
© POUR LA SCIENCE - N° 305 MARS 2003 23

pèce), mais les marchés aux bestiaux sont maintenus afin de
ménager le commerce. Parallèlement, de nombreux charla-
tans, appelés pour guérir les troupeaux, pratiquent divers «trai-
tements» qui favorisent la diffusion du mal en donnant aux
paysans une fausse impression de sécurité.

Fin 1774, devant l’ampleur du désastre, Robert Turgot, contrô-
leur général des finances, s’adresse à l’Académie des sciences.
Le directeur de l’école vétérinaire, appelé à la rescousse, confirme
que la maladie est contagieuse et dresse un tableau de ses
symptômes, afin de faciliter sa reconnaissance. Il prône l’abat-
tage des bêtes atteintes, mais ses recommandations sont peu
suivies dans un premier temps. Les représentants du pouvoir
royal et les scientifiques unissent leurs efforts. Les premiers
commencent à appliquer les arrêts existants. Un cordon sani-
taire est mis en place à la frontière de la généralité de Bor-
deaux et des élèves de l’école vétérinaire sont envoyés sur le
terrain. Dans le Béarn, les granges où des animaux sont
malades font l’objet de mesures d’isolement : seuls les pro-
priétaires sont autorisés à y pénétrer. Les foires et les marchés
sont suspendus. Les intendants (qui représentent le pouvoir
royal) échangent leurs expériences.

Rien n’y fait : la maladie progresse. Vicq d’Azyr est chargé
par l’Académie des sciences d’étudier la transmission de la
maladie, de tenter différents traitements et de mettre au point
un plan d’éradication. Il part immédiatement sur le terrain et,
après avoir expérimenté et observé les failles dans la manière
dont s’organise la lutte, il élabore son plan. L’abattage devient
obligatoire. Un réseau de communication est établi entre les
membres du Conseil d’État du roi, de l’Académie des sciences
et les hommes dépêchés sur le terrain. Un protocole de désin-
fection rigoureux est mis au point : les étables sont nettoyées
avant d’être désinfectées par des personnes compétentes, c’est-
à-dire des représentants de l’ordre ou des scientifiques.

Ces mesures sont impopulaires. L’interdiction de déplacer
les bovins empêche de les faire travailler sur plusieurs parcelles
cultivées au gré des besoins et de les utiliser pour le transport
des marchandises. En 1775, des troupes sont envoyées par le
roi pour établir des cordons sanitaires, vérifier l’état des ani-
maux, désinfecter les étables. Comme les soldats sont sus-
ceptibles de véhiculer la maladie, ils ne doivent pas entrer
dans les granges: pour lutter contre les fraudes, les bêtes sont
marquées à la corne. Des conflits éclatent entre les troupes et
les commissaires nommés localement pour veiller à l’exécu-
tion des réglements. Ces derniers sont contraints de sus-
pendre leurs activités. Les soldats, dont les abus sont parfois
difficiles à contenir, reçoivent des ordres de bonne conduite,
ce qui témoigne du caractère explosif de la situation sociale.
Les textes officiels sont publiés plusieurs fois : les réglements
concernant les bovins ne sont donc guère suivis.

Même dans les rangs des élites, certains médisants criti-
quent vivement Vicq d’Azyr, prétendent que le mal ne s’arrête

quand les bovins ont tous été abattus et que «cette opération
aura fait essuyer mille vexations aux propriétaires de troupeaux
et aura coûté plusieurs millions au gouvernement». En effet, à
partir de 1775, les troupeaux entiers sont abattus et, pour la
première fois, la perte des bêtes saines est intégralement rem-
boursée (auparavant, depuis 1774, seules les vaches malades
étaient abattues et l’indemnisation couvrait le tiers de leur valeur).

LA SURVEILLANCE SANITAIRE

Non seulement Vicq d’Azyr réussit à arrêter l’épizootie, mais
il est aussi à l’origine d’une surveillance sanitaire qui sera
efficace. Lorsqu’il se rend à Bayonne, il est frappé par l’indi-
gence des moyens d’évaluation de l’état de santé des bêtes.
La France ne possède pas de structure de surveillance, ni de
stratégie de coordination médicale ou vétérinaire.

