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etles spongiaires, c’est-a-dire les vers, les
arthropodes, les mollusques, les échino-
dermes et les vertébrés.

Quelestlintérét évolutif d'une symétrie
bilatérale ? Un bilatérien n'est plus limité
aune forme circulaire, ce qui rend possible
des morphologies trés variées et parfois
plus adaptées al'environnement. Enoutre,
une symétrie bilatérale assure une certaine
mobilité de 'animal, carelle permet d’équi-
librer la trainée du c6té gauche et celle du
coté droit lors du déplacement, et donc de
ne pas nager ou volerenrond!

En science-fiction, pour donner des re-
péres au spectateur,onnerencontre presque
que des étres vivants chez qui on reconnait
spontanémentune symétrie bilatérale, une
téte ou des yeux. C’est donc beaucoup de
formes duvivant terrestre qui sontignorées
quandilsagitdimaginerdes extraterrestres !

Orilexiste de nombreuses « curiosités »
terriennes. Par exemple, la plupart des
échinodermes présentent une symétrie
radiale d’ordre cing, dite pentaradiée —ils
perdent leur bilatéralité au cours de leur
développement et exhibent cette nouvelle
symétrie a I'age adulte.

Notons que trés peu d'animauxsur Terre
ontdéveloppé une symétrie radiale d’'ordre
trois: c'estle cas destrilobozoaires, un groupe
de fossiles marins, trés anciens (il y a envi-
ron 550 millions d’années) et dontla plupart
ressemblaient a de petits disques ornemen-
tés. Dansle roman Rendez-vous avec Rama
(1972],Arthur C. Clarke décrit I'arrivée dans
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/CET EXTRATERRESTRE ORIGINAL posséde
~de grosses pattes pointues et de fins tentacule
ur le dessous. Sa symétrie d’ordre cing, bien

visible sur les vues du dessus et de dessous

le Systeme solaire d’'un gigantesque et énig-
matique vaisseau. L’exploration de cet appa-
reil,avant qu'il ne reparte, souléve bien des
questions, mais révele que les étres quien
sont a l'origine ont une symétrie ternaire.

De nouvelles formes,
au gré de 1’évolution

Laforme d’'un organisme, qu’elle soit symé-
trique ou non, est le fruit de 'évolution des
espéces:les mutations aléatoires générent
une certaine diversité (les évolutionnistes
préferent le terme de disparité) qui est
retenue ou non selon, notamment, les
conditions du milieu, c’est-a-dire les
contraintes physiques.

Ainsi,surTerre en tout cas, les plantes
arborescentes adoptent presque toutes la
méme structure : un axe principal vertical,
le tronc, quiprend racine dans le sol et porte
desappendices secondaires, les branches.
On peut considérer cette forme caracté-
ristique comme une réponse aux contraintes
environnementales: unarbre capte d'autant
plus de lumiére qu’il est haut et étendu, et
puise d’autant plus de nutriments que ses
racines se développent. Cette structure
étaitdéjaprésente chezles fougeres arbo-
rescentes du Carbonifére, il y a environ
300 millions d’années.

Autre exemple, chezlesanimauxcette
fois, plusieurs appendices natatoires sont
apparus au cours de I'évolution: chez les
«poissons » bien sdr, mais aussichez les

ichtyosaures (reptiles marins d'il ya entre
255 et 90 millions d’années), chez les oi-
seaux plongeurs (manchots) ou chez les
mammiferes aquatiques (pinnipedes, siré-
niens, cétacés). Leurs formes analogues
(on parle de «morphotypes »}, en ogive,
sontliées au fait que larésistance exercée
par I'eau sur un corps en mouvement est
minimale pour un tel profil. On parle de
convergences évolutives.

Des chercheurs ont développé une
théorie physique de la morphogenése qui
contribue a éclairerla nature des contraintes
exercées sur la morphologie. lls tentent
d’expliquerlaformation de'embryon grace
notamment aux propriétés de la matiére
organique, en particulier sa fluidité. Obéis-
santaux lois de 'hydrodynamique, la matiére
organique serait contrainte, dans son déve-
loppement, par un ensemble de lois phy-
siques quiexpliquent en partie ces conver-
gences évolutives.

Si des especes génétiquement trés
distantes peuvent parfois se ressembler,
ce n'est pas parce qu'il existe un plan divin
ouunordre cosmique, c’est tout simplement
parce que les organismes vivants, produits
delasélection naturelle, sont parfois soumis
aux mémes contraintes physiques. Reste
a connaitre ces contraintes sur les autres
planétes habitables... ]

R. LEHOUCQ est astrophysicien au CEA,
a Saclay. J.-S. STEYER est paléontologue
au CNRS-MNHN,a Paris.
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’art au service de la vaccination

La Fondation Bill-et-Melinda-Gates a commandité 30 ceuvres d’art
pour célébrer les succés des vaccins, mais aussi alerter
sur les efforts nécessaires afin que tous en bénéficient.

