un composé permet de contrecarrer les effets d'une

erreur de repliement. Institut de recherche
Enintroduisant des molécules fluorescentes dans pour le développement

une cellule, les chercheurs peuvent visualiser les

flux a travers les canaux chlore de la membrane. Ils B Un éditeur pour le développement

peuvent aussi observer si le canal CFTR défectueux
récupere une certaine activité en présence de telle
ou telle substance testée. En automatisant et en
informatisant ce processus, on peut tester des mil-
lions de composés en peu de temps.

La société de biotechnologie Vertex Pharmaceuti-

cals aidentifié un composé, nommé VX-809, qui a donné d- f ique
des résultats préliminaires encourageants ; mais ce > ﬂl:cld-entale
produit n’a pas amélioré la fonction pulmonaire des A Fhule

malades qui participaient aux essais thérapeutiques.
Une autre société, PTC Therapeutics, meéne des essais
cliniques sur une molécule nommée ataluren, qui
s’attaque aux mutations, plus rares, responsables de
la production des protéines CFIR tronquées. Avec cette
substance, la machinerie de synthese protéique passe
outre certaines instructions « stop » erronées, ce qui
évite la production d'une protéine raccourcie. Cette
molécule est aussi testée dans d’autres maladies
héréditaires dues a des codons stop mal placés, par
exemple la dystrophie musculaire de Duchenne.

Guide des
serpents

=5 d'Afrique

g occidentale
Savane et désert
J.-F, Tearg, Y. Mani
228p 29€

Activer un canal défectueux

Jusqu'a présent, les meilleurs résultats ont été obtenus
pour lamutation G551D. Aprés avoir testé 228 000 subs-
tances, dirigées contre des cellules dont le canal chlore
s’ouvrait mal, des chercheurs de la Société Vertex ont
découvert un composé qui active le canal CFIR et
améliore son efficacité de 50 pour cent. Les résultats
préliminaires étaient prometteurs et le composé, VX-
770, estaujourd hui en cours dessais cliniques de grande

ampleur. Dans ces essais, les malades ont commencé a : . et envenimations
mieux respirer quelques semaines apres le début du :’H’:'m“"m;: FE L
traitement, et I'amélioration s’est poursuivie pendant
I’année qu’a duré l'essai clinique. De surcroit, les
sujets ont été moins souvent hospitalisés et ont pris en
moyenne entre 3 et 3 5kilogrammes pendant leur trai-

tement. L'un d’entre nous (S. Rowe) fut le premier cli- marins
nicien aux Etats-Unis 2 administrer le VX-770 a un malade. de :‘:l'z:.:“':.'

En octobre 2011, Vertex a déposé une demande d'auto- Y. IngicH, P. LapouTs
risation de mise sur le marché du médicament auprés en il
de I’Agence américaine des aliments et médicaments,
}a FDA, et a lancé une procédure similaire aupreés des .
instances européennes. . S ants
La découverte de plusieurs médicaments poten- ma IEi ns
tiels, qui cherchent a compenser les conséquences ! :
des anomalies génétiques responsables de la muco-
viscidose, est le fruit de décennies de recherche

surlabiologie de la maladie. Bien que des essais cli- Diffusion libraires : Eyrolles/Géodif
niques soient encore en cours pour établir si les com- W gyt “;"‘I"";"‘I'Im"da’_‘fp 4_': E’J _rf I?TT_‘T
posés disponibles sont sirs et efficaces a long terme, Tel - 01 48 D2 56 49 Fax- 01 48 02 79 09
les résultats obtenus jusqu’ici justifient notre opti- diffusion@ird.fr
misme: nous espérons étre un jour en mesure de www.ird.fr

traiter cette maladie complexe. |
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Vide spatial, températures proches du zéro absolu,
rayonnements intenses: les tardigrades résistent a tout !

D’ou ces petits animaux tirent-ils leurs étonnantes
capacités de survie ?

William Miller

Lestardigrades,

L'ESSENTIEL

Les tardigrades,
dont on connait un millier
d’espéces, forment
un embranchement entier
de I'arbre du vivant.