Vicq d’Azyr crée, en avril 1776, avec Turgot et Lassone,
premier médecin du roi, la Société de correspondance royale
de médecine. Son but est de « tenir une correspondance avec
les médecins de provinces pour tout ce qui peut être relatif
aux maladies épidémiques et épizootiques». Elle doit synthé-
tiser les observations des médecins et référencer les maladies,
leurs symptômes et leurs remèdes. Deux ans plus tard, cet
organisme prend le nom de Société royale de médecine et
ses missions sont élargies : la Société doit s’occuper de
médecine théorique et pratique, et surtout de ce qui a trait aux
épidémies et aux épizooties. Ses membres appliquent les
grandes lignes de la méthode de Vicq d’Azyr : état des lieux,
synthèse, diffusion de l’information, collaboration avec l’admi-
nistration. Avec la création de cette structure, la médecine inves-
tit la politique: le partage des connaissances qu’elle organise
fait émerger un savoir synthétique, qui lui donne un pouvoir
administratif. Ce pouvoir engendre à son tour des connais-
sances nouvelles pour administrer le pays dans le domaine
sanitaire. Vicq d’Azyr est nommé secrétaire de la Société royale
de médecine jusqu’à sa dissolution sous la Révolution.

Selon les mots du rapport de l’Académie des sciences remis
à Vicq d’Azyr avant son départ pour le Sud-Ouest, « si ses
premières tentatives ne sont pas assez heureuses pour conduire
à des découvertes importantes, elles serviront du moins à épar-
gner à nos successeurs des travaux inutiles dans des routes
déjà frayées, à diriger leurs vues d’un autre côté et à inventer
peut-être de nouveaux moyens pour parvenir aux découvertes.
Nous aurons du moins employé toutes les connaissances et
tous les secours qu’on peut avoir à présent pour seconder
les intentions du gouvernement et travailler au bien de l’hu-
manité ». La leçon a été oubliée.

Pascale GRAMAIN-KIBLEUR est docteur en histoire des sciences.

La peste bovine a sévi à Bayonne dans les années 1770. Elle a pro-
bablement été introduite par des bestiaux venant de Hollande, déjà
touchée par la maladie (sur cette lithographie d’époque).
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L’étude biologique de la croissance des plumes et
celle d’une série de nouveaux fossiles de dinosaures
confortent une hypothèse : la plume a évolué avant
l’apparition des oiseaux et du vol.

Les plumes de dinosauresLes plumes de dinosaures
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P oils, écailles, pelage… plumes. Comment la plume,
appendice épidermique solide, léger et complexe s’est-
elle développée ? Plusieurs résultats indiquent que
l’apparition des plumes a précédé celle des

oiseaux. L’énigme de l’origine de la plume a été longue à
être résolue, car il a fallu surmonter plusieurs obstacles,
notamment les fausses pistes paléontologiques. Ainsi,
selon l’hypothèse qui prévalait jusqu’à présent, la plume
est une écaille reptilienne qui s’est divisée, puis allongée. Par
ailleurs, certains paléontologues pensent que cet appen-
dice a évolué pour remplir la fonction du vol. Comme on a
découvert très peu de « fossiles à plumes », les progrès ont
été lents. Archéoptéryx lithographica, un oiseau qui vivait au
Jurassique supérieur, il y a environ 148 millions d’années,
est le plus vieux des fossiles à plumes connu, mais ses plumes
n’apportent pas d’indices sur la façon dont elles ont évolué.

Plusieurs découvertes récentes ont permis aux paléon-
tologues de progresser. Ainsi, l’idée ancienne que les méca-
nismes complexe du développement d’un organisme – ceux
qui commandent la croissance de l’embryon jusqu’à sa
forme finale – éclairent l’évolution de l’anatomie des espèces
est confortée par de plus en plus d’indices biologiques. Fon-
dée sur cette idée, la biologie évolutionniste du dévelop-
pement est utile aux paléontologues qui cherchent à
comprendre l’origine des plumes. De surcroît, on a décou-
vert en Chine plusieurs fossiles de dinosaures à plumes. Ce
nouveau registre fossile a fourni une grande variété de
plumes de dinosaures tant à des stades primitifs de déve-
loppement, qu’à des stades aussi « modernes » que ceux
que l’on observe chez les oiseaux d’aujourd’hui ou chez
Archéoptéryx. Ces phanères seraient apparus dans un
groupe de théropodes bipèdes et carnivores bien avant les
oiseaux et bien avant le vol.

Cette conclusion résulte de l’étude morphologique des
plumes et de la façon dont elles se développent chez les
oiseaux modernes. Comme les cheveux, les ongles ou encore
les écailles, les plumes sont des appendices tégumentaires,
c’est-à-dire des tissus de surface qui se forment par proli-
fération contrôlée de cellules au sein de l’épiderme. Cette
couche superficielle de la peau produit la protéine fibreuse
nommée kératine, le principal constituant des phanères.
Une plume présente un long tube central, le rachis (voir l’en-
cadré de la page ci-contre), sur lequel sont fixées des
« branches », nommées barbes. Ces barbes se ramifient à
leur tour en une série de barbules attachées à l’axe des barbes,
le ramus. Vers sa base, le rachis s’élargit et forme un tube
creux, le calamus, inséré dans l’un des follicules de la
peau. Pendant la vie d’un oiseau, chaque plume est rem-
placée périodiquement par une nouvelle plume qui pousse
dans le même follicule après la chute de l’ancienne.

