piodivers!

La biodiversité. Ce mot peut sembler théorique. Pou rtant la biodiversité est concrete,
immédiate et omniprésente autour de nous et en nous
de tous nos aliments, du papier sur lequel nous écr ivons, de leair que nous respirons,
jusquea notre flore intestinale, toute notre vie dé  pend de la biodiversité ! Il ne seagit donc
vraiment pas seulement dsune question de « petites fleurs » et de « petits oiseaux ».

Le Conseil Scientifique du Patrimoine Naturel et de la Bio  diversité a choisi de vous
présenter une soixantaine deexemples plus ou moins connus mais qui tous, a leur
facon, illustrent le theme de la biodiversité.

Biodiversité utile
Quelle plante donne a manger aux huitres de la baie du Mont  Saint-Michel ?
Pourquoi le Calmar a permis aux chercheurs de comprendre le  systéme nerveux des
humains ? Comment peut-on produire un fil hyper résistant  grace aux araignéesf
et aux chevres ? Pourquoi lsarbre aux 40 écus devrait-il plutd  t seappeler
learbre aux 360 millions deeuros ? etc.

Biodiversité en danger
Quel continent a failli étre recouvert de bouses de vaches ? Pourquoi devient-il difficile
deattraper de gros poissons ? Pourquoi téléphoner peut co ntribuer a la disparition des
gorilles ? Quel passager clandestin peut étre dangereux pour  les poissons ? etc.

Renouer avec la biodiversité
Pourquoi le brochet peut-il rendre Iseau transparente ? Peut-  on traire des plantes ?
Pourquoi faire travailler les vers de terre ? Quel organisme scientifique
a mobilisé 15 000 collaborateurs bénévoles cette année ?  etc.
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construction
sociale, économique, juridique et politique

biodiversité fleche du temps
instantané

extinction est de
leordre deune espece sur mille et par millénaire.

crises

sixieme

il faut se
faire a lsidée que Iérosion actuelle de la biodiversi té est un phénomene irréversible a notre
échelle de perception du temps...
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A LA BASE DE TOUTE NOTRE VIEf LA BIODIVERSITE

Leair que nous respirons

Leeau que nous buvons

La nourriture que nous mangeons
Les habits que nous portons
Nos maisons

Notre santé

Leénergie que nous consommons

Nos loisirs

La biodiversité est indispensable a lséquilibre de l¢ atmosphere
(production deoxygéne par la photosynthése, piégeag e du
carbone, filtrage des poussiéres)

Les bactéries sont indispensables a leépuration nat urelle des
eaux

Tout, a part les sels minéraux et leeau !

Coton, laine, cuir, soie, pétrolef

Le bois, le chanvre, le calcaire, lardoise, la chaum ef
Des milliers de plantes et deanimaux utilisés en médec ine
Le pétrole, le charbon , le bois, la tourbe, les bouses  de vache

La péche, la chasse, la randonnéef

AU BOUT DE NOTRE VIEf LA BIODIVERSITE



CONSTRUIRE LE VIADUC DE MILLAU :
QUELQUES MOISf ET TROIS MILLIARDS D*ANNEES
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Etre un gazon anglais et une prairie naturelle, que | est le
milieu le plus productif ? La réponse neest pas forcém ent celle
qui vient spontanément a lsesprit.

En Amérique du nord, des chercheurs ont réalisé des sem is de
prairies, en tirant au hasard le nombre et la nature  des especes
utilisées, parmi un choix de 32 herbacées. Cette ex périence
a montré que la productivité, c'est-a-dire la quant  ité deherbe
produite chaque année, augmente fortement avec le n ombre
deespéces (jusqu'a un certain point).

Le facteur le plus important pour une forte productivité est la
coexistence deespeces au fonctionnement écologique distinct
(par exemple, capacité ou non a capter lsazote atmos phérique).

Des études menées en Europe ont confirmé le lien entr e biodi-
versité et productivité. Cette relation est avant tout due a la
complémentarité et a la coopération entre especes.

Barbault R., Chevassus-au-Louis B., 2005. Biodivers ité et changements
L) globaux. Enjeux de société et défis pour la recherche. AD  PF, ministere des

affaires étrangeres. 241 p.
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OLLINISATION

VIORDIALE

AP

ns la nature, les plantes a fleurs dépendent large ment des
animaux (insectes, oiseaux, chauves-sourisf) pour | eur repro-
duction : pollinisation, transport et plantation des grainesf En
matiere agricole, les céréales neont besoin que du vent pour
transporter leur pollen, mais les insectes sont néce ssaires a la
plupart des cultures fruitiéres, légumiéres ou oléagineuse  s.
Pour les tomates par exemple, la pollinisation seeff ectue géné-
ralement sans que le jardinier du dimanche ne seen apercoive.
Des insectes viennent sur les fleurs pour boire le nec tar sucré
queelles produisent, et ils transportent involontai  rement le pollen
de l~étamine vers le pistil deune autre fleur.