Ces petits animaux,
qui ont conquis presque
toute la planéte, sont trés
résistants. lls peuvent
se placer dans divers états
de vie inactive, en réponse
a des conditions extrémes.

Lorsque les conditions
environnementales
redeviennent favorables,
ils reprennent leur vie
active et réparent
les éventuels dégats subis.
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u'est-ce qui est plus résistant que
les pingouins de I’ Antarctique, les
chameaux du désert, les vers tubi-
coles des abysses et les blattes, qui sup-
portent des conditions extrémes ? Les
tardigrades, selon la chaine de télévision
américaine Animal Planet, qui a diffusé une

série d’émissions sur les créatures les plus
résistantes de la Terre il y a quelques
années. A cette occasion, les tardigrades
ont supplanté tous ces organismes au titre
de «survivants del’extréme ». Dressons le
portrait du champion.

Les tardigrades sont de minuscules
animaux translucides qui vivent un peu
partout sur la planete. Ils mesurent en
moyenne un demi-millimetre (500 micro-
meétres) de longueur. Avec un bon éclai-
rage, on peut souvent les distinguer a l"ceil

nu. On les surnomme parfois «oursons
d’eau», car leur morphologie évoque
une sorte de panda (voir la figure 1).

La plupart des petits invertébrés
remuent dans tous les sens. Les tardigra-
des, eux, se déplacent avec lenteur, escala-
dant posément de minuscules débris. Leur
nom vient du latin tardigrada, qui signifie
«marcheur lent». Ils possedent huit peti-
tes pattes boudinées, situées sous leur corps
etne dépassant pas sur les cotés, d’ot1 leur
démarche nonchalante et pataude.

Certaines espéces vivent dans les eaux
douces ou salées. D’autres, dites terres-
tres, élisent domicile dans les endroits
humides, au sein des mousses, des lichens,
de I'"humus des foréts, du sol; en réalité,
ces espéces ne sont que limnoterrestres,
c'est-a-dire qu’elles viventdans de minus-

cules poches d’eau interstitielle au sein
de ces habitats. Tous les tardigrades sont
donc des animaux aquatiques.

Les tardigrades comptaient autrefois
parmi les micro-organismes modeles pour
I'étude du développement —un réle
aujourd’hui dévolu au nématode Caenor-
habditis elegans (un petit ver), notamment
suite aux travaux du biologiste sud-afri-
cain Sydney Brenner, prix Nobel de méde-
cine en 1974. Les deux animaux offrent
les mémes qualités : simplicité physiologi-
que, cycle de reproduction rapide et schéma
de développement caractéristique. Comme

1. LES TARDIGRADES sont de petits animaux
aquatiques d’un demi-millimétre de longueur
enmoyenne etd’aspects trés divers. On les sur-
nomme « oursons d’eau ».

survivants de l'extréme
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2. CETTE COUPE TRANSVERSALE D’UN TARDIGRADE FEMELLE indique la position des diffé-
rents organes. Lanimal ne posséde ni appareil circulatoire ni appareil respiratoire (2 son échelle,
le fluide baignant la cavité interne suffit a répartir 'oxygéne et les nutriments dans I'organisme),
mais pour le reste, il est assez similaire a un organisme de la macrofaune.

3. UN TARDIGRADE SORTANT D’UN EUF,
observé au microscope optique. Les tardigra-
des sont translucides, bien que les images au
microscope électronique donnent I'impres-
sion d’'une cuticule opaque. Leurs couleurs sont
diverses: blanc, vert, orange, rouge...
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le nématode C.elegans, le tardigrade peut
étre eutélique, ce qui signifie que le nom-
bre de ses cellules—plus d'un millier - reste
constant tout au long de sa croissance;; celle-
cis’effectue alors par grossissement et non
par division des cellules.

