’il existe deux légeres différences.
Premiérement, la dépendance alimentaire est souvent
moins spécifique a une espéce donnée (plusieurs plantes
peuvent nous nourtir), alors que les virus sont plus sou-
vent spécifiques d’un hote : mais c’est une tendance
moyenne, car les virus peuvent changer d’héte tandis qu’il
existe des dépendances alimentaires spécifiques, comme
chez le panda ou le koala. Deuxiemement, ’lhomme n’ha-



bite pas les cellules de salade, non plus que le koala n’habite les cellules
d’eucalyptus. Ces animaux tuent néanmoins les cellules végétales, et en
utilisent, sans coexistence permanente, la machinerie.

Le dernier point explique sans doute que bien des raisonnements sou-
lignent 'extréme dépendance des virus aux cellules-hGtes, tout en
ignorant celle des plantes aux cellules des microbes décomposeurs ou
celle des animaux aux cellules photosynthétiques. €n d’autres termes,
I'interdépendance (ou I'absence d’autonomie) est un trait général du
vivant et ce n’est pas en cela que les virus font exception, méme si leur
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un minimalisme génétique parasitaire extréme. Mais en rien leur dépen-
dance aux cellules-hotes ne les excluent du vivant, bien au contraire,
puisque I'interdépendance est une caractéristique du vivant. ¢
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