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AMOS BAJROCH,
LA PROTEINE OU LA VIE!

ALORS QU’IL VOULAIT ETUDIER LA VIE EXTRATERRESTRE, LE PROFESSEUR
EN BIOINFORMATIQUE A FINI PAR CREER SWISS-PROT, LA PLUS GRANDE BASE
DE DONNEES DE PROTEINES ACTUELLE, UTILISEE QUOTIDIENNEMENT PAR

DES MILLIERS DE LABORATOIRES DANS LE MONDE.

ourquoi avez-vous choisi

d’étudier la biochimie?» Clest
< < par cette question quAmos

Bairoch et ses camarades
sont accueillis 2 la rentrée 1977. A ’écoute de
chacune des réponses des étudiants, le pro-
fesseur ne peut sempécher de soupirer. «Je
voulais faire de la chimie mais cela me paraissait
trop compliqué alors jai opté pour la biochimie»,
ose le premier. «Parce que je ne savais pas trop
quoi faire», Sembourbe le deuxieme et ainsi de
suite. Quand vient son tour, Amos Bairoch,
futur créateur des plus grandes banques de
données de protéines du monde (Swiss-Prot et
TrEMBL) et cofondateur de 'Institut suisse
de bioinformatique (ISB), liche: «Parce que
Je veux étudier la vie extraterrestre.» Les der-
niéres illusions du professeur senvolent dans
une ultime et sonore expiration.
Amos Bairoch, qui vient & son tour d’étre
nommé professeur honoraire a la Faculté de
médecine, sourit a I’évocation de cette anec-
dote. Que de chemin parcouru entre cette
premiére lecon de biochimie, bercée de ses
réves d’adolescents, et la lecon d’adieu qu’il a
donnée en septembre dernier, retragant plus
de quarante ans de «bioinformatique et de bio-
curation». Portrait d’un infatigable traqueur
de protéines.

La ruse de Riscle Dans la famille Bairoch,
avant de parler du fils, il faut d’abord évoquer
la figure imposante du pére, chercheur inter-
nationalement reconnu qui a donné son nom a
I'Institut d histoire économique de I'Universi-
té de Geneve. Issu d'une famille juive installée
a Anvers, Paul Bairoch est encore enfant
quand il fuit la Belgique devant I'arrivée des
chars de la Webrmacht. Sa famille est accueillie
dans le village de Riscle dans le Gers (France)

ol le maire refuse de les enregistrer en tant

que juifs, contrairement aux directives de
Vichy. Un geste qui leur sauvera la vie lorsque
les nazis occuperont le sud de la France dés
1942. D’autres membres de la famille, réfu-
giés dans le village voisin, n’auront pas cette
chance. Ils finiront assassinés dans un camp
de la mort.

Devenu adulte, Paul Bairoch monte a Paris
pour suivre des études en histoire écono-
mique. Il y rencontre sa future femme, Arlette

D’AUTRES MEMBRES DE

LA FAMILLE, REFUGIES

DANS LE VILLAGE VOISIN,

N’AURONT PAS CETTE
CHANCE. ILS FINIRONT
ASSASSINES DANS

UN CAMP DE LA MORT.

Scheurer, fraichement sortie du Conservatoire
de Geneéve et qui se produit dans la capitale
frangaise. Ils tombent amoureux, Arlette se
convertit au judaisme et décide d’abandon-
ner sa carriére de comédienne pour suivre son
Paul. Ils se marient en 1956 et, un an apreés, le
22 novembre 1957, Amos voit le jour.

«Jai passé une enfance trés heureuse bien que
nous ne soyons pas restés en place, se remémore
Amos Bairoch. Nous avons en effet déménage
tous les deux ou trois ans, au gré des emplois de
mon pére, entre la France, la Suisse, la Belgique
et le Canada.»

La parenthése canadienne de 1970 aurait
d’ailleurs pu étre plus longue. Le probleme,
cest quau méme moment, le mouvement
séparatiste québécois connait sa pire flam-
bée de violence avec prise d’'otage, meurtre et
mobilisation de 'armée fédérale. Ces troubles
convainquent les Bairoch de retourner en
Europe. En 1973, ils s’installent définitive-
ment 2 Geneve, o Amos, bon éleve, intégre
le college avant d’entrer 4 I'Université avec,
comme intérét supérieur, Uespace
et les étoiles.