Le corps d'un tardigrade est composé
de cinq parties: une téte bien définie, et
quatre segments dotés chacun d'une paire
de pattes griffues, la forme des griffes
variant selon les especes (voir la figure 8).
La derniére paire de pattes est dirigée vers
Iarriere, dans une configuration unique
au sein du monde animal. Les tardigra-
des 'utilisent pour s’accrocher et pour
accomplir des mouvements lents et acro-
batiques, plutot que pour marcher.

Leur anatomie et leur physiologie sont
similaires a celles d’animaux plus gros.
Ils ont un appareil et un canal digestifs
complets. La bouche est suivie d'un pha-
rynx, d'un cesophage, d'un estomac, d'un
intestin et d"un cloaque. Les muscles sont
bien développés. En revanche, ils ne dis-
posent que d"une seule gonade.

Le cerveau des tardigrades est placé
dorsalement et relié a un systeme nerveux
ventral (celui des humains, situé dans la
colonne vertébrale, est dorsal). Leur corps
est empli d"un fluide en contact avec tou-
tesles cellules, assurant une nutrition effi-
cace et les échanges gazeux, sans recours
ades appareils circulatoire et respiratoire.

Les taxinomistes classifient le monde
vivanten trois domaines : les bactéries (orga-
nismes unicellulaires dépourvus de noyau),
les eucaryotes (organismes dont les cellu-
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les ont un noyauy) et les archées (organis-
mes unicellulaires autrefois nommés
archéobactéries en raison de similarités
visuelles avec les bactéries, mais qui sont
probablement plus proches des eucaryotes
en termes d’évolution). Les eucaryotes sont
divisés en quatre grands regnes: les protis-
tes, les plantes, les champignons et les
animaux. Le régne animal comprend envi-
ron 36 embranchements, ou phyla (le chif-
fre varie selon les experts), et les tardigrades
forment 1'un d’eux; ils représentent donc
une branche entiére de I'arbre du vivant.

Le corps des tardigrades est recouvert
d’une cuticule robuste mais souple, qu'ils
rejettent en grandissant. C'est pourquoi ils
sont placés dans la lignée évolutive des ecdy-
sozoaires, définie par cette caractéristique.
IIs y cotoient des animaux tels que lesnéma-
todes et les arthropodes (araignées,insec-
tes, crustacés, etc.), qui effectuent aussi
une ou plusieurs mues cuticulaires au cours
deleur développement. L'été, on trouve un
peu partout leurs dépouilles abandonnées
sur les troncs d’arbre.

Les tardigrades se répartissent en deux
ordres: les eutardigrades et les hétérotar-
digrades. En général, la cuticule des pre-
miers est lisse, tandis que celle des seconds
est divisée en plaques (voir la figure 5).

Des champions
de la survie

Les tardigrades sont surtout connus pour
leur aptitude a supporter des conditions
extrémes. En laboratoire, ils ont été sou-
mis a des températures de 0,05kelvin
(-273,10° C, pratiquement le zéro absolu)
pendant 20 heures, avant d’étre réchauf-
fés et réhydratés: ils sont alors revenus a
la vie active. Ils ont été placés a —200°C
durant 20 mois et ont survécu. Ils ont été
exposés a une température de 150° C, bien
supérieure au point d’ébullition de I'eau,
et n’ont pas succombé pour autant. Ils ont
supporté une pression de 75000 atmos-
pheres et des concentrations élevées de
gaz asphyxiants (monoxyde et dioxyde de
carbone, azote, dioxyde de soufre...). Ils
ont méme résisté au rayonnement ultra-
violet présent dans 1’espace.

Seules certaines espéces de tardigrades
terrestres ont développé ces capacités de
survie hors du commun. Leurs formes mari-
nes et d’eau douce n’en ont pas eu besoin,
car leur environnement reste stable. En
revanche, le microenvironnement humide
des tardigrades terrestres se modifie régu-
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lierement, par exemple en s’asséchant (on
parle de dessication) plus ou moins vite
en raison de variations climatiques, et est
parfois soumis a des conditions météoro-
logiques extrémes. En outre, les mousses
et les lichens dans lesquels les tardigrades
élisent domicile peuvent étre exposés, pour
des périodes plus ou moins longues, aux
rayons ultraviolets du Soleil. Cethabitatne
leur procure qu'une mince couche de pro-
tection, il est loin de les isoler totalement
des agressions de I'environnement.

