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Les premiers outils en 0s

Les hominidés d’Afrique du Sud
utilisaient des fragments osseux
pour fouiller les termitieres.

ans les grottes de Sterkfontein,

Swartkrans et Drimolen, en

Afrique du Sud, des restes d’aus-

tralopitheques, puis d’Homo
habilis, ont été découverts au milieu
d’autres restes de mammiféres. Les pre-
miéres trouvailles remontent aux
années 1920 et 1930. Certains frag-
ments d’os d’animaux associés aux
restes d’hominidés étaient-ils des
outils? A quoi servaient-ils et quels
hominidés les ont utilisés? Nous avons
voulu répondre a ces questions en étu-
diant des os d’animaux fossiles retrou-
vés dans deux de ces trois sites,
Swartkrans et Sterkfontein. Nos ana-
lyses confirment que les hominidés
Sud-africains utilisaient bien des frag-
ments d’os longs et des
chevilles osseuses (les
os situés au-dessous des

cornes des bovidés)
comme outils.
Dans les années

1940, les paléontologues
pensaient que les austra-

lopitheques avaient
ramassé et utilisé ces os
d’animaux pour se

défendre des prédateurs.
lls réaliserent bientét que
ces accumulations d’os
étaient le fait de carni-
vores, qui trainaient leurs

Des stries d’usure ont été observées au microscope (avec un gros-
sissement environ égal a 10). Un des objets étudiés est un outil en os
découvert dans la grotte de Swartkrans, en Afrique du Sud (en haut).
Ses stries (en bas, a gauche) ont la méme largeur et la méme orien-
tation que celles produites expérimentalement sur des fragments d’os

proies dans les grottes pour les dévorer.
Les hominidés devaient faire partie de
ces proies. Dans les années 1970, une
autre hypothése fut émise : les australo-
pithéques robustes de Swartkrans
auraient utilisé des os d’animaux pour
fouiller le sol a la recherche de tuber-
cules. Toutefois, I'érosion ou d’autres
processus naturels d’usure peuvent
également modifier la surface des os et
leur donner l'aspect d’objets fagonnés
intentionnellement. Cela aurait pu étre
le cas des ossements de Swartkrans et
Sterkfontein décrits comme des outils.

Nous avons comparé les traces
d'usure sur ces objets a celles de
13 300 os altérés par différents agents
naturels, découverts dans 35 sites afri-
cains et européens. Ces derniers ne
présentent pas le méme émoussé ni les
mémes stries d’usure que les traces
observées sur les extrémités des os
découverts dans les gisements d’homi-
nidés, ce qui semble exclure que l'usu-
re résulte d’'une dégradation par les
agents d’érosion naturels. De plus, ces
traces d’'usure ne sont présentes que
sur les fragments les plus allongés et
les plus robustes retrouvés dans les
grottes Sud-africaines.

Lanalyse microscopique et I'étude
par analyse d’'image de l'orientation et
de la largeur des stries d’usure révelent
que ces fragments n’ont pas été utilisés
pour déterrer des tubercules. Des outils
expérimentaux ont été utilisés par les
paléontologues dans les années 1970,
puis par notre équipe pour fouiller le
sol ; ces outils présentent des stries
d’usure dont l'orientation et la largeur
varient. Lusure résulte des impacts
répétés de I'extrémité des outils contre
de petits blocs calcaires présents dans

le sous-sol a proximité des sites étu-
diés. Les stries fines et paralléles que
I'on observe sur les piéces archéolo-
giques sont identiques a celles qui sont
produites expérimentalement sur des
fragments d’'os utilisés pour fouiller les
termitiéres. Dans ces derniéres, consti-
tuées de sédiments tres fins, aucun
obstacle n’arréte le geste de celui qui
fouille.

Les termites constituent une source
importante de protéines pour les chim-
panzés et font encore partie de Ilali-
mentation de plusieurs groupes
humains. Nos résultats semblent indi-
quer que les hominidés Sud-africains
en mangeaient aussi. Certains chim-
panzés extraient les termites des termi-
tieres a l'aide de fines branches, mais
d’autres utilisent des batons en bois,
selon une technique semblable a celle
gue nous pensons avoir été utilisée par
les hominidés Sud-africains.