Sous serre, ce mécanisme fonctionne mal, par manque deinsectes.
La solution classique consistait a polliniser mécan iquement les
fleurs a lsaide de vibrations et de courants deair.

Depuis quelques années, une méthode plus naturelle et moins
consommatrice deénergie se développe. Il seagit dein staller dans
la serre des ruches de bourdons (les abeilles ne visi  tent pas ces
fleurs au nectar inaccessible pour elles).

Au jardin, tout ce qui peut favoriser la présence des in  sectes
pollinisateurs est bon : limiter les traitements ch imiques,
accueillir les ruches deun apiculteur, acheter une ruche de
bourdons, mettre en place des dispositifs favorisant leinstalla-
tion des bourdons et abeilles sauvages (différentes s  ortes de
« nichoirs » peuvent étre fabriquées facilement).

Pour les professionnels, aider la pollinisation est  un bon place-
ment : pour chaque dollar qui a été investi dans un service
deapiculture par un producteur québécois de pommes, le ren de-
ment de son verger a augmenté de 185 dollars !

';- Pour en savoir plus :
http://www.inra.fr/presse/pollinisateurs_et_alimentation

LE pOURL-
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.ns un milieu aussi contraignant que le désert, les hommes
doivent en connaitre parfaitement la biodiversité e  t ses usages
potentiels, clé de survie des nomades et de leurs ani maux.
Ainsi, les nomades du Parc National du Banc deArgui n (Mauritanie)
ont appris a connaitre les espéces végétales de leu r milieu en
leur donnant des noms locaux, qui changent en fonct ion des
saisons pour certaines, et a retenir leurs caracter  es et leurs
propriétés. lls savent distinguer les espéces qui s ervent de
paturage a leurs animaux (dromadaires), mais aussi identifier
les plantes a vertu thérapeutique (vermifuge, derma  tologief.)
et les espéces toxiques.

La comparaison de leur appréciation de la valeur fo urragére des
espéces consommeées par les dromadaires avec les rés ultats des
analyses chimiques (Bromatologie) a montré des recoupe ments
partiels entre ces savoirs empiriques et la réalité biologique.
Elle a également révélé une divergence qui seexplique pa r le fait
gue les nomades raisonnent aussi en fonction des préfé rences
des animaux, sur la base des associations deespéces consommées
sur toute leannée.

Il est important de sauvegarder ces savoirs locaux qui mé ritent

deétre pris en considération par les scientifiques. Ce s connais-
sances empiriques intégrent lsévolution des plantes dans le
temps et leur distribution dans leespace ; elles po urraient non

seulement compléter les données scientifiques mais  aussi
constituer le plus sir moyen de gestion durable des  milieux
désertiques.

~__ Pour en savoir plus :
L) Correra A., 2006. Dynamique de lsutilisation des re  ssources fourrageres par
les dromadaires des pasteurs nomades du Parc Nation al du Banc deArguin
(Mauritanie). These de doctorat MNHN ... Paris. 247p.
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Consoude

|.A PYRETHRINE est un insecticide naturel extrait de la fleur

deun Chrysanthéme, cultivé et récolté au Kenya. Ell e est trés

efficace dans le traitement de la cochenille, des p  ucerons, des
chenilles et de nombreux autres insectes.

Cette substance est tres peu toxique chez les humai  ns et autres
animaux a sang chaud, ce qui permet de lsutiliser d ans les
maisons. Elle possede le grand avantage de se dégrader trés
rapidement une fois épandue, sous leaction de la lumiér e.

La connaissance de la Pyréthrine a permis la synthé se de
substances voisines, les pyréthroides, possédant le s mémes
caractéristiques de faible toxicité pour lshomme et de faible
rémanence, qui sont largement utilisées comme insec ticides (ex :
perméthrines).

Ses principes actifs sont par ailleurs utilisés en mé  decine, par
exemple dans le traitement des poux.

Il existe beaucoup deautres insecticides naturels,  parmilesquels
on peut citer ;

LA ROTENONE, extraite & partir de racines de plante s
légumineuses. Elle est utilisée pour lutter contre les ch  enilles,
vers, acariens et pucerons,

Les PURINS D<ORTIES, de consoude, de fougeresf qui sont
bien connus des jardiniers bio.

Tous ces produits sont intéressants parce queils sont d eorigine
biologique, souvent moins rémanents et plus sélecti fs que les
anciens insecticides schimiquesZ. lls doivent tout de m éme étre
utilisés avec discernement pour ne détruire que les insectes
posant de véritables problemes. Une application ina ppropriée
entraine la destruction deinsectes alliés du jardin ier, tels que les
coccinelles.