Alterner vie active
et vie inactive

Leurs capacités de survie sont alors éton-
nantes: les froids intenses, par exemple,
feraient éclater des cellules ordinaires, majo-
ritairement constituées d’eau. En effet, I'eau
se dilate lorsqu’elle approche du point de
congélation, raison pour laquelle la glace
flotte. A une température de 4°C, elle atteint
un volume suffisant pour faire éclater une
grosse pierre qui en est imbibée, un réci-
pient métallique qui en est rempli ou des
cellules vivantes. Comment les tardigrades
y survivent-ils? Comment résistent-ils
aux chaleurs intenses, qui devraient faire
bouillir leur eau interne? Et pourquoi les
rayonnements spatiaux n'endommagent-
ils pas irréversiblement leur ADN?

Nous sommes loin d’avoir toutes les
réponses, mais nous avons tout de méme
des pistes. Les tardigrades terrestres ont
la faculté d’alterner vie active et vie inac-
tive. En période d’activité, ils se nourris-
sent, se battent, se reproduisent et se
déplacent. En période d’inactivité, ils se

placent dans des états dits d’anoxybiose
ou de cryptobiose.

L'anoxybiose survient en réponse a un
manque d’oxygene. Les tardigrades y sont
tres sensibles. Une asphyxie prolongée
entraine une panne du systéme d’osmo-
régulation, qui controle la quantité d’eau
interne. Le tardigrade se met alors a gon-
fler comme un bonhomme Michelin et a
flotter dans son environnement. Dans cet
état, il survit au manque d’oxygene, pour
des raisons encore a élucider. Cela dure
quelques jours, jusqu’a ce que le taux
d’oxygeéne redevienne normal et qu'il
puisse reprendre sa vie active.

La cryptobiose est un état réversible
au cours duquel 'activité métabolique
est suspendue. Dans cet état, le tardi-
grade résiste a presque tout; les spécimens
soumis a des conditions environnemen-
tales extrémes avaient d’ailleurs au préa-
lable été placés en état de cryptobiose.
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4. LE NEMATODE CAENORHABDITIS ELEGANS (en haut] a supplanté le tardigrade (en bas)
comme invertébré modéle pour les biologistes, mais pas dans la chaine alimentaire. En effet, les
tardigrades se nourrissent de nématodes, ainsi que d’autres petits animaux et de végétaux.
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5. DEUX GRANDS TYPES DE TARDIGRADES existent, distingués par la forme de leur cuticule (une sorte de carapace) : les hétérotardigrades,
dotés de plaques cuirassées (@ gauche), et les eutardigrades, a la « peau » lisse (@ droite]. Leur cuticule contient de la chitine, comme celle
des insectes. La cuirasse des hétérotardigrades pourrait les protéger et ralentir leur dessication, les favorisant ainsi dans les milieux secs.
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La résistance en chiffres
En état de cryptobiose,

les tardigrades vivent jusqu’a
plusieurs dizaines d’années

et résistent pendant des durées
variables a:

Des températures extrémes,
allant de —273°C a +150°C.

Des pressions extrémes,
d’un vide quasi absolu a une pression
de 75000 atmospheres.

Des excés de gaz asphyxiants,
tels du monoxyde et du dioxyde
de carbone, de I'azote

et du dioxyde de soufre.

Des rayons X et ultraviolets,
tels que ceux qui regnent
dans I'espace.

Cet état se décline en plusieurs formes,
survenantlors de diverses agressions envi-
ronnementales. L'une de ces formes est
’anhydrobiose —terme signifiant «la vie
sans eau ».Elle apparait en réponse a I'as-
sechement des poches d’eau interstitielle
ouvitle tardigrade. L'animal se déshydrate
alors —trés lentement, sinon il ne survit
pas—, perdant jusqu’a 97 pour cent de son
eau. En conséquence, il se ratatine et sa
taille se réduit au tiers de ce qu’elle était
auparavant. Il rentre ses pattes et sa téte
et se met en boule, réduisant ainsi la sur-
face exposée : il prend la forme d"un ton-
nelet. Lorsqu’il a perdula quasi-totalité de
son eau, son métabolisme s’arréte.