Ces outils étaient-ils utilisés par les
australopitheques ou par Homo habilis?
La question reste ouverte, car les restes
de ces deux hominidés ont été décou-
verts dans les trois sites d’ou viennent
les outils en os. Les australopitheques
sont généralement considérés comme
une espece végétarienne, mais la
récente analyse des proportions des
différents isotopes stables du carbone
dans les os des australopitheques et
d’Homo habilis a révélé que les propor-
tions de protéines animales dans leur
alimentation étaient presque les
mémes, de sorte qu’il sera difficile
d’identifier I'utilisateur potentiel des plus
anciens outils en os connus.

Francesco D’ERRICO, CNRS—Université

Bordeaux | et Lucinda BACKWELL,
Université de Witwatersrand, Afrique du Sud

utilisés pour fouiller dans des termitiéres (au centre). En revanche,
elles difféerent de celles que I'on obtient en fouillant le sol a la
recherche de tubercules (a droite). Ainsi les objets découverts en
Afrique du Sud étaient sans doute utilisés pour extraire les termites
dont se nourrissaient les australopithéques ou Homo habilis.
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Le picoplancton

L’océan continue de révéler
sa diversité et sa richesse sous
forme d’organismes inconnus.

'océan regorge d'une vie insoup-

connée. Le plancton en est la preu-

ve par sa diversité et son abondan-

ce. Il est composé de deux types
d'organismes. Les eucaryotes, des orga-
nismes évolués, tels que les algues
capables de photosynthése, parmi les-
quelles on trouve les diatomées et les
dinoflagellés. Les procaryotes, des orga-
nismes plus simples, telles les bactéries,
représentent le deuxiéme type de ces
micro-organismes. Le plancton se divise
aussi en deux groupes selon la taille des
organismes : ceux dont la taille est infé-
rieure a deux micrometres constituent le
picoplancton.

L'équipe de Seung Yeo-Moon-van
der Staay et de Daniel Vaulot, du
Centre d'études d'océanographie et de
biologie marine de Roscoff, et celle de
Rupert De Wachter, de [|'Université
d'Anvers, ont identifié dans le pico-
plancton de nombreux groupes d'euca-
ryotes inconnus jusqu'alors.

Jusque vers 1980, on pensait le
plancton uniquement composé de
grosses cellules, visibles au microscope,
voire a I'ceil nu. Toutefois, lorsque les
océanographes analysaient de I'eau de
mer débarrassée des micro-organismes
connus, ils continuaient a détecter de la
chlorophylle (le pigment grace auquel la
photosynthése est possible) : il restait
donc des micro-organismes plus petits,

a

le picoplancton. Puis, celui-ci a été mis
en évidence avec l'avénement de la
microscopie par fluorescence.

De par sa taille, les océanographes
ont cru que ce picoplancton était princi-
palement constitué d'organismes proca-
ryotes. Or, a partir d'un échantillon d'eau
de mer prélevé dans l'océan pacifique
équatorial, ils ont extrait I'ADN, puis étu-
dié les génes de I'ARN ribosomal ('ARN
est une molécule cousine de 'ADN et les
ribosomes sont les éléments cellulaires
qui fabriquent les protéines). Ces ARN
existent dans toutes les espéeces : on
peut les utiliser pour distinguer les
especes et établir des liens de parenté.

La comparaison avec des banques
de données mondiales a montré que la
plupart des séquences obtenues ne cor-
respondent a aucune classe connue. Les
organismes de ['échantillon appartien-
nent a des groupes nouveaux. Parmi
eux, on trouve des Bolidophycées (leur
nom évoque la vitesse a laquelle ils se
déplacent gréace a leur flagelle), des
Prasinophycées (des algues vertes primi-
tives) et des Chrysophycées avec leurs
nombreux flagelles.

Alors que I'on pensait le picoplanc-
ton surtout constitué de procaryotes,
beaucoup des nouveaux groupes sont
des eucaryotes. De plus, beaucoup ne
fabriquent pas de chlorophylle et sont
donc incapables de photosynthése. Ces
découvertes remettent en cause une
répartition couramment admise : les
eucaryotes sont photosynthétiques, tan-
dis que les procaryotes se nourrissent
de déchets. Ainsi, de nombreux euca-
ryotes du picoplancton seraient des pré-
dateurs et participeraient, comme les
procaryotes, au recyclage et a la dégra-
dation des matieres organiques.

b

Ces micro-organismes ont été découverts recemment. Ce sont des eucaryotes qui appar-
tiennent au picoplancton (la partie renflee mesure moins de deux micrométres) :
Picophagus flagellatus, du groupe des Chrysophycées (a) et Bolidomonas mediterranea,
du groupe des Bolidophycées (b). Les organismes du picoplancton seraient des préda-
teurs, qui participeraient au recyclage et a la dégradation des matiéres organiques.
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Fluides turbulents