17



18

QUELQUES EXEMPLES SUR LA CONTRIBUTION DES DIFFERENTS GROUPES
VIVANTS A NOTRE NOURRITURE

Groupes

Especes
décrites

Sous

groupes

Exemples

Contribution a notre nourritu
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Figuier de Barbarie

Ax alentours de 1870, en Californie, les agrumes dé périssaient
sous l'action de la Cochenille Icerya purchasi provenant semble-
t-il d'Australie. Pour lutter contre ce fléau, LA COCCIN ELLE
Rodolia cardinalis fut ramenée deAustralie et implantée dans les
vergers californiens. Leopération réussit et les coccinelles  ont
peu a peu controlé les cochenilles.

La lutte biologique ne date donc pas dehier ; elle a sans doute
été éclipsée temporairement par les produits chimiq ues, mais
elle revient en force depuis quelque temps.

Son principe est simple ; il seagit de lutter contr e les organismes
ravageurs des cultures en introduisant ou en favori  sant leurs
ennemis, queil seagisse de prédateurs, de parasites, d e bactéries
ou de virus. Ces méthodes tendent non pas a élimine r totalement
les ravageurs mais a réduire leurs populations a un niveau tel
gueils ne produisent plus de dégats significatifs.

On estime queactuellement environ 50 espéces de « mauva ises
herbes » (souvent des especes invasives) et 500 esp éces
deinsectes « nuisibles » peuvent étre combattues effi  cacement
par des agents biologiques.

Outre les fameuses coccinelles, on peut citer deaut  res exemples :

LES TRICHOGRAMMES sont des micro-Hyménopteres
(famille des guépes) qui sont élevés puis lachés par mi llions par
les agriculteurs dans les champs de mais menacés par la chenille
deun papillon, la Pyrale. Les Trichogrammes pondent dans les
ceufs de Pyrale, empéchant le développement du papillon .

LE PAPILLON DE NUIT Cactoblastis cactorum a été introduit
pour limiter la prolifération du figuier de Barbarie, espéce in-
vasive en Australie.

o SONT ME2 "



LES SPORES DU CHAMPIGNON Trichoderma viridae permettent de lutter contre diverses
maladies des arbres fruitiers et de la vigne.

LE BACILLE DE THURINGE est vendu sous la forme d'une po udre contenant spores et cristaux
protéiniques de la bactérie Bacillus thuringiensis , une maladie naturelle des chenilles. On lsutilise dan s
la lutte contre les larves de moustiques, les chenilles  processionnaires du pin ou certains ravageurs
des potagers.

La lutte biologiqgue demande une démarche complexe : ide ntifier un prédateur ou parasite efficace,
provenant généralement de la région deorigine de Ie espéce a probléme, puis mettre en place son
élevage et sa dissémination.

Cette approche est intéressante par son caractere €  cologique, mais requiert une expertise ; si lson
improvise, lsespece disséminée peut devenir prédatr ice ou concurrente deespéces locales jusquea
entrainer leur disparition.

("9 Pour en savoir plus : www.inra.fr/opie-insectes/lutte bio  .htm
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rizieres de IsInde et de lsIndonésie, ou était cult  ivé unriz a haut
rendement. Leinstitut international du riz a d0 tes  ter 6 273
types de riz avant de trouver une variété porteuse  des genes de
résistance a cette maladie : il seagissait deune esp éce indienne
Oryza nivara, par ailleurs de qualité médiocre, découverte par
les scientifiques quelques années auparavant seulement. On | «a
croisé avec le type cultivé le plus répandu et Ishybri  de résistant
ainsi obtenu couvre aujourdeshui plus de 100 000 kil omeétres
carrés de rizieres en Asie.

— Barbault R. 2006. Un éléphant dans un jeu de quille s. Lchomme dans la
biodiversité. Seuil. 266 p.
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. Michel est I.e projet de restauration du caractere maritime du M ont Saint
paie Fﬁ%?:ents types e Michel a amené a se poser la question de lsutilit¢é des marais
l;imposé : hessé iee salés. Pour définir le programme de travaux, il a en e ffet été
milieuX t nggn nécessaire de deidentifier les milieux naturels qui dev  aient étre
Certsl'ns  (péche: . (moutO”S' protégés.
tou sal
oules---/ hes.--): onstl o i i
r:aﬂards’ berﬂa%ione& p'a”tejegsibles Leintérét des prés salés est connu et reconnu par de  nombreux
jsa . . . .
Les maras'S ymations pe ngroves)' acteurs. Les agriculteurs y voient le lieu de produ ction du
tuanf,ereitab ms fameux mouton de pré salé. Les chasseurs y cherchen t les
(d’itaie”t s jusqu'a uneé canards siffleurs qui se nourrissent en hiver de la Pucc inellie,
ilieux ! - s ont petite plante favorisée par le paturage. Les natura  listes y voient
date reie” ches scie?t'ﬂquﬂon joue le milieu de prédilection dsune oie protégée, la Be rnache cravant.
Des € o orte
ontr idité ) , e, . .
o olet la rSg'e Les marais salés « naturels », non paturés, semblaien t a priori
pI’OdUCgO posit ! [le moins remarquables. En particulier, la partie moyen ne des marais