L'anhydrobiose est un état ordinaire
qu’un tardigrade peut connaitre de nom-
breuses fois par an. Réhydraté par larosée,
la pluie ou la neige fondante, il se trans-
forme et reprend sa vie active en quelques
minutes a quelques heures.

La cryobiose est un autre exemple de
cryptobiose : comme lors del’anhydrobiose,
I'animal se déshydrate et se transforme pro-
visoirement en tonnelet, mais cette fois pour
survivre a des froids intenses.

Toute température inférieure au point
de congélation du cytoplasme des cellules
suspend la mobilité moléculaire, et donc
le métabolisme. On s’attendrait a ce que
des températures aussi basses entrainent
aussi des dégats structurels. Mais les tar-
digrades, nous l'avons vu, endurent les
froids les plus intenses. Cela pourrait étre
dii a la synthese d’agents protecteurs,
comme on en trouve chez les insectes: ces
molécules abaisseraient la température de
congélation des tissus et ralentiraient le
processus, ménageant ainsi une période
de transition qui permettrait de passer a
I’état de cryobiose. Le tardigrade finit par
geler, mais ces agents modulent peut-étre
aussi la formation de la glace, empéchant
la formation de gros cristaux qui risque-
raient de déchirer les tissus. D"autres hypo-
theses suggerent quel’animal présente une
structure cellulaire particuliére, qui lui per-
met de résister a la glace.

Autre forme de cryptobiose, I'osmo-
biose: c’estla réaction a un degré extréme
de salinité, qui peut entrainer un gonfle-
ment fatal. Certains tardigrades suppor-
tent cette salinité, mais d’autres ne peuvent

LE TARDIGRADE DANS TOUS SES ETATS

Anoxybiose (manque d’'oxygéne)
L'osmorégulation se déregle, ce qui
provoque le gonflement de I'animal.

Cryobiose (froid)

Des protéines perturbent

la formation de la glace et I'animal
se change en tonnelet.

Les tardigrades présentent toute une panoplie de techni-
ques de survie.En réponse a des conditions environnemen-
tales extrémes (froid, manque d'oxygéne ou d’humidité...),
ils se placent dans différents états de vie inactive.

La plupart de ces états inactifs ne sont adoptés que
par les tardigrades terrestres, tandis que I'enkystement,
encore mal connu, est réservé aux espéces « aquatiques».

Vie active
Le tardigrade se nourrit,
se développe, bouge et se reproduit.

d )

Anhydrobiose (sécheresse)
Quand son habitat s'asseche,
I'animal perd lentement son eau
et forme un tonnelet petit et sec.

Les états décrits dans la partie inférieure du schéma ci-
dessous sontregroupés sous le nom de cryptobiose : dans
ces états, ol I'animal se déshydrate et prend laforme d'un
tonnelet, I'activité métabolique est suspendue. Chez d’au-
tres organismes, cela indiquerait la mort, mais les tardi-
grades reprennent leur vie active dés que les conditions
redeviennent favorables.

Enkystement (sécheresse)
Lorganisme se rétracte dans

la cuticule, sentoure de nouvelles
couches cuticulaires et entre

en dormance.

Osmobiose (salinité)

Rare. Lanimal peut se protéger
d’'une extréme salinité en formant
un tonnelet.
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y résister qu’en formant un tonnelet imper-
méable aux sels.

En 2007, le tardigrade est devenu le
premier animal pluricellulaire ayant sur-
vécu dans’espace. En effet, des spécimens
ont été embarqués sur la capsule russe
FOTON-M3, dans le cadre de I'expérience
européenne BIOPAN 6. Pendant quela cap-
sule était en orbite a 260kilometres de la
Terre, les chercheurs ont déclenché 1'ou-
verture de boitiers contenant des tardigra-
des en état d’anhydrobiose, afin de les
exposer directement au rayonnement
solaire et au vide spatial. De retour sur
Terre, les tonnelets ont été réhydratés. Quel-
ques animaux se sont alors mis a bouger,
a manger, a grossir, a muer et a se repro-
duire : ils avaient survécu.