Grdce aux simulations
numériques, les physiciens
expliquent mieux les mélanges
dans un fluide turbulent.

n fluide est turbulent des qu'il se
déplace d'une fagon a la fois
tumultueuse et tourbillonnante. A
I'écoulement turbulent, on oppo-
se I'écoulement laminaire, ou le fluide
s’écoule, tel un empilement de lames qui
coulisseraient les unes sur les autres.
Les deux types d’écoulements se mélent
dans les fluides turbulents. Nous avons
simulé sur ordinateur ce phénoméne,
nommé intermittence, afin d’en percer
les mysteres. Lintermittence se produit
quand des particules sont transportées
au sein d'un fluide turbulent. Le transport
du plancton dans la mer, celui des molé-
cules de gaz dans l'atmosphére ou
encore des pigments dans un solvant en
sont des exemples. Ainsi, nous avons
simulé un écoulement fortement turbu-
lent, puis étudié par une méthode statis-
tique I'évolution des figures formées par
des groupes de particules. Nos calculs
mettent en évidence que la forme de cer-
taines figures persistent dans le temps,
malgré I'agitation due a la turbulence.
Notre objectif était de caractériser les
effets de la turbulence sur les variations
de concentrations. Nous avons produit
un mélange turbulent en injectant de
encre a débit constant sur le coté d’'un
réservoir ou de 'eau s’écoulait de fagon
turbulente, a vitesse moyenne
constante ; le débit était choisi pour
gu’une quantité constante d’encre soit
toujours contenue dans le réservoir. Dans
un liquide au repos, le phénomene de dif-
fusion fait évoluer la concentration en
encre en tout point du volume vers la
valeur moyenne. Dans un écoulement
turbulent, 'agitation devrait a priori, rédui-

Dans un mélange turbulent, de larges
domaines se forment, ol la concentration est
constante (les domaines en couleur). lls sont
séparés par de sauts de concentration, des
«falaises» (les frontiéres entre ces domaines).

re plus efficacement les écarts de
concentration. Il n’en est rien. Des «pla-
teaux de concentration» se forment ou
les variations de concentration sont
faibles (le mélange s’est fait de fagon effi-
cace). Ces plateaux sont séparés par des
«falaises de concentrations», des zones
ou sur de courtes distances, la variation
de concentration est notable. Tandis que
les «falaises» sont rares, les «plateaux»
sont fréquents. Leur coexistence est une
manifestation de lintermittence, c’est-a-
dire de la fagon dont, au sein du liquide,
le régime laminaire (ou les variations de
concentrations sont faibles) alterne avec
le régime turbulent (les variations de
concentrations y sont élevées).

Comment mettre de l'ordre dans ce
chaos apparent? En mécanique des
fluides, les écoulements turbulents sont
décrits par les équations de Navier-
Stokes. Bien qu’elles datent du
XIX® siecle, les physiciens ne savent les
résoudre que dans quelques cas tres
simples d’écoulements pas ou peu tur-
bulents ; dans tous les autres cas, ils
ignorent méme si elles ont des solutions.

Parce que les mélanges turbulents
sont trés chaotiques, nous avons recou-
ru a une approche statistique : nous
nous sommes intéressés a I'évolution
dans le temps de «grappes de points».
Un ensemble de telles grappes de points
évolue tres vite au sein du mélange tur-
bulent. Les propriétés statistiques des
différentes figures formées par ces
grappes sont caractérisées par leurs
«fonctions de corrélation». La fonction de
corrélation d’'une figure est égale au pro-
duit des concentrations en chacun de
ses points ; elle donne la probabilité
d’observer cette figure a un instant
donné. Apres avoir reproduit sur ordina-
teur un mélange turbulent, nous nous
sommes servis de ce milieu virtuel pour
étudier I'évolution temporelle des fonc-
tions de corrélation des concentrations.
Nous avons été surpris d’en trouver qui
sont invariantes dans le temps!

Cette découverte prouve que dans le
milieu turbulent, certaines figures persis-
tent. On montre que la valeur de la fonc-
tion de corrélation d’'un groupe de points
est proportionnelle au temps que met ce
groupe de particules a atteindre une
taille comparable a celle du réservoir, en
d’autres termes a se disperser dans tout
le volume disponible. Les fonctions de
corrélation de concentrations invariantes
dans le temps désignent donc les
groupes de points qui persistent un cer-
tain temps. Elles fournissent un précieux
outil d’étude de la dynamique des struc-
tures d’'un mélange turbulent, et du phé-
nomene de lintermittence.