de sa eceorgndamenta e SSLIJa Baie- salés est occupée sur de grandes surfaces par une espéc e tres
isson® commune, l*Obione Atriplex portulacoides ) qui forme une
végétation peu accessible et apparemment sans intéré t.
Dix années de recherches dans la baie se sont tradui tes par un
autre regard sur ce milieu.
LsObione est trés productive : plus de 20 tonnes en m oyenne de
matiére organique séche par hectare et par an, etj usquea 36
tonnes et ce, sans labour, sans engrais et sans pes ticide. En
comparaison, le mais utilise 140 a 180 kg deazote par hectare,
pour une production valorisable de 10 a 13 tonnes d e matiére
seche.
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Leessentiel de la matiere organique produite par 1*Obi one est décomposé trés rapidement sur place,
en particulier grace au travail des bactéries et d» un petit crustacé « déchiqueteur » du genre
Orchestia. Il en résulte une production de matiére organique sous f orme dissoute et sous forme de
particules fines, ainsi que des nutriments (azote et ph  osphore) qui, exportés vers le milieu marin,
viennent enrichir les vasieres voisines des marais salés. Cet enrichissement permet deexpliquer la
capacité de production de ces vasiéres en micro-algue s, les diatomées. Reprises par le flot lors des
marées montantes, ces diatomées, vivantes ou mortes, et les microdétritus organiques permettent
deexpliquer en partie pourquoi la baie du Mont Saint-Mich el est capable de produire chaque année en
moyenne 10 000 tonnes de moules commercialisées (pre mier centre frangais deélevage de moules sur
bouchots) et 4 a 6 000 tonnes dehuitresf sans compter la production deinvertébrés consommeés par
les oiseaux migrateurs.

Qui plus est, si lson observe de plus prés le fonct ionnement de ces marais salés « naturels », pourtan t
inondés par moins de 40 % des marées au cours deune année, on seapercoit que lors de chaque
submersion (qui dure moins deune heure par marée) i Is sont visités par des poissons comme les
mulets et les juvéniles de bars de premiére année. Pour beaucoup, ces poissons arrivent le ventre vide
Les mulets se gorgent de diatomées queils prélevent sur le fond des chenaux. Les jeunes bars
repartent lsestomac plein de Orchestia ; la capture de ces petits crustacés permet ainsi dee  xpliquer
jusquea 90 % de la croissance des bars lors de leur pre  miére année de vie.

Ce nouveau point de vue a permis la protection des mar ais salés dans le cadre du projet deaménage-
ment de la baie.

I Pour en savoir plus :
Lefeuvre J.C. 2000. La Baie du Mont Saint-Michel. Actes Sud . 45p.
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PLANTES ET SANTE : DES ENJEUX ECONOMIQUES ENORMES
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Le saule est a I'origine de la découverte
de 'acide acétyl-salicylique

I.e Castor se nourrit principalement de Isécorce et de s feuilles
des saules et peupliers, arbres de la famille des sal icacées. Il
neest donc pas étonnant que le « castoréum », produ it deune
glande du rongeur, contienne de grandes quantités de sa licine.

Leécorce de saule était elle-méme connue depuis Hip pocrate
comme antalgique ; la salicine fut découverte au dé but du 19¢
siecle et, apres la synthése de lsacide acétyl-sali cylique, I*Aspirine
fut commercialisée en 1889.

Le castoréum était largement utilisé en pharmacopée , pour
lutter contre les maux de téte, mais aussi pour bie n deautres
usages (antispasmodique, stimulantf). On leutilise aussi en
parfumerie.

Le pauvre Castor était deailleurs un animal un peu trop utile en
France. En dehors du castoréum, il était chassé pou r sa fourrure
et pour sa viande. Avec ses meoeurs aquatiques et sa queue écalil -
leuse, il était considéré comme un quasi-poisson, ce qui autori-
sait la consommation de sa viande le vendredi ! Le saucisson de
castor était alors réputé.

Tous ces facteurs expliquent la disparition presque  compléte du
Castor en France. Depuis sa protection et sa réintr ~ oduction dans
certaines régions, ses populations sont en expansio n.
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|.a médecine utilise des milliers deespéces végétales atravers le
monde, soit en extrayant le principe actif dansles  plantes, soit
en seen inspirant pour la création de molécules de sy nthese.