Vie extraterrestre «Jai suivi de
pres lépopée du programme Apollo,
je collectionnais tous les articles
de journaux sur la conquéte spa-
tiale, se souvient-il. J'ai cependant
vite abandonné le projet de deve-
nir astronaute. Car & I’époque, il
fallait étre militaire américain ou
soviétique. Je me suis donc concentré
sur mon autre passion, la possibilité
d’une vie extraterrestre, nourrie par
la lecture de livres de vulgarisation
et les premiéres missions spatiales sur
Mars dans les années 1970.»
Cependant, aprés avoir pris
connaissance des cours donnés en astrono-
mie, il décide de ne pas se lancer dans cette
voie. On est alors encore loin de la découverte
de la premiére planéte extrasolaire et I'exobio-
logie n'est pas au programme. Un peu dépité,
il décide de commencer I’étude de la vie ter-
restre, espérant que ce choix le rapprochera de
son objectif. Il opte donc pour la biochimie.
Amos Bairoch arrive a I'Université avec une
compétence encore peu partagée par ses
pairs, celle de I'informatique. Son pére, ama-
teur de gadgets électroniques pour les besoins
de son travail, en particulier de calculatrices
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et d’ordinateurs, en rapporte sans cesse de
nouveaux a la maison. Clest ainsi qu’Amos
apprend la programmation dés le college sur
un petit ordinateur Radio Shack TRS-80.

Le mélange des sciences de la vie et de I'in-
formatique se révéle une alchimie fructueuse.
Durant son dipléme en biochimie, il déve-
loppe en effet de petits programmes lui
permettant d’analyser les séquences de pro-
téines, ces petites briques de base de I’édifice
de lavie, codées dans ’ADN, qui existent sous
un nombre incalculable de formes et qui ont
toutes des fonctions différentes.

L'activité de 'informaticien amateur finit par
éveiller 'intérét de Robin Offord, 4 I’époque
chercheur a Oxford et en visite 4 'Institut
de biochimie clinique (Faculté de médecine)
qui lui propose de travailler pour lui. «/ai dit
oui, mais a condition de disposer d’une machine
plus puissante, Samuse Amos Bairoch. Robin
a accepté et 'IBC a acquis en 1978 un Apple 11,
le premier a étre vendu a Genéve. Je passais tous
mon temps libre & programmer sur cette machine.»
L’étudiant arrive également a convaincre
Robin Offord, nommé entre-temps profes-
seur au Département de biochimie médicale,
de diriger son travail de master puis sa these de
doctorat qu’il débute en 1983 avec l'objectif de

«développer un programme d analyse des protéines

et des séquences d'acides nucléiques qui soit inte-
ractif, convivial et capable de gérer des banques de
données completes».

Comme il est le seul du département a bien
comprendre ce qu'il fait, Amos Bairoch obtient
carte blanche et le droit d’acheter un nouvel
ordinateur (un Sirius I) ala hauteur de ses ambi-
tions (10000 francs). C’est sur cette machine
que le jeune chercheur rédige le programme
PC/Gene qui trouve trés rapidement son
public 4 Genéve, en Suisse puis dans le monde
entier. Durant ses dix ans d’existence, PC/Gene
sera vendu & plus de 2000 laboratoires.

Naissance d’un monstre Pour bien fonc-
tionner, PC/Gene exploite le répertoire de
protéines le plus complet de I’époque, PIR,
aux Etats-Unis. Amos récupére réguliérement
les mises a jour pour les mettre a la disposition
des utilisateurs de son logiciel. Le probléme,
c’est que cet atlas comporte des erreurs et
des lacunes. Amos Bairoch fait parvenir aux
auteurs les corrections et les nouveautés qu’il
déniche dans la littérature scientifique, mais
sans jamais obtenir de réaction.