Massimo VERGASSOLA
et Antonio CELANI, CNRS

L’amélioration de la
chaine alimentaire

Si les veaux, les vaches et les
cochons mangeaient du lin,
I'homme devrait étre

en meilleure santé.

ans le Midi, on dénombre moins

de maladies cardio-vasculaires,

de diabéte et de certains can-

cers. C’est sans doute en partie
grace au régime alimentaire. Doit-on,
pour autant, généraliser la cuisine pro-
vencgale? Persuadés que les habitudes
alimentaires de leur région sont indéra-
cinables, plusieurs nutritionnistes bre-
tons cherchent a améliorer la chaine
alimentaire traditionnelle. Bernard
Schmitt, qui dirige le service de diabé-
tologie, d’endocrinologie et de nutrition
de I'HoOpital de Lorient et Philippe
Legrand de 'INRA de Rennes ont enri-
chi de lin 'alimentation de certains ani-
maux. Le lin est un oléagineux riche en
un «acide gras indispensable», I'acide
alpha linolénique. Ces acides gras doi-
vent étre présents en quantité suffisan-
te dans la nourriture parce que l'orga-
nisme ne les synthétise pas. On a ainsi
constaté que la concentration en acide
alpha linolénique dans le sang aug-
mente chez les personnes nourries
avec la viande, le lait ou les ceufs issus
des animaux élevés au lin.

Le «régime méditerranéen» com-
prend beaucoup de fruits et de légumes,
peu de viande, du poisson et de I'huile
d’olive ; il assure une prise quotidienne
équilibrée d’acides gras indispensables.
Il existe deux familles de ces acides
gras : celle des acides oméga-6 issus de
'acide linoléique ; celle des acides
oméga-3, dérivés de 'acide alpha linolé-
nique. Ce sont des acides insaturés qui
réagissent facilement et interviennent
dans de nombreuses réactions métabo-
liqgues : les acides gras oméga-6 et
oméga-3 sont notamment les précur-
seurs d’hormones qui interviennent
dans la coagulation du sang, l'immunité
ou encore le cycle hormonal de la
femme. lIs représentent aussi une bonne
part des acides gras qui constituent les
membranes cellulaires. Or, la qualité de
ces membranes est vitale.

Au cours des années 1990, les nutri-
tionnistes ont établi que I'efficacité méta-
bolique des acides gras indispensables
est maximale quand le rapport des
apports en acides oméga-6 sur ceux
d’acides oméga-3 avoisine cinq dans
lalimentation. Ce rapport, conseillé par
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les autorités sanitaires francaises et
internationales est précisément celui
gu'assure le régime méditerranéen. En
revanche, dans I'alimentation de la popu-
lation frangaise, la valeur moyenne de ce
rapport est le plus souvent supérieure a
15, car le mais, le soja et le tournesol de
I'alimentation animale contiennent beau-
coup d’acide linoléique.

Afin d’augmenter la proportion
d’acides oméga-3 dans Ialimentation
animale, les agronomes de FINRA ont
convaincu plusieurs éleveurs bretons de
nourrir leurs animaux avec un supplé-
ment de cinq pour cent de graines de lin.
Pierre Weill, de la société Valorex a
Combourtillé, a mis au point un procédé
d’extrusion des graines de lin qui en faci-
lite la digestion. Apres quelques mois, les
agronomes ont établi que la viande, le lait
et les ceufs produits contenaient plus
d’acides gras insaturés oméga-3 que des
produits témoins. Ainsi, le rapport des
acides oméga-6 sur les acides oméga-3
est abaissé de 54 pour cent dans le beur-

Jean-Michel Thiriet

re, de 60 pour cent dans les viandes et de
86 pour cent dans les ceufs.

Les nutritionnistes ont ensuite recruté
75 familles qu'ils ont réparties en deux
groupes : un «groupe témoin» et un
«groupe d’essai». Pendant les trois mois
de [l'expérience, chacun des deux
groupes a recu une alimentation stricte-
ment identique, sauf que 'un d’entre eux
recevait sans le savoir les protéines
issues de la «filiere lin». Des dosages
des concentrations en acides gras ont
été régulierement effectués : les concen-
trations en acides gras oméga-3 doublent
en 15 jours dans le sérum des volontaires
nourris par les produits de la «filiere lin».