Aucoursdel’été2011, dansle cadre du
projet BIOKIS, parrainé par 1’Agence spa-
tiale italienne, des tardigrades ont été
embarqués a bord de la navette spatiale
américaine Endeavour et ont été exposés a
des rayonnemens ionisants. Les résultats
sont en cours d’analyse.

Préserver I’ADN

Les puissants rayonnements de 1’espace
devraientendommager irrémédiablement
I’ADN, pourtant certains tardigrades y sur-
vivent. Comment? Une possibilité serait
lexistence d"un systeme de réparation de
I’ADN tres efficace, ou tout au moins par-
ticulierement résistant, qui se déclenche-
raitlorsque I'animal revient a un stade actif :
ainsi, la bactérie Deinococcus radiodurans
posséde des protéines qui supportent de
puissantes radiations et réparent ensuite
I’ADN, tres endommagé par ces dernie-
res. Selon Daiki Horikawa, de I'INSERM,
la résistance des tardigrades viendrait plu-
6t d'un systeme qui protege I’ADN et empé-
che sa destruction.

En outre, la résistance active de certai-
nes espéces aux fortes salinités suppose
unmétabolisme vigoureux:1'animal main-
tient une salinité acceptable dans son milieu
interne en pompant des ions vers1'extérieur,
ce qui requiert une dépense d’énergie fara-
mineuse. Ainsi, les tardigrades semblent
apporter deux types de réponse aux condi-
tions environnementales extrémes: la
réponse passive qu'est I'état de dormance
ou de cryptobiose, et 'hyperréactivité du
processus de réparation de]’ADN —qui reste
a prouver — et de I'osmorégulation. En
matiére de stratégie d’adaptation évolutive,
les tardigrades sont des virtuoses.
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Grace a leurs capacités de survie, ces
animaux minuscules ont conquis la quasi-
totalité de la planéte: del’Arctique al'équa-
teur, des zones intertidales (la partie du
littoral alternativement couverte et décou-
verte par la marée) jusqu’aux profondeurs
des océans... On en a méme découvert au
sommet des grands arbres, ot ils ont
probablement été apportés par le vent. A
I'état de tonnelets, on les distingue a peine
des particules de poussiere.

Comme les spores, le pollen et les grai-
nes, les tonnelets risquent d’atterrir dans
des microenvironnements qui ne leur
conviennent pas. Toutefois, quand ils
échouent dans un lieu peu favorable, ils
n’ont qu’a attendre un changement de sai-
son ou quelques précipitations: dés que
les conditions climatiques sont plus clémen-
tes, la vie peut reprendre son cours.

Siles tardigrades de mousses, de lichens
oud’humus sont de grands voyageurs, c’est
aussi parce que nombre d’entre eux sont
parthénogénétiques, c’est-a-dire qu'ils peu-
vent se reproduire sans fécondation —ils pro-
duisent directement des ceufs. Quelques-uns
sont hermaphrodites — ils fabriquent a la
fois des gametes males et femelles, et sont
capables de s’autoféconder. Un tardigrade
isolé estalors en mesure de fonder une popu-
lation la ot il atterrit.

A cejour, environ 1100 espéces de tar-
digrades ont été décrites, mais toutes ne
sont pas valables. Il existe des doublons
ou des erreurs d'interprétation. En réa-
lité, un millier d’especes ont été correc-
tement décrites et identifiées. Elles se
répartissent en 300 formes marines,
100d’eau douce et 600 especes terrestres.

William Miller

6. LORS DE LA CRYPTOBIOSE, le tardigrade
se contracte —il divise sa taille par trois — et
prend la forme d’un tonnelet. Dans cet état, il
peut résister a des conditions environnemen-
tales extrémes.