Décidé de prendre les choses en main, il
s'approprie PIR en commengant 4 y ajouter

lui-méme toutes les informations qu’il collecte.
«Au bout de quelques années, les différences entre
les deux bases de données sont devenues tellement
importantes quej ai appelé la mienne Swiss-Prot>,
explique Amos Bairoch. Le monstre est né.
Le succes de Swiss-Prot est en effet rapide.
Le nombre de protéines répertoriées — toutes
espéces vivantes confondues — augmente de
maniére vertigineuse, accompagnées de leur
séquence compléte et des annotations concer-
nant leur réle biologique, leurs caractéristiques
biomoléculaires, etc. Face a 'afflux d’infor-
mations qu’il faut intégrer, Amos Bairoch
entame une collaboration avec le Laboratoire
européen de biologie moléculaire (EMBL) a
Heidelberg. Des financements venus d’Al-
lemagne et du Fonds national suisse pour la
recherche scientifique (FNS) permettent d’en-
gager du personnel.

En raison de cette croissance fulgurante, la
thése d’Amos Bairoch a changé de cap et est
désormais plus qu’a moitié axée sur le seul
développement de Swiss-Prot. Son directeur
doit se battre pour la faire reconnaitre comme
étant une thése de biochimie et non d’infor-
matique. Certains professeurs ne voient ni
Putilité ni le sérieux du travail du doctorant.
Ignorant ces intrigues, Amos défend son
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Un exemplaire d’ordinateur
Radio Shack TRS-80
modeéle I, sur lequel Amos
Bairoch s’est initié a la
programmation informa-
tique dans les années 1970.

Le site expasy.org est
la porte d’entrée pour
plus de 150 ressources
bioinformatiques dont
les plus importantes sont
les basées de données
de protéines Swiss-Prot
et TrEMBL.

Swiss-Prot compte

plus de 570 000 entrées
manuellement annotées,
comprenant des informa-
tions sur les séquences,
les caractéristiques, les
fonctions, etc. Ony trouve
des protéines appartenant
atoutes les espéces
vivantes.

TrEMBL, créée en 2000,
est une base de données
qui répertorie automa-
tiquement toutes les
séquences de protéines
nouvellement découvertes,
enregistrées a I'état

brut, sans annotation.
TrEMBL compte plus de
250 millions d’entrées.

travail avec succés en 1990 et poursuit 'aven-
ture Swiss-Prot.

Pionnier du web A cette époque, un collegue
d’Amos Bairoch, Ron Appel, entend par-
ler d’une invention du CERN, une sorte de
réseau informatique baptisé World Wide Web,
fonctionnant a l'aide d’hyperliens. Les deux
chercheurs percoivent immédiatement dans
cette innovation un tremplin idéal pour la dif-
fusion de Swiss-Prot (et de Swiss-2DPAGE,
une ressource développée par Ron
Appel). Ensemble, ils créent en
septembre 1993 le serveur Expasy
(pour Ewxpert Protein Analysis
System). 11 agit d’un des 150 pre-
miers sites web du monde et il est
toujours en fonction®. Comme
prévu, les connexions a Swiss-
Prot explosent.

Seulement, en 1996, face a cette
croissance exponentielle, le pro-
jet a besoin de plus d’argent pour
survivre. Le FNS ne peut pas faire
mieux. Il faut impérativement
une subvention européenne, mais
la Suisse ne sest alors pas encore
alignée sur les régles de I'Union.
L’édifice menace subitement de
s’écrouler. A bout d’arguments
face a la bureaucratie, Amos
Bairoch publie une alerte sur son
site annongant la fin imminente
de Swiss-Prot, faute de moyens.
Le geste provoque un «cyber tremblement
de terre» et 'envoi de plus de 2500 lettres de
protestation. Grace 4 des réseaux d’influence
insoupgonnés, les services de la conseillére
fédérale Ruth Dreifuss promettent in extremis
d’arranger les choses mais tout le monde sait
que cela prendra trop de temps. Le conseiller
d’Etat genevois Guy-Olivier Segond débloque
l'argent nécessaire pour assurer 'intérim.
Pour se mettre a I'abri d’une autre mésaven-
ture similaire, Amos Bairoch fonde en 1998,
avec Ron Appel, I'Institut suisse de bio-
informatique qui chapeaute Swiss-Prot ainsi