LA QUININE
On peut bien sdr citer la Quinine. Au XVII ¢ siecle, les indiens du
Pérou ont fait connalitre aux missionnaires jésuitesle  quinquina,
l» « écorce sacrée ». Des pharmaciens francais isol érent en 1820
l~alcaloide concerné (la Quinine). La synthése totale de la molé-
cule fut réussie en 1944.

LeIF DU PACIFIQUE
Le paclitaxel (nom commercial Taxol), a été isolé e n 1967 dans
[+écorce de I+If du Pacifique ( Taxus brevifolia ).
Ce médicament est utilisé dans le traitement du ca ncer du
poumon, de leovaire et du sein. La trés faible conc entration de la
molécule dans learbre a menacé de disparition leIf  lui-méme, mais
aussi un hibou qui lui est étroitement associé.
Actuellement, on produit une molécule trés voisine  du paclitaxel,
avec les mémes propriétés, a partir deune actinobac térie, le
Nodulisporium sylviforme . En 2000, les ventes annuelles de ce
médicament ont représenté 1,2 milliard deeuros.

LA PERVENCHE DE MADAGASCAR
La Pervenche de Madagascar (Catharanthus roseus , anciennement
Vinca rosea), est utilisée en médecine traditionnelle sous forme
de thé. Dans les années 1950, les chercheurs ont dé couvert
queelle contenait une série dealcaloides inhibant la d ivision cellu-



© Yvain Dubois, Ecosphére

laire. On en tire la vinblastine et la vincristine, utilisées comme cytostatiques dans le traitement de
certains cancers (leucémies, maladie de Hodgkin).

Un anti-cancéreux, la Navelbine®, a été préparé ap artir de la Pervenche de Madagascar et il a été mis
sur le marché dans le cadre deune collaboration entre IsInstitut de chimie des substances naturelles
(ICSN) de Gif-sur-Yvette, et un Laboratoire pharmaceut ique francais. Cette collaboration scienti-
fique fructueuse entre le CNRS et lsindustrie a également ~ conduit en mars 2000 a l+émission par La
Poste deun timbre officiel consacré a la Pervenche d e Madagascar. Cette émission a constitué une
« premiére » pour le CNRS.

Cette plante est aujourdshui menacée a Madagascar par le debtﬁment et leagriculture sur brdlis.

OUILL

A E E GS N CONTR\BUT\ON

100 e en auésdecinf-s I.es an_imaux produisent également des molécules utilisabl es en
s utiliSeE7 ° illage) € médecine. o o
Ainsi, des chercheurs américains de lsUniversité Wak e Forest
renouﬂezes dans let ont découvert que des toxines issues du venin de C6 ne, un
mollusque marin, pourraient permettre la mise au po int de
nouveaux antalgiques capables de soulager les douleurs rebelles
deorigine neurologique. Testées chez des souris sou ffrant de
névralgie, ces toxines ont donné deexcellents résul tats. La
toxine de Cone peut arréter la douleur neurologique  en bloquant
les récepteurs cellulaires, ouvrant ainsi un vaste  champ de
recherche pour la mise au point deune nouvelle classe d e médi-
caments antalgiques.

Les grenouilles semblent également trés intéressant es. Des
chercheurs ont identifié chez lsune deelles une sub stance
permettant de prévenir les piqlres de moustiques. D eautres
especes produisent des substances antibactériennes particulie-

rement efficaces.

27
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Structure tridimensionnelle d'une défensine
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Ue grande partie de la médecine consiste a trouver des
moyens de protection contre les « microbes » quino  us agressent,
queil seagisse de bactéries, de virus ou de champignons . Dehier a
aujourdehui, cette lutte passe par lsobservation de s défenses
naturelles deorganismes vivants tres diversifiés.

L-AVENTURE DES ANTIBIOTIQUES

L'une des plus grandes découvertes du XXeme siecle prov ient
sans aucun doute du médecin militaire francais Erne st Duchesne
qui observa en 1896 que le champignon Penicillium glaucum peut
éliminer totalement la bactérie Escherichia coli dans une
culture contenant ces deux seuls organismes. Il mon tra également

gu'un animal survit a une dose mortelle de bacilles det yphoide
s'il a été préalablement inoculé avec Penicillium glaucum .

En 1928, c'est parce que sa souche du champignon Penicillium
notatum avait colonisé certaines boites de cultures de bact  éries
voisines et éradiqué ces cultures que Sir Alexander Flemin g a
redécouvert la pénicilline. En fait, on sait depuis  peu que les
antibiotiques sont utilisés depuis des millénaires par  certaines
espéces de fourmisf

Les antibiotiques ont permis de soigner de nombreus es maladies
considérées jusque la comme incurables. Il seagitd eun succes majeur
de la médecine mais on constate que des résistances s ont appa-
rues chez les bactéries, notamment en raison de las urconsom-
mation d'antibiotiques. On estime ainsi que 50% des souches de
pneumocoques résistent a ces substances. Les multirésista nces
apparues chez le staphylocoque doré rendent incurab les les
premiéres maladies traitées avec succes par les anti  biotiques.
On appelle maladies nosocomiales celles qui se développent dans
les hbpitaux, lieux ou la concentration de microbes et des trai-
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tements favorise leapparition de résistances. Ces n ouvelles maladies constituent un véritable défi
pour la médecine actuelle.