La concentration en acide alpha lino-
Iénique augmente de 110 pour cent ;
dans les membranes des hématies, la
concentration en acides gras oméga-3
augmente de 10 pour cent tandis que
les acides gras oméga-6 diminuent
d’autant. Or, la concentration en acides
gras dans les membranes des globules
rouges reflete celle des membranes de
toutes les cellules. La valeur du rapport
entre les apports d’acides oméga-6 et
les apports d’acides oméga-3 des per-
sonnes qui bénéficient d’'une alimenta-
tion enrichie en lin, donc en acide gras
alpha linolénique, a baissé pendant
I'étude de 14,7 a 10,4. Elle se rapproche
de la valeur conférée par le régime
méditerranéen. Il reste a vérifier que les
personnes nourries avec les protéines
de la «filiere lin» auront moins de mala-
dies cardio-vasculaires!

=
L’odorat des feetus

Dans l'utérus, le feetus apprend
a reconnaitre les odeurs,
notamment celle des aliments
que consomine sa mere.

es preuves d'une communication
entre la mére et l'enfant qu'elle
porte se multiplient. Les échanges
s’établissent tres t6t au cours de la
grossesse : Benoist Schaal, Luc Marlier
et Robert Soussignan du CNRS, au
Centre des sciences et du go(t, a Dijon,
ont montré que la communication olfacti-
ve est déja établie avant la naissance.
On sait que, chez divers animaux,
tels le rat, le lapin et le mouton, l'intro-
duction de substances odorantes dans
le liquide amniotique de la mére par
infusion directe ou par ingestion, influe
sur la perception de ce stimulus par
'animal nouveau-né. Ces expériences
sur des mammiferes non primates ont
montré que les stimulations chiomio-
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sensorielles font partie de I'expérience
spontanée des foetus. Comment mon-
trer que cet «apprentissage olfactif pré-
natal» existe aussi chez ’homme?

B. Schaal et ses collégues ont mis a
profit 'odeur prononceée et caractéristique
de lanis. A la clinique Sainte-Anne, a
Strasbourg, ils ont comparé les réactions

Petit format/Anne Jorgensen

Quand on fait respirer a un nouveau-né de
quelques heures une odeur d’anis, il fait
une moue de dégoit (il fronce le nez), sauf
si sa mére a mangé des bonbons a I’anis
avant I’accouchement.

ives il
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de nouveau-nés dont la mére avait
consommeé, au cours des deux derniéres
semaines de grossesse, des sucreries et
du sirop a l'anis, et celles de nouveau-
nés dont la mére n’en avait pas consom-
mé. Une douzaine de femmes enceintes
ont participé a 'essai «anis» et une dou-
zaine a I'essai «sans anis». La consom-
mation d’'anis a été interrompue juste
avant 'accouchement.

Apres la naissance, on a testé les
réactions des nouveau-nés a I'anéthole,
qui confére son odeur a 'anis. Lanéthole
a été dilué dans de l'huile de paraffine,
de sorte que sa concentration était ajus-
tée a celle du liquide amniotique. Deux
types de tests ont eu lieu quelques
heures aprés la naissance et le quatrie-
me jour. Dans le premier test, les enfants
étaient filmés pendant qu’on les exposait
successivement pendant 10 secondes a
un coton imbibé d’anéthole, puis‘é un
coton imbibé d’huile de paraffine. A par-
tir des films, on a décelé des mimiques
«négatives» (abaissement des sourcils,
plissement du nez, abaissement de la
commissure des lévres, détournement
de la téte) et «positives» (succions,
léchages). Alors qu’ils étaient agés en
moyenne de trois heures, les bébés des
femmes non consommatrices d’anis ont
manifesté plus de mimiques de dégolt
que les autres, lesquels ont présenté
plus de réactions positives a l'anis.
Lorsque l'expérience est reproduite au
quatrieme jour, les différences de réac-
tions disparaissent. Ainsi, la relation
entre un odeur prénatale et une réaction
faciale est tres labile, sans doute parce
que la familiarisation avec les odeurs
environnantes est rapide.

