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Puisque les chercheurs présélec-
tionnent un vaccin qui déclenche
une réponse immunitaire efficace,
Ilessai clinique devrait prendre moins
de temps et avoir plus de chances
de donner de bons résultats.

Déclenche la réaction
la plus forte

Déclenche
une réaction forte

Déclenche
une faible réaction

McElrath, du Centre de recherche surle can-
cer Fred Hutchinson a Seattle. Nous avons
découvert que le vaccin MRKAd5 /HIV-1 acti-
vait des milliers de génes pendant les 24
heures qui suivaient1'injection, ce qui confir-
mait une tres forte activation des lympho-
cytes T. Nous avons aussi constaté que ces
genes concernaient les principaux acteurs
du systéme immunitaire inné. Mais en
examinant des échantillons de sang préle-
vés sur des sujets ayant des anticorps anti-
Ad5 (appartenant au groupe qui présentait
une susceptibilité accrue a linfection par
le VIH), nous avons constaté que leur sys-
teme immunitaire inné était trés affaibli.
Cette déficience imprévue a probable-
ment favorisé l'infection des personnes
vaccinées exposées ultérieurement au
virus. Nous essayons de confirmer cette
hypothese et de comprendre pourquoi la
puissante activation des lymphocytes T
n’a procuré aucune protection.
L'approche de la biologie des systémes
semble plus adaptée pour tester les vaccins
expérimentaux et évaluer leur protection.
L'objectif est de concevoir des vaccins dont
on sait par avance qu'ils déclencheront les
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réactions immunitaires souhaitées (voir 'en-
cadré ci-dessus). Les biologistes ont déja
accompli des progres notables, par exem-
ple en comprenant comment certains adju-
vants stimulent le systéme immunitaire.

Nous avons examiné les réseaux de génes
activés par un grand nombre d’adjuvants.
Certains d’entre eux activent des génes sti-
mulantles lymphocytes T, tandis que d"au-
tres favorisent la production d’anticorps.
En combinant nos connaissances sur les
adjuvants et la signature moléculaire d"'une
« réaction immunitaire idéale », nous
pensons optimiser la conception de vac-
cins contre certains agents pathogenes.
Les agents pathogenes responsables
des épidémies de sida, de paludisme et de
tuberculose ont jusqu’a présent tenu en
échec les vaccins classiques. En utilisant
la nouvelle approche de la biologie des
systemes, nous espérons mieux compren-
dre les réactions du systeme immuni-
taire et concevoir des vaccins plus efficaces
contre ces fléaux. u
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Ross King

Des machines peuvent-elles émettre des hypothéses,

réaliser des expériences et évaluer les résultats, sans I'intervention

de 'homme ? Des prototypes montrent que oui.

eut-on automatiser la recherche
P scientifique? Il ne s’agit pas d’au-

tomatiser les expériences — cela se
fait déja —, mais de construire une machine
qui découvrirait de nouvelles connaissan-
ces scientifiques. Depuis dix ans, mon
équipe et moi développons un tel robot
scientifique.

Pourquoi construire un robot scienti-
fique? Nous avons deux motivations. La
premiere est de mieux comprendre la
science. Le physicien Richard Feynman
remarquait que « ce que je ne sais pas créet,
je ne le comprends pas ». Dans la méme
ligne philosophique, tenter de construire
un robot scientifique nous oblige a pren-
dre des décisions concretes reliant des objets
abstraits et physiques, des phénomenes
observés et théoriques, ainsi que nos dif-
férentes fagons de poser des hypotheses.

Notre seconde motivation est techno-
logique. Les robots scientifiques pourraient
rendre la recherche plus productive et ren-
table. Certains problemes scientifiques sont
sicomplexes qu'ils nécessitent une impor-
tante quantité de travail : il n'y a pas assez
de chercheurs pour tout faire. L'automa-
tisation pourrait résoudre ce probleme.

Enscience, l'informatique a connu d'im-
portants progres, par exemple l'automati-
sation des laboratoires a « haut débit » pour
le séquencage de I’ADN et la recherche de
nouveaux médicaments (avec les techni-
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ques dites de criblage). Les ordinateurs effec-
tuent méme des opérations moins éviden-
tes: ils analysent aussi des données et
commencent a produire des hypothéses
scientifiques. En chimie par exemple, les
programmes d’apprentissage automatique
aident a la conception de nouvelles molé-
cules. L'intérét d"un robot scientifique serait
de combiner ces techniques pour automa-
tiser I'ensemble de la démarche scientifi-
que: formuler des hypotheéses, concevoir et
réaliser des expériences pour tester ces hypo-
theses, interpréter les résultats et recom-
mencer le cyclejusqu’a ce que denouvelles
connaissances soient trouvées.

Sommes-nous capables de mettre au
point un robot scientifique qui puisse vrai-
mentaccomplir cette démarche? Les carac-
téristiques de deux robots que nous avons
congus, et de quelques autres dans le
monde, suggerent que oui.

Un robot scientifique
nomme Adam

C’est dans les années 1960 et 1970 que des
chercheurs de 1'Université Stanford, aux
Etats-Unis, ont pour la premiére fois tenté
d’appliquer l'intelligence artificielle a la
découverte scientifique. Ils ont concu un
programme informatique nommé DEN-
DRAL pour analyser les données de spec-
trométrie de masse, et le programme

apparenté, Meta-DENDRAL, a été I'un des
premiers systémes d’apprentissage auto-
matique. Les scientifiques voulaient créer
des instruments capables de chercher
des signes de vie sur Mars dans le cadre
de la mission Viking de la NASA en 1975.
Mais la tache était trop importante pour
la technologie de 1'époque.

Depuis, des programmes tels que Pros-
pector (pour la géologie), Bacon (pour I'ex-
ploration de terrains) et des successeurs plus
récents ontautomatisé certaines taches pro-
posant des hypotheses et des expériences
amettre en ceuvre. Toutefois, la plupart de
ces automates ne réalisent pas eux-mémes
les expériences. C’est pourtant une compo-
sante nécessaire si I'on veut que les syste-
mes a intelligence artificielle fonctionnent
méme de fagon semi-indépendante.

Notre robot, Adam, n’est pas un huma-
noide; c’est un laboratoire automatisé qui
remplit un petit bureau (voir I'encadré
page 71). L'équipement comprend notam-
ment un congélateur, trois robots pour
manipuler les liquides, trois incuba-
teurs, une centrifugeuse, et chaque com-
posant est automatique. Adam a aussi
un «cerveau » réalisant des calculs: c’est
un ordinateur qui fait des raisonnements,
controle les ordinateurs individuels action-
nant le matériel, et compare les résultats
des expériences a ceux prédits selon cha-
que hypothese.
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