LA RECHERCHE DE NOUVELLES ARMES

La découverte de nouveaux antibiotiques donne des résulta ts, mais ces produits induisent aussi des
résistances.

Une autre piste se dessine aujourdshui. De nouveaux tueurs de microbes ont été découverts chez
I'nomme en 1985. |l s'agit de petites protéines appe  |ées défensines et qui, contrairement aux anti-
biotiques conventionnels, ne s'attaquent pas seulem ent aux bactéries mais aussi aux virus et aux
champignons. Ainsi, nous produisons plusieurs centa ines de milligramme de défensines par jour, ce qui
est considérable, notamment dans ce milieu aqueux et ch aud qu'est notre bouche.

Or, a partir de la fin des années 1980, on a découve rt des défensines chez des insectes comme les
mouches a viande Sarcophaga peregrina et Phormia terranovae et la libellule Aeschna cyanea qui sont
incroyablement résistantes aux infections microbien  nes. On a ensuite trouvé des défensines dans les
plantes, les moules Mytilus edulis et Mytilus galloprovincialis et I'huitre  Grassostrea gigas. On vient
méme de découvrir une défensine chez un champignon sap rophyte qui vit sur les litieres de pins en
zone boréale. Nommeée plectasine, elle s'est révélée avoir une structure et des propriétés antimi-
crobiennes voisines de celles reportées pour les dé fensines de vertébrés, de la moule et de la libellu  le.
Les défensines dériveraient donc d'un gene ancestral  d'environ un milliard d'annéesf

La plectasine se révéle aussi efficace que la vanco mycine et la pénicilline contre les agents pathogén es
responsables de la péritonite et la pneumonie chez I'animal de laboratoire. Qui plus est, elle agit
également sur des souches bactériennes résistantes  aux antibiotiques conventionnels. Enfin, le mode
d'action des défensines est différent de celui des antibiotiques et permet de penser que les
défensines rendraient beaucoup plus difficile laré  sistance des microbes a leur action mortelle

ou paralysante.

Pour en savoir plus :
L Thomma, B. et coll., 2002. Plant defensins. Planta. 216( 2):193-202.
Bulet, P., 2004. Anti-microbial peptides: from inverte  brates to vertebrates.
Immunol Rev. 198:169-84.
Ganz, T., 2004. Defensins: antimicrobial peptides of  vertebrates.
C R Biol. 327(6):539-49.
Mygind, P. et coll. 2005. Plectasin is a peptide an tibiotic with therapeu-
tic potential from a saprophytic fungus. Nature 437: 975 -980

mouche verte du gemigia
© Daniel Zachary
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UN GRAND VOYAGE

Les centaines de milliers de manchots royaux qui se reproduisent
a lslle de la Possession dans IsArchipel de Crozet vont en nageant
chercher leurs proies, des poissons lanternes ou des calmars, a
100 ou 200 meétres de profondeur dans une zone qui seappe lle le
« Front polaire » et qui se trouve a des centaines de k  ilométres
de leur colonie. Ceest en effet au niveau de ce fro nt, qui
correspond a la limite entre les eaux subantarctiqu  es et les eaux
polaires plus froides, que les populations de ces proie s sont les
plus importantes.

La localisation du front peut considérablement évol uer selon les
années, cette évolution interannuelle étant essentiel lement liée
au phénomene climatique de "ENSO-EI Nifio. Ce récha uffement,
qui provoque un effondrement des ressources marines le long
des cotes, se propage avec un certain délai dans lso0 céan austral,
ou il induit un éloignement du front polaire vers | e Sud. Par
conséquent, en année froide, les manchots royaux vont pécher
a environ 300-400 kilométres de la colonie, alors g ueen année
chaude, ils doivent se rendre & 500-600 kilometres.

UNE ADAPTATION EXTRAORDINAIRE

Chez le Manchot royal, le méle et la femelle assure nt lsincubation
a tour de role. Ceest généralement le male qui prend en charge
les 2 a 3 derniéres semaines de Isincubation, lafe melle revenant
alors au moment de lséclosion pour nourrir le poussin. L ors deune
année froide, la distance étant alors plus courte e  ntre la colonie
et le front polaire, elle est donc susceptible de r  evenir plus
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Culturén vitro d’Aspergillus fumigatus
avec les spores

La sphéniscine provoque la supression des spores

rapidement et donc avant lséclosion. Par contre, | a durée de son
voyage en mer augmentant avec la distance lors deun e année
chaude, elle peut ne revenir queenviron une semaine apres
léclosion. Le méale seest alors révélé capable de n ourrir le poussin
pendant une dizaine de jours avec de la nourriture  conservée
dans son estomac. Cette démonstration, qui a été co nsidérée
comme lsune des principales découvertes du CNRS en Sci ences
de la vie lors du rapport annuel de leorganisme, a « fait » la
couverture de Noél de la revue Nature en lean 2000.