Le second test a consisté a exposer
les enfants simultanément a I'odeur
d’anis et a 'odeur témoin de I'huile de
paraffine et a les laisser choisir. Que ce
test ait été réalisé quelques heures ou
quatre jours aprés la naissance, les
enfants nés de mere «anisée» ont orien-
té leur nez nettement plus longtemps
vers l'odeur d’anis. En revanche, les
autres n'ont manifesté aucune orienta-
tion préférentielle. Cette étude confirme
que lappétence pour une odeur peut
étre influencée, chez le nouveau-né, par
une exposition prénatale. On en déduit
que le nouveau-né peut enregistrer les
informations olfactives que lui transmet
sa meére a travers ses aliments, et que
cette mémoire reste accessible au moins
pendant quatre jours. On ignore encore
si 'expérience olfactive feetale influe sur
les préférences olfactives et alimen-
taires a long terme. Si de tels effets exis-
tent pour les arébmes alimentaires, pour-
quoi n’en irait-il pas de méme pour les
substances odorantes associées a la
consommation d’alcool ou de tabac?

L
Le grand vert

Les mammiféres marins sont
les moins bien lotis en matiére
de vision des couleurs : leur
rétine n’a que des cones
sensibles au vert.

ous les mammiféres voient-ils le

méme arc-en-ciel? Non, loin s’en

faut, car, selon les espéces, les

rétines different, notamment par
les types de cellules sensibles aux cou-
leurs gu’elles contiennent : ce sont les
cellules en cdnes pourvues de pigments
qui détectent des gammes spécifiques
de longueurs d’ondes. La rétine des
étres humains et des primates est dotée
de trois types de cones qui captent res-
pectivement la lumiére bleue, rouge et
verte. La plupart des autres espéces de
mammiferes n’ont que deux types de
cones : le plus souvent ceux sensibles
au bleu et au vert, et, plus rarement,
ceux qui détectent le rouge et le bleu. En
étudiant 14 espéces de dauphins, d’ota-
ries et de phoques, Léo Peichl, de
'Institut Max Planck, a Francfort,
Gunther Berhmann, de lInstitut Alfred
Wegener, a Breme et Ronald Kroger, de
I'Université de Lund en Suede, ont mon-
tré que la rétine des mammiféres marins
n’a qu’un seul type de cénes, ceux qui
percoivent le vert.

Outre les cones, la rétine contient
des cellules en batonnets sensibles a
l'intensité lumineuse. Toutefois, la distinc-
tion des couleurs résulte non pas des
longueurs d’'ondes pergues, mais de la
comparaison par le cerveau des informa-
tions émises par des objets proches per-
cus difféeremment : au moins deux types
de cones sont donc nécessaires. Grace
a des anticorps dirigés contre les pig-
ments des cellules rétiniennes, marqués

- ; .l s i

par des molécules fluorescentes, les
zoologistes ont ainsi mis en évidence
que les mammiferes marins, dont la réti-
ne n'a que des cones qui détectent le
vert, ne voient qu’en noir et blanc.

Le monde du silence est un monde
quasi monochromatique et la vision des
couleurs n’y apporte sans doute que
peu, ou pas, d’avantage. Cependant, la
détection du contraste et de la brillance
dans des couleurs éloignées du spectre
de sensibilit¢ des cones (le vert) est
faible, et 'océan est bleu! La rétine des
poissons qui vivent dans des conditions
similaires ne contient que des cbnes
sensibles au bleu.

Ce paradoxe est renforcé par I'évolu-
tion convergente des ancétres des diffé-
rents types de mammiferes marins.
L'ancétre des baleines a dents, tels les
dauphins, est un artiodactyle (un ongulé
a nombre pair de doigts) voisin de I'hip-
popotame, tandis que les pinnipedes,
tels les otaries ou les phoques, dérivent
d’un ancétre commun au loup, au furet et
a la loutre. Or, la rétine de ces mammi-
feres terrestres est dotée de cones sen-
sibles au bleu et au vert. Ainsi, lors du
retour a la mer, les ancétres des deux
lignées marines ont toutes deux perdu
les cones sensibles au bleu. Quel peut-
étre 'avantage évolutif d’'une telle perte?

Les dauphins, ainsi que les autres mammiféres marins, ne voient qu’en noir et blanc.

L’absence de vision des couleurs est due a la perte des cones sensibles au bleu. Ainsi, la réti-
ne de ces animaux n’a qu’un seul type de cones. On les identifie grace a des anticorps fluo-
rescents. Les cones sont fluorescents (en vert ci-dessus) et les espaces entre les cones (en
noir) sont occupés par les cellules en batonnets, qui détectent I'intensité lumineuse.
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