P.66

CLIMATOLOGIE

LA GRANDE DEBACLE
DE L'ARCTIQUE

Jennifer A. Francis

La banquise de ’océan
Arctique fond a des vitesses
record, et elle pourrait
disparaitre en été des 2040.
Or les glaces boréales
contribuent a la stabilité

du climat de tout
I’hémisphere Nord.

Sans elles, les épisodes
climatiques extrémes
risquent donc de s’intensifier.

P.74

HISTOIRE DES SCIENCES

LES ANN’EES FOLLES
DU MUSEE
DE L'HOMME

Christine Lauriére

Le musée de PHomme féte
ses 80 ans. Né des cendres
du musée d’ethnographie
du Trocadéro, a Paris,

il a mis, a une époque
empreinte de colonialisme,
les cultures du monde

au ceeur de la culture
occidentale.

P.30

ASTROPHYSIQUE

D'OU VIENNENT
LES SURSAUTS
RADIO RAPIDES?

Duncan Lorimer et Maura McLaughlin

ecouverts il y a tout juste dix ans,

les sursauts radio rapides

sont eémis par des phénomenes
cosmiques fres puissants et lointains.
Quelle est leur origine? On l'ignore
encore, mais des observations recentes
nous informent sur I'environnement
ou ils se sont produits.

I RENDEZ-VOUS

P.80

LOGIQUE & CALCUL

INTELLIGENCES
ARTIFICIELLES:

UN APPRENTISSAGE
PAS S| PROFOND!
Jean-Paul Delahaye

Les systemes de
reconnaissance automatique
ont d’étonnantes faiblesses.
Exploiter ces failles permet
de s’amuser, mais aussi
d’améliorer les procédures
d’apprentissage...

ou de concevoir de nouvelles
attaques malveillantes.

g 7 8

P.86

ART & SCIENCE

Un paysage

plus vrai que nature
Loic Mangin

P.88

IDEES DE PHYSIQUE
Le nec plus ultra
de la chute libre
Jean-Michel Courty

et Edouard Kierlik

P.92

CHRONIQUES

DE L'EVOLUTION
Escherichia coli:
I’évolution en marche
Hervé Le Guyader

P.96

SCIENCE & GASTRONOMIE
Gels homogenes...

en apparence !

Hervé This

P.98

A PICORER
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CTUALITES

P.6 Echos des labos

P.22 Livres du mois

P.24 Agenda

P.26 Homo sapiens informaticus

P.28 Cabinet de curiosités
sociologiques

Les virus a ARN des amphibiens
(ici une salamandre),

des poissons et des reptiles
étaient jusqu'ici inconnus

ou presque. L'analyse de ceux
repérés donne un apergu

sur 500 millions d'années
d'évolution de ces
microorganismes.

I ECHOS DES LABOS

PLUS DE

200 NOUVEAUXVIRUS
A ARN DECOUVERTS
CHEZ DES VERTEBRES

Une étude a grande échelle a permis d'identifier 214 nouveaux
virus a ARN ; et de montrer que les virus de ce type ont
coévolué avec leurs hotes depuis un demi-milliard d'années.

es virus a ARN, dont l’infor-
mation génétique est codée
sous forme d’ARN et non
d’ADN, intéressent vivement
les chercheurs: cette classe est
en effet surreprésentée parmi
les virus émergents et réémergents hau-
tement pathogenes tels qu’Ebola et Zika.
Comme les maladies associées seraient
essentiellement transmises a ’homme par
des oiseaux et des mammiferes (on parle
de zoonoses), 'effort de recherche sur les
virus a2 ARN a porté essentiellement sur
ces animaux. Mais on occultait ainsi tout
un pan du monde animal, notamment les
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invertébrés et des vertébrés comme les
poissons, les amphibiens et les reptiles.
Les équipes d’Edward Holmes, a
'université de Sydney, en Australie, et de
Yong-Zhen Zhang, du Centre chinois
pour le contréle et la prévention des
maladies, a Pékin, ont comblé une part
des lacunes en identifiant plus de 200 vi-
rus a8 ARN chez ces vertébrés. «Un travail
impressionnant », juge Etienne Simon-
Loriere, spécialiste de I’évolution des
virus a ARN a linstitut Pasteur, qui n’a
pas participé a I’étude. «Les mémes
équipes avaient publié ’année derniere
une étude similaire chez des invertébrés,

insectes et autres arthropodes. La, ils
enrichissent encore notre connaissance

de la virosphere. »