UNE MOLECULE AUX PROPRIETES REMARQUABLES

Une étude précise de la flore bactérienne présente  dans ces
différents contenus stomacaux a révélé queil existe une  forte
proportion de bactéries mortes ou en condition de st  ress dans
le contenu stomacal au cours du je(ine deincubation. Une molécule
anti-microbienne a ainsi été isolée et caractérisée  a partir du
contenu stomacal de manchots males neayant pas digéré la
nourriture ainsi stockée durant leur jeline deincubation.

La composition de cette molécule, une petite protéi ne de 38
acides aminés, ainsi que sa structure tridimensionnelle , ont été
déterminées. La protéine, qui a été appelée "sphéni scine", s'est
révélée d'une grande efficacité contre certaines so  uches
microbiennes associées a des maladies nhosocomiales, notamment
des staphylocoques et Aspergillus fumigatus qui est responsable
de l'aspergillose. Elle pourrait également seavérer tres utile
pour la conservation des aliments.

— _ Pour en savoir plus :
= Thouzeau C. et coll. 2003. Spheniscins, avian beta-defens ins in preserved
stomach contents of the king penguin, Aptenodytes patagonicus . J. Biol
Chem. ; 278(51):51053-8.
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I.es chercheurs qui travaillent en physiologie humaine uti  lisent
des « modéles biologiques » pour répondre aux questions que ils
se posent. Si chacun connait la « souris blanche » des labora-
toires, on sait moins que de trés nombreuses autres  especes
sont utilisées. Pour queil soit intéressant, le modéle d oit réunir

des caracteres particuliers, souvent spécifiquesa  chaque étude.

Une analyse des prix Nobel de médecine montre que | es modeles
marins ont souvent été a leorigine de découvertes t res impor-
tantes :

E. Metchnikoff, prix Nobel 1908, a découvertlaphag ocytose
a partir de travaux sur LeETOILE DE MER ;

C. Richet, prix Nobel 1913, et P. Portier découvren t le choc
anaphylactique, suite a des travaux a partir de la  PHYSALIE
lors deune campagne océanographique ;

A.L. Hodgkin et A.F. Huxley, prix Nobel en 1963, utilisent  le
nerf de CALMAR, mille fois plus gros (en section) que celui de
lshumain, et grace a lui, mettent en évidence les méc anismes de
base de la transmission de Ilsinflux nerveux ;

En 1980, E. Kandel recoit le Nobel pour ses travaux sur les
bases moléculaires de la mémoire sur une petite LIM  ACE DE MER ;
elle lui a permis de découvrir de trés importantes pr  otéines et
des connexions neuronales fondamentales lors de la m émorisa-
tion, ce qui pourrait avoir des applications pour| e traitement de
la maladie deAlzheimer ;

T. Hunt recoit le Nobel en 2001 pour la découverte des



complexes de cyclines avec les cdc, molécules-clés dans le phénoméne de cancérisation, en travaillant
sur LeETOILE DE MER.

Nous pourrions encore citer la découverte des clés  moléculaires du soi et du non soi (la capacité pour
les organismes deidentifier les corps étrangers) a  partir deascidies, Isisolement et la caractérisatio
du premier récepteur membranaire de neurotransmette  ur grace aux organes électriques de raies
torpilles, la mise en place des yeux chez une méduse, le systeme immunitaire des requins proche de
celui du nourrissonf

Notons enfin que la biologie moléculaire a pu conna fitre des progres décisifs grace aux extraordinaires
molécules que sont les protéines fluorescentes des méd uses.

e Pour en savoir plus :
ghoeuf@obs-banyuls.fr
Boeuf, G., 2007. Océan et recherche biomédicale. Journal  de la Société de Biologie, 201 (1), sous presse.

