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c a r t e b l an ch e

AngelaSirigu
Neuroscientifique,

directrice de recherche
Centre de neuroscience

cognitive
(CNRS-université Lyon-I)

(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

N ombredeneuroscientifiquespensentque, pour
prédiredes événements au caractère incertain,
lamachinerie cérébrale opère suivant lesprinci-

pesde l’inférence statistique.D’après leursmodèles, ins-
pirés dumathématicienanglais ThomasBayes, certains
neuronesdenotre cortex se comportent commedes
accumulateurs d’information, ajustant leur activité en
fonctionde la quantité et de la fiabilité des indices en
faveurde l’hypothèsequ’un événementXsurviendra.

Le tauxd’activité neuronale serait lamesurede la
probabilitédeX, continuellement ajustéepar l’expé-
rience et les éventuelles erreurs deprédiction, et ten-
drait in fine versune estimation«optimale»,
c’est-à-dire lameilleure prédictionpossible de sa surve-
nue.Or il semble qu’optimalité ne rimepas toujours
avecobjectivité. Eneffet, notre systèmecognitif prédit
souventdes événements sur la based’estimationsbiai-
sées.Unbiais systématique intéresseparticulièrement
les chercheurs : l’optimisme.

Tali Sharot, deUniversity College London, travaille
sur cebiais, qu’elle définit comme ladifférence entre

attente et réalité objective.Onparlede biais optimiste
lorsque les attentes sont plus avantageuses que la réali-
té et, à l’inverse, d’unbiais pessimiste lorsque la réalité
est supérieure auxattentes. Dans son laboratoire, Tali
Sharotdemandeàdesparticipantsd’estimer la probabi-
lité que certains événementsde la vie se produisent
dans lemois à venir (par exemple: rester bloquédans la
circulation, tombermalade, faire une rencontre, rece-
voirun cadeau). Puis les participants reviennentpour
rapporter cequi s’est réellement passé.

Il ressort de cette étude, et deplusieurs autres, que
les sujets tendent systématiquement à surestimer la
probabilitédes événements positifs. Pire, Tali Sharot
montreque cebiais résiste à la confrontation avec les
statistiquesobjectives: nos estimateursbayésiens inter-
nes semettent à jour demanière très sélective et pous-
sent à l’optimisme, pondérant tout à la fois plus forte-
ment les informationsmontrant une réalitémeilleure
quenos attentes et plus faiblement les informations
quinous sontdésavantageuses.

Une régiondu cortexpréfrontal, le gyrus frontal infé-

rieur, s’active lorsqu’existeundécalage entre nosprévi-
sions et l’arrivéed’informations contraires,mais ce
signal d’erreur semble être atténué chez les individus
lesplusoptimistes. Alors, pourquoinotre cerveaumain-
tient-il une estimation incorrectedu futur, aupoint
d’ignorer les données qui sont ennotre défaveur? Selon
les cognitivistes RyanMcKay etDaniel Dennett, ce biais
auraitune fonction adaptative et contribuerait à la san-
témentale. Lapathologie dépressive apparaît d’ailleurs
comme l’antithèsede l’optimisme, et les estimations
que font lespatients déprimésdansdes tests comme
ceuxdeTali