]
3
£
S
3
3
S
S
o<
T
o
S
N

7. MULTIPSEUDECHINISCUS RANEY] sera-t-il un jour le nom de ce tardigrade, vu ici au micros-
cope optique ? C'est en tout cas ce qu’ont proposé I'auteur et son étudiante, Rachel Schulte. Ils
ont découvert ce spécimen dans un endroit ol son espéce n’avait jamais été repérée. Leurs obser-
vations les ont conduits a modifier son classement au sein de I'arbre des tardigrades.
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8. CES GRIFFES DE TARDIGRADES sont grossies plusieurs mil-
liers de fois. Leur étonnante variété suggére des adaptations en
fonction du mode de vie. Les minuscules crochets sont ainsi tres
pratiques pour harponner de petits aliments, tandis que les griffes
hérissées semblent servir a attaquer des proies plus grosses. Les

Ces dernieres sont plus faciles a repérer
et suscitent I'intérét de nombreux cher-
cheurs depuis longtemps.

La recherche de nouvelles especes
est un domaine trés actif. Mes étudiants
en ont découvert et décrit quatre, et nous
sommes en train de travailler a la confir-
mation d’une demi-douzaine d’autres.
Nous sommes persuadés qu’il en reste
un grand nombre a découvrir, notamment
dans les milieux non terrestres.

Parfois, une découverte conduit a révi-
ser la classification. C’est ce qui s’est pro-
duit en été 2010, dans le cadre de notre
programme de Master, congu pour ensei-
gner la recherche en explorant I'embran-
chement des Tardigrades en Amérique du
Nord. Rachel Schulte, une étudiante, exa-
minait des échantillons collectés quelques
années auparavant en Californie. Aprés une
semaine de travail, elle m"apporta un spé-
cimen. Il semblait appartenir a la famille
des Echiniscidae et au genre Pseudechinsi-
cus, mais quelques caractéristiques ne
correspondaient pas : le tube buccal, par
exemple, était souple et recourbé, alors qu'il
aurait dii étre rigide; en outre, la cuticule
était divisée en un nombre inhabituelle-
ment élevé de plaques (voir Ia figure 7).

Nous avons alors consulté la littérature.
L’animal ressemblait a une espece nommée

griffes pourraient aussi permettre aux males d’agripper les femel-
les lors de I'accouplement — celles situées sur les pattes antérieu-
res de certains males sont plus robustes. Elles ont peut-étre des
formes optimisées pour former un tonnelet lors de la cryptobiose.
Cela reste a confirmer.

Pseudechiniscus raneyi, découverte dans les
années 1960. Elle avait été rangée parmi
les Pseudechiniscae en se fondant sur la
description de ce genre, établie en1911 par
Gustav Thulin. Mais en 1987, Reinhardt
Kristensen, de]'Université de Copenhague,
au Danemark, a redéfini la famille des Echi-
niscidae, en y ajoutant des genres ainsi qu’en
corrigeant et en détaillantla description des
genres existants. Or notre tardigrade ne cor-
respondait plus au genre Pseudechinsicus—et
ne ressemblait pas non plus aux nouveaux
genres. R. Krinstensen n’avait probablement
jamais vu de spécimen de Pseudechiniscus
raneyi, espéce assez rare, sinon il aurait
remarqué cette divergence.

Nous avons alors proposé un nouveau
genre, nommé d’apres 'un des traits carac-
téristiques les plus marquants de notre spé-
cimen: la présence de nombreuses plaques
cuticulaires. Nous ne pouvions pas chan-
ger lenom del'espece (le second terme dans
le bindme latin), car nous n’en étions pas
les découvreurs. Notre tardigrade serait
doncun Multipseudechiniscus raneyi. L arti-
cle qui rend compte de nos travaux est en
cours d’examen par une revue scientifique.

Les tardigrades ont donc encore beau-
coup anous apprendre. Outre leur excep-
tionnelle résistance, leur diversité reste un
sujet d’étude et d’étonnement... |
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