Pour 186 espéces de vertébrés (pois-
sons, amphibiens et reptiles) collectées
en Chine, Yong-Zhen Zhang et ses colle-
gues ont analysé le transcriptome, c’est-
a-dire tous les ARN contenus dans les
cellules de plusieurs organes. En compa-
rant les séquences obtenues avec celles
de virus connus, les chercheurs ont iden-
tifié 214 nouveaux virus. Ils ont égale-
ment montré que ces virus sont tres
diversifiés, puisqu’ils appartiennent a
presque toutes les familles de virus a ARN
qui infectent les mammiferes. Par
exemple, certains sont de la méme famille
que le virus Ebola.

On connait par ailleurs tres mal 'his-
toire évolutive des virus. Profitant d'un

© Beatrice Prezzemoli / shutterstock.com



nombre relativement important de nou-
veaux virus a ARN repérés, les chercheurs
ont comparé certains marqueurs et utilisé
des outils statistiques pour situer dans le
temps P’apparition de ces virus.

IIs ont ainsi construit des arbres phy-
logénétiques. Ces arbres montrent une
évolution en miroir de celle de leurs hotes:
les virus a ARN ont coévolué avec les
especes qu’ils infectent. «C’est la force de
cette étude: elle ouvre une fenétre sur le
passé, dans un univers ou nous n’avons
acces a aucun fossile ni trace!», commente
Etienne Simon-Loriére. Elle donne du
poids a ’hypothese d’une existence tres
ancienne des virus a ARN, ancienneté sug-
gérée par le fait que certains ont été
retrouvés chez des organismes unicellu-
laires ou des invertébrés.

Lévolution des vertébrés a débuté il y
a environ 525 millions d’années avec I'ap-
parition de plusieurs classes de poissons,
suivie par celle des amphibiens, des rep-
tiles et des mammiferes. Pour Yong-Zhen
Zhang et ses collegues, les virus a ARN des
mammiferes proviennent probablement
des virus des poissons et ont suivi les ani-
maux qui sont sortis de 'eau.

Plus en détail, I’analyse évolutive
montre, en plus de cette coévolution, des
exemples de passages d’un virus d’une
espece hote a une autre. «Ce processus
résonne avec ce qui se passe lors des zoo-
noses. Mais attention, cela ne permet pas
de prédire de futurs sauts d’especes, sur-
tout pas entre les animaux considérés dans
cette étude et 'homme. De tels sauts sont
fort peu probables car les virus en question
sont quand méme tres différents de ceux
qui nous infectent», précise Etienne
Simon-Loriere. Les sauts sont plus pro-
bables entre especes de la méme classe,
entre deux mammiferes par exemple.

L’étude ouvre néanmoins plusieurs
pistes de recherche. Qu’est-ce qui
explique que tel virus soit pathogene pour
une espece et non pour une autre?
Quelles sont les conséquences de I'im-
portante évolution de ’organisation du
génome de ces virus? La diversité révélée
promet aussi d’étre largement sous-esti-
mée. «Les virus identifiés n’ont pu I’étre
que par comparaison avec des séquences
d’ARN viral déja connues, dont ils sont
suffisamment proches», rappelle Etienne
Simon-Loriere.

M. Shi et al., Nature,
vol. 556, pp. 197-202, 2018

Espéces charismatiques:
des images a monnayer ?

Lions, girafes, pandas, etc., sont en partie victimes de leur succés.
Leur omniprésence dans les films d'animation, sur des affiches

et les logos des marques donne l'impression que ces animaux sont
moins menacés qu'ils ne le sont réellement. Franck Courchamp nous
explique l'origine de ce biais de perception et propose une solution.