Plumes ou duvet

Il existe une grande variété de plumes, mais on les regroupe
en deux grandes catégories : les pennes ou plumes de
contour, et les plumes duveteuses. Les plumes de contour
ont un important rachis et de solides barbes, reliées entre
elles par des paires de barbules, les unes munies de cro-
chets, les autres de sillons. Lorsque les crochets sont arri-
més sur les sillons des barbules voisines, les barbes
constituent, de part et d’autre du rachis, deux voilures
planes, étanches et résistantes : les vexilles. Ces derniers
confèrent leurs propriétés aérodynamiques aux ailes et à

la queue. Contrairement aux plumes de contour, les plumes
de duvet, ou plumules, ont un rachis rudimentaire et des
barbes désordonnées dotées de longues barbules. Ce sont
elles qui donnent au duvet ses propriétés isolantes et
douillettes. Notons aussi que les plumes de contour peu-
vent avoir une base duveteuse.

En résumé, toutes les plumes sont des « variations sur
un tube », c’est-à-dire des structures produites par des pro-
liférations de cellules épidermiques nourries par un derme
axial. Même si elles sont ramifiées comme des arbres, elles
croissent à leur base comme les cheveux, c’est-à-dire dans
un follicule. La croissance commence par l’épaississement
d’une zone de l’épiderme, nommée placode, laquelle s’al-
longe pour former le germe (ou papille). La prolifération
des cellules en un anneau qui entoure le germe crée, à sa
base, une dépression tubulaire, le follicule. En se multi-
pliant, les cellules cornées (ou kératinocytes) situées à la
base du follicule expulsent les cellules plus anciennes, qui
constituent progressivement la plume. Cette croissance cel-
lulaire suit une chorégraphie précise.

L’anneau de cellules cornées (collier folliculaire) qui
engendre la plume se divise en une série de crêtes  bar-
baires. Dans les plumes de contour, les barbes croissent en
hélices autour du germe  tubulaire. Elles forment le rachis
en fusionnant d’un côté du tube, tandis que de nouvelles
ébauches de barbes apparaissent de l’autre côté. Dans une
plume de duvet, les ébauches de barbes poussent sans s’en-
rouler en hélice autour du germe. Toutes les barbules pous-
sent à partir d’une couche de cellules situées à la périphérie
de chaque crête de barbe.

De l’évolution de la plume

Nous pensons que l’on peut déduire la structure des pré-
curseurs des plumes de la façon dont les plumes modernes
poussent. Nous supposons que les plumes ont évolué en
une succession de stades et qu’à chaque étape, un nou-
veau mécanisme de croissance prolongeait le précédent,
grâce à une nouvelle innovation. Ainsi, chacun des stades
de l’évolution de la plume aurait constitué la base sur laquelle
reposait l’innovation suivante.

En 1999, nous avons proposé un modèle d’évolution de
la plume. Durant le premier stade, la placode s’allonge en
un tube, étape qui correspond aux plus primitives des plumes,
qui n’étaient que de simples tubes creux non ramifiés. Au
cours du deuxième stade, un anneau de cellules épidermiques
situé à la base du follicule s’est différencié : tandis que sa
couche interne se spécialisait pour donner les crêtes de barbes
longitudinales, la couche externe devenait une gaine pro-
tectrice. À ce stade, une touffe de barbes dont une extrémité
fusionnait avec le cylindre creux du calamus apparut, consti-
tuant une sorte de duvet primitif.

Nous proposons ensuite deux hypothèses pour le stade
suivant : ou bien la croissance hélicoïdale des barbes est appa-
rue en premier, ou bien ce sont les barbules qui se sont déve-
loppées en premier. On ne peut guère trancher d’après la seule
observation du développement d’une plume. Selon la pre-
mière hypothèse, on obtient une plume comportant un rachis
et une série de barbes simples. Selon la seconde, le follicule
aurait produit une touffe de barbes avec des barbules. Quel
qu’ait été le scénario, à la fin du troisième stade, les plumes
avaient un rachis et une double implantation de barbes munies
de barbules. Comme les barbules n’étaient pas encore
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