Claude Bernard, 1865

August Krogh, Prix Nobel en 1920

Francois Jacob, Prix Nobel 1965

n
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L-OUR mifére L-obésité et le surpoids sont devenus, a cause du di abete et des
rs brun tle rnation, risques cardiovasculaires queils induisent, un enje u médical
g;able, pe ant ans fairé majeur. Cependant, aucun régime suffisamment effica ce pour
¢ o mobilise’ uesscle hénomen faire disparaitre le tissu adipeux en exces ne permet  actuelle-
fondré Sersémension de\Ce ent utile ment deempécher la perte de protéines et donc laré duction de
La Cfrr;?étre particulleor;er,S de lutté la masse musculaire (muscle cardiaque inclus).
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contre | obes! Ainsi, dans lsobésité trés sévere, les réserves de graisse pour-
raient théoriquement disparaitre avec un régime dra  conien deune
durée de un a deux ans alors que la perte de protéines d evien-
drait dangereuse aprés deux ou trois mois seulementf

Or, il existe un mamifére, et ceest apparemmentle s eul, qui est
capable de ne mobiliser que ses graisses. Ceest [*Ours brun en
période dehibernationf

© Jean-Louis Michelot
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A AV ALER *

L-?mportance de leobservation des animaux dans les d écou-
vertes médicales nea rien deune nouveauté.

En 1752, Réaumur chercha a comprendre le mécanisme par
lequel les rapaces rejettent des boulettes de poils et deos. Il fit
avaler a leun deeux un tube métallique percé de trous et ¢ onte-
nant de la viande. Lorsque lsoiseau recracha le tub e dans une
boulette, Réaumur constata que la viande avait disp aru. Il fit
alors avaler un morceau d<éponge a un rapace, qui le recracha.
Le scientifigue put ainsi récupérer le suc gastrique et ai  der a
comprendre le mécanisme de la digestion, qui apparu t alors
comme un phénoméne chimique et non physique.

Jack Langford, conseiller en politiques & Environneme nt Canada,
lors du symposium international sur la biodiversité et  la santé,

Ottawa, Canada, octobre 2003.
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© Andrew Syred-Microscopise

AcarietDemodex foliculoramiulte sur la peau
(grossissement : 363)
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I.a biodiversité est décidément partout, y compris la ou on
leattend le moins, par exemple sur notre peau. Vue par les
micro-organismes, la peau est un vaste paysage plein de pics et
de vallées, de recoins et de cachettes habités par des commu-
nautés deorganismes incroyablement diversifiés. Cee st une sorte

de terreau habité par un monde fascinant, écosysteme  discret

obéissant aux régles habituelles de tout systéme écolo gique.

La frange la plus superficielle de la peau est un envir onnement
instable car il seagit deune couche cornée faite de petites écailles

continuellement renouvelées. Leépiderme vivant est un bain de
culture richement nourri par des secrétions glandul  aires qui
assurent le maintien deune flore et deune faune fai tes de
myriades deorganismes et de microbes. Leaccés aux c ouches
profondes se fait a la faveur deorifices variés (gla  ndes sudori-
pares, follicules capillaires deou surgissent les p oils, glandes
sébacées), dont les secrétions sont des nutriments  pour les
microorganismes

Les organismes de la peau baignent dans un véritable paradis ou
tout leur est offert gratuitement et a profusion qu oique de
facon variable selon les endroits puisque la densit € des bactéries

peut varier entre 314 bactéries par cm 2 sur la peau du dos a
quelque 2,5 millions par cm 2 dans les régions les plus riches.

Dans une prairie, on distingue les producteurs (Ih erbe), les
consommateurs (les vaches) et les décomposeurs (les m icroor-
ganismes du sol). Sur la peau, le systéme est un peu diff érent
puisque le réle de producteur est assuré par la pea u elle-méme ;
il neexiste queun animal consommateur, le petit acarien Demodex



folliculorum , qui vit et se reproduit dans et autour des cils, des f  ollicules capillaires ainsi queautour
des narines. On compte aussi quelgues passagers clandestins indésirables comme les poux ou les puces
qui ne font pas a proprement parler partie des comm unautés cutanées permanentes. Les autres
organismes sont des levures, des bactéries, peut-étre  quelques virus parasites de ces derniéres. La
plupart des bactéries sont inoffensives sauf une, | e staphylocoque doré Staphylococcus aureus qui
peut étre la cause deinfections séveres, surtout de  puis queelle a acquis la capacité a résister aux
antibiotiques. Les communautés deorganismes de la peau ne sont pas des univers clos isolés sur leur
héte comme des naufragés sur une ile. Elles voyagent de héte en hote sur de minuscules radeaux de
peau qui tombent de leur porteur, chacun pouvant tr ansporter des milliers de passagers qui ne
demandent quea trouver un autre hoéte pour sesimplanter et  se multiplier.

A QUOI SERT CETTE BIODIVERSITE ?

On considéere qu'elle joue un réle protecteur pour n otre santé. Elle contribue tout deabord a
éliminer les déchets que nous produisons.

Par ailleurs, elle limite lsarrivée deorganismes pat hogeénes. Comme dans tout écosysteme, il est plus
difficile pour des « microbes » de coloniser une peau  déja fortement occupée par des organismes.

Ne soumettez donc pas votre peau a trop deagression s chimiques, notamment celle de déodorants
agressifsf, bref, lavez-vous correctement, mais sans  exces !
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