Certaines protéines se
retrouvent a I'identique
dans des centaines, des
milliers, voire des dizaines
de milliers d’espéces
différentes.

que de nombreuses autres banques de don-
nées. Les statuts lui permettent de bénéficier
d’une subvention fédérale directe. Celle-ci ne
pouvant étre supérieure a 50% du budget total,
l'administration fédérale propose que I'institut
recherche un financement auprés de I'indus-
trie. «Nous avions décidé que les scientifiques
académiques auraient un accés gratuit a Swiss-
Prot, précise Amos Bairoch. Les industries,
elles, devraient payer en fonction de leur taille.»
Le secteur privé jouant le jeu, cette solution se

LA PUBLICATION D’UNE
ALERTE ANNONCANT
LA FIN DE SWISS-PROT,
FAUTE DE MOYENS,
PROVOQUE UN «CYBER
TREMBLEMENT DE
TERRE» ET LENVOI DE
PLUS DE 2500 LETTRES
DE PROTESTATION.

mue en une poule aux ceufs d’'or. Mais clest sans
compter avec les NIH (National Institutes of
Health) des Etats-Unis. En 2000, ceux-ci
soumettent ’'ISB 4 un chantage, estimant qu’il
ne peut y avoir de traitement différencié entre
le privé et le public. Soit Swiss-Prot intégre un
consortium (dont PIR ferait aussi partie) et
bénéficie d’'un financement des NIH compen-
sant les revenus tirés de I'industrie pour rendre
Pacces & Swiss-Prot gratuit pour tous. Soit
les NIH créent une concurrence agressive a
Swiss-Prot et arrétent toute collaboration avec
les groupes européens ayant refusé leur deal.
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La pire erreur Sous haute pression, Amos
Bairoch finit par capituler et, en 2002, Swiss-
Prot et PIR intégrent un consortium appelé
UniProt. Le probléeme, cest qu’il faut désor-
mais réitérer la requéte de financement — sans
jamais aucune augmentation — aupreés des
NIH tous les 3 ans et que cela demande 2
chaque fois une quantité invraisemblable de
paperasse. «C'est la pire erreur de ma carriére,
analyse le chercheur. On m'a confirmé par la
suite que les Américains avaient bluffé.»
Ayant perdu son indépendance, Swiss-Prot
continue néanmoins a grossir. En 2009, elle
compte des centaines de milliers d’utilisateurs
par jour. Elle est depuis longtemps la base de
données de référence mondiale. Et un fardeau
de plus en plus lourd pour Amos Bairoch. «La
banque de données me demandair trop de travail
administratif, souligne-t-il. Jannotais de moins
en moins, ce qui était la partie du travail qui me
Pplaisait le plus. J'ai donc arrété de la diriger.»
Le chercheur se lance alors dans la création
d’autres banques de données plus spécifiques,
dont neXtProt, spécialisée dans les protéines
humaines et visant a aider les chercheurs 2 élu-
cider la fonction encore inconnue de nombre
d’entre elles, et, derniérement, le Cellosaurus,
qui répertorie toutes les lignées cellulaires
actuellement utilisées dans la recherche. Il en
existe pour toutes les espéces vivantes, pour
tous les types de tissus, sains ou non.
Aujourd’hui, la gestion du Cellosaurus
demande de la part d’Amos Bairoch I’équi-
valent d’'un emploi 4 100%, alors méme qu’il
est a la retraite depuis quelques mois seule-
ment. Durant son temps libre, il s'occupe de
sa famille, en particulier de sa seconde com-
pagne et de leur fille adoptive, dgée de 10 ans
(il est par ailleurs pére de trois enfants adultes
d’un premier mariage). Et quand il trouve un
répit, il sadonne a la randonnée, révant sans
doute, tout en marchant, a la découverte d’une
vie extraterrestre.

Anton Vos

* On retrouve le lien originel (inactif) en trois clics & partir de la
premiére page historique du CERN: http://info.cern.ch/hypertext/
WWW/TheProject.html|