Loic MANGIN

anssaXl®lettre philosophique,
intitulée Sur la petite vérole,
Voltaireraconte: «Unévéque
de Worcester a depuis peu
préchéalondreslinoculation;iladémontré
en citoyen combien cette pratique avait
conservé de sujets a I'Etat; il 'arecomman-
dée en pasteurcharitable. On précherait a
Paris contre cette invention salutaire...>» Le
philosophe loue ainsiles avantages de ce
que 'on nomme aujourd’huila vaccination
contre la petite vérole, c’est-a-dire la variole.
Ce procédé consiste a préparerunorganisme
aune éventuelle rencontre avec un agent
pathogéne enluiintroduisant de quoi
stimulerson systéme immunitaire. La
substance injectée, dite antigénique,
estparexemple une bactérie atténuée,
ou bien un fragment de virus.

Le succes de cette méthode est
incontestable. Ainsi, lavariole a été éra-
diquée en 1977 aprés une campagne mas-
sive devaccination entamée en 1958. Selon
I'Organisation mondiale de la santé (OMS),
la vaccination évite deux a trois millions de
décés paran.Elle concerne de nombreuses
maladiesinfectieuses (ladiphtérie, le tétanos,
la poliomygélite, la rougeole...] et quelques
cancers, notamment celuidu col de 'utérus.

Cependant, il reste encore beaucoup a
faire. De fait, toujours selon I'OMS, un enfant
sur cing échappe encore a la vaccination.
En 2013, quelque 21,8 millions de nourris-
sonsn’'ont pas été vaccinés. Lesraisons sont
multiples :approvisionnement en dega des
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besoins, difficultés d’'accés aux services de
santé, manque d'informations surlavaccina-
tion, soutien politique et financierinsuffisant.

Engagée depuis janvier 2000 dans la
diffusion des innovations en matiere de
santé, la Fondation Bill-et-Melinda-Gates a
invité récemment une trentaine d’artistes
(photographes, peintres, plasticiens...) de
renommeée internationale a se penchersur
le théme de la vaccination. C’est le projet
TheArtof Saving a Life. Les ceuvres doivent
rappelerles succes delavaccination, les défis
qu'elle doit encore relever, limplication des
scientifiques...Voyons quelques exemples.

Les fleurs évoquent
la traduction chinoise du mot
variole, soit tianhua,
c'est-a-dire fleurs célestes...

La photographe australienne Alexia
Sinclair s’est engagée dans l'aventure,
notamment pour répondre aux campagnes
antivaccinations qui ont cours dans son
pays. Elle a composé une scéne (a, page
ci-contre] ou 'on apercoit, 3 gauche, une
reconstitution de la premiére vaccination
en Europe. Le 14 mai 1796, le médecin bri-
tannique Edward Jennerinoculaaun garcon
de huitans, James Phipps, du pus récupéré
surune fermiére infectée parlavaccine (la
variole desvaches). L'enfanta étéimmunisé
et résista a la variole humaine qu’on lui a
transmise trois mois plus tard.

La femme richement vétue, au centre
du cliché, rappelle que la maladie touche
toutes les classes sociales, sans distinction.
Quant aux fleurs, elles évoquent la traduc-
tion chinoise du mot variole, soit tianhua.
En effet, ce terme signifie fleurs célestes.
Pour quelles raisons ? D'abord, la vaccina-
tion, ou variolisation, serait une graine de
variole (une forme que I'on supposait peu
virulente) semée dans le corps. Notons que
lapremiére mentionindiscutable de la vario-
lisation apparait en Chine des le XVI® siecle.
Ensuite, 'apparition des pustules seraitun
fleurissement. Enfin, lamaladie ainsi déclen-

chée est parfois mortelle...

Onretrouve des fleurs dans I'ceuvre
de Vik Muniz (b). Elles sont constituées
de cellules hépatiques que l'infection
par le virus de la variole rend rouges.
Elaboré en laboratoire, le décor floral,
microscopique, a été agrandi pour deve-

nir une immense image.

Autre exemple: la sculptrice Katharine
Dowson a gravé au laser, dans huitblocs de
cristal, la structure moléculaire d’'un frag-
ment de I'enveloppe duVIH (c] qui pourrait
conduire a la conception d’un vaccin.

Parmiles artistes invités, citons Ola-
fur Eliasson, Sebastido Salgado, Angélique
Kidjo, Chimamanda NgoziAdichie, Luc Jac-
quet...0uvoir leurs ceuvres ? En fait, elles
ne sont destinées qu’a étre diffusées sur
Internet, c’est-a-dire... viralement ! [ |

Site du projet The Art of Saving a Life:
http://bit Iy/Gates-AOSAL
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PREMIER VACCIN. ALEXIA SINCLAIR

acomposé une scene ou I'on distingue, a
gauche, le médecin Edward Jenner qui vaccine
un garcon. Au centre, une femme richement
parée montre que la maladie n’épargne personne;
les fleurs renvoient a I'expression fleurs
célestes, la traduction chinoise du mot variole.

014 Katharine Dowson

VARIOLE. VIK MUNIZ a créé ce motif floral avec SIDA. KATHARINE DAWSON a sculpté dans du cristal la structure

des cellules de foie devenues rouges aprés d’un fragment du VIH qui pourrait étre utile a la conception d’un vaccin.
une infection par le virus de la variole. Le découpage en huit blocs illustre la nécessaire collaboration des chercheurs.
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