Propos recueillis par SEAN BAILLY

FRANCK COURCHAMP
écologue du CNRS

au laboratoire Ecologie,
systématique

et évolution, a Orsay

Comment l'idée est-elle venue d'étudier
le lien entre animaux charismatiques
et leur conservation ?

Une opinion répandue est que
les animaux charismatiques bénéficient
de plus d'efforts de conservation.
Avec mes collégues, nous avons voulu
approfondir cette question du rapport
entre l'image de ces animaux et ce que
le public pense de la menace d'extinction
qui pése sur eux. J'ai commencé
am'intéresser a ce probléme en 2011
et la premiere étape a été de définir
lesquels sont ces animaux charismatiques.

Comment avez-vous procédé ?

J'ai commencé par créer un site
internet, en quatre langues,
ou je demandais aux visiteurs de lister
ces animaux. Nous avons obtenu prés
de 5 000 réponses exploitables. Puis j'ai
posé la méme question a des écoliers
en Angleterre, en Espagne et en France.
Ensuite, nous avons recensé les animaux
qui figurent sur les affiches des zoos,
dans les films d'animation...
Les dix animaux les plus charismatiques
sont le tigre, le lion, l'éléphant, la girafe,
le léopard, le panda, le guépard, l'ours
polaire, le loup et le gorille. Cette liste
n'est pas surprenante en soi. Ce qui l'est
beaucoup plus, c'est la perception qu'ont
les gens du danger d'extinction encouru
par ces animaux.

Le décalage est-il important ?

A lexception du loup, toutes ces
espeéces sont menacées a un degré assez
élevé. Mais a la question : « Cette espéce
est-elle en danger ? », les réponses sont
souvent erronées. Dans le cas de la
girafe, 60 % des personnes interrogées
pensent que l'espéce n'est pas menacée,
alors que la girafe de Nubie a perdu
97 % de sa population en 35 ans. Méme
pour l'éléphant, dont la préservation
fait pourtant l'objet de beaucoup de

communication, une personne sur trois
pense que cet animal n'est pas en danger.

Comment interprétez-vous ce biais
de perception ?

Ces résultats m'ont interpellé.
Si l'on voit autant ces animaux autour
de nous, nous devrions bien les connaitre
et donc savoir que, par exemple,
l'éléphant pourrait disparaitre d'ici
a 50 ans, le lion et le tigre d'ici a seulement
20 ans. Or ce n'est pas le cas. Selon nous,
le fait de voir autant de pandas et autres
animaux charismatiques dans les médias
donne l'impression que ces espéces
ne sont pas si en danger que cela. Des
volontaires, en France, ont comptabilisé
combien d'images de ces animaux
ils repéraient en une semaine. Ils ont vu
en moyenne 4,4 lions par jour. Ils croisent
donc en moyenne, sur une année,
deux a trois fois plus de lions qu'iln'y en
a dans toute UAfrique de 'Ouest.

Quelle solution proposez-vous ?
Aujourd’hui, les moyens dédiés
a la conservation ne sont pas a la hauteur
de l'urgence. Si nous ne sommes pas
capables de sauver le roi des animaux,
alors il y a peu d'espoir pour une fleur
d’Amazonie ou un invertébré des récifs
coralliens. Une piste serait de mettre
en place une sorte de « droit a l'image »
pour les espéces charismatiques.
En effet, de nombreuses entreprises
utilisent celles-ci dans leur logo
et profitent de leur charisme. Ce qui
contribue a désensibiliser la population
aux risques d'extinction qu'elles
encourent. En s'acquittant d'un « droit a
limage », ces entreprises soutiendraient
des actions de conservation. Cela serait
méme bénéfique pour leur réputation.
D'ailleurs, certaines, sur la base du
volontariat, ont déja lancé de telles
initiatives avec le programme Save your
logo ; c'est le cas de Lacoste ou Maaf
Assurances. L'étape d'aprés serait de
discuter avec des juristes et d'autres
acteurs de la société civile pour étendre
et généraliser cette idée.

F. Courchamp et al., PLoS Biology,
vol. 16(4), 2003997, 2018
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