
BIOTECHNOLOGIE C’est une hy bri da tion entre le vi vant et l’in for ma tique qui évoque au pre mier
abord un mau vais scé na rio de science-fic tion: une image et le pe tit film d’un che val au ga lop ont été
en co dés dans l’ADN de bac té ries vi vantes. Les pe tits fi chiers in for ma tiques ont été en suite ré cu pé rés
et on a pu les lire en sé quen çant les gé nomes des mi croor ga nismes, ra content des cher cheurs de
Harvard (Mas sa chu setts) dans la re vue Na ture du 13 juillet 2017.

Loin d’être une ma ni pu la tion digne de Fran ken stein, cette prouesse est en fait la der nière étape
dans une course tech no lo gique très sé rieuse. L’équipe de Harvard qui a si gné cette prouesse tech no- 
lo gique est en fait en pointe pour ten ter d’uti li ser l’ADN pour sto cker des quan ti tés gi gan tesques d’in- 
for ma tions. Car le ma té riel gé né tique qui est au coeur des cel lules est la meilleure mé thode trou vée
par des mil liards d’an nées d’évo lu tion pour en re gis trer les don nées qui dé fi nissent cha cun des êtres
vi vants sur Terre.

« Le gé nome d’une bactérie est une struc ture ex trê me ment com pacte, ex plique Chris tophe
Dessimoz, res pon sable d’un la bo ra toire d’in for ma tique et de gé né tique à l’uni ver si té de Lausanne.
Les lettres de base sont de toutes pe tites mo lé cules, qui s’as semblent en de longues chaînes li néaires
qui s’en roulent en suite sur elles-mêmes pour prendre le moins de place pos sible. On es time que si on
ar ri vait à sto cker la to ta li té des don nées in for ma tiques pro duites par l’hu ma ni té, qui sont ac tuel le- 
ment conser vées dans des fermes de ser veurs, de Google, Ya hoo! ou Ama zon et s’étendent sur des ki-
lo mètres car rés en consom mant d’énormes quan ti tés d’éner gie, dans de l’ADN, ce la oc cu pe rait une
pe tite pièce de quelques mètres cubes.»

Et ce la est ren du pos sible par le fait que l’élé ment de base du code gé né tique, le nu cléo tide, qui
peut exis ter sous quatre formes dif fé rentes, A,T, Cou G, prend 100 fois moins de place que la plus pe- 
tite uni té de mé moire dans un disque dur ac tuel. «Et à la com pa ci té s’ajoute aus si l’avan tage que
l’ADN est une struc ture très ro buste, très du rable, ce qui s’illustre par le fait qu’on est au jourd’hui ca- 
pable de sé quen cer des gé nomes de mam mouth et d’autres or ga nismes dis pa rus de puis des di zaines
de mil liers d’an nées », ajoute le cher cheur suisse. Mais si les pers pec tives of fertes par l’ADN sont al lé- 
chantes, la tech nique est en core très loin d’être opé ra tion nelle. « Quelques équipes dans le monde
sont dé jà ca pables de sto cker des don nées dans de l’ADN in vi tro, en la bo ra toire, mais avec cette pu- 
bli ca tion as sez fas ci nante dans Na ture, l’équipe de George Church prouve qu’elle a trou vé une mé- 
thode re la ti ve ment simple pour in cor po rer du code gé né tique dans des bac té ries vi vantes », com- 
mente Jean-Fran çois Lutz, di rec teur de re cherche CNRS à l’Ins ti tut Charles-Sa dron, à l’uni ver si té de
Stras bourg, qui ex plore la piste du sto ckage d’in for ma tion sur des po ly mères syn thé tiques, à la place
de l’ADN.

Des bio lo gistes d’Harvard ont in cor po ré les don nées d’une image et d’une courte vi -
déo dans le gé nome de bac té ries vi vantes. Le code gé né tique pour rait être le sto -
ckage in for ma tique de l’ave nir.

Quand l’ADN se transforme en
disque dur
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George Church et ses col lègues de Harvard ont com men cé par dé fi nir un code nou veau pour
trans for mer les va leurs des cou leurs de chaque point d’une image (le pixel) en une suc ces sion de
quatre élé ments, écrits avec les lettres de base de l’ADN (A,T, C, et G). Mais, une fois le fi chier in for- 
ma tique d’une image, ou d’une pe tite vi déo, ré écrit avec ce code gé né tique, il reste en core à faire le
plus com plexe: l’in té grer dans le gé nome de bac té ries vi vantes. Les cher cheurs amé ri cains ont pour
ce la fait ap pel à une tech nique, ap pe lée Cris pr, qui est en train de ré vo lu tion ner la ma nière dont on
peut ma ni pu ler l’ADN d’or ga nismes vi vants. Dans le monde vi vant, deux de ces «ou tils», Cris pr-Cas 1
et Cas 2, per mettent aux bac té ries d’in té grer des frag ments de ma té riel gé né tique de vi rus à leur
propre gé nome, afin de les re con naître et de pou voir s’en pro té ger. À la place de vi rus, les bio lo gistes
ont trom pé les bac té ries, une culture d’E. co li, en les ex po sants à 33 frag ments des lettres de base
(A,T,C et G) qu’elles ont as si mi lées.

Après une mise en culture des bac té ries, les cher cheurs ont sé quen cé leur gé nome pour re trou ver
les frag ments de codes, cons ta tant qu’il n’y avait pra ti que ment pas de perte d’in for ma tion même
après 48 gé né ra tions de ces mi crobes, soit un peu plus de six jours.

“Sto ckée dans de l’ADN, la to ta li té des don nées in for ma tiques pro duites par l’hu ma ni té oc cu pe rait
une pièce de quelques mètres cubes ” CHRIS TOPHE DESSIMOZ, RES PON SABLE D’UN LA BO RA- 
TOIRE D’IN FOR MA TIQUE ET DE GÉ NÉ TIQUE À L’UNI VER SI TÉ DE LAUSANNE

La vi déo choi sie pour l’ex pé rience est la plus vieille image ani mée d’un che val au ga lop, en re gis- 
trée en 1887 par l’An glais Ead weard Muy bridge. « La dé mons tra tion est im pres sion nante et montre
que le pro cé dé qu’ils ont choi si fonc tionne, re con naît Chris tophe Dessimoz. Mais la tech nique
présente tout de même de fortes li mi ta tions, no tam ment sur la très faible quan ti té d’in for ma tions
qu’elle per met pour le mo ment de sto cker. » Comme chaque bactérie n’in tègre qu’un seul frag ment
d’ADN étran ger à la fois, il fau drait gran de ment aug men ter la po pu la tion d’E. co li de l’ex pé rience
pour en re gis trer plus d’in for ma tions. La tech nique reste de toute fa çon très em bryon naire, et de
nom breux pro grès sont pos sibles.

« Il ne faut pas rê ver de voir nos or di na teurs ou nos té lé phones fonc tion ner de main avec des
disques durs à ADN, ce qui ne se ra ja mais concur ren tiel, car l’écri ture et la lec ture ne pour ront ja mais
être aus si ra pides qu’avec l’élec tro nique, mais je suis per sua dé que l’ADN ou des chaînes de po ly- 
mères syn thé tiques of fri ront un jour des so lu tions com pé ti tives pour ar chi ver des quan ti tés énormes
de don nées à long terme », as sure Jean-Fran çois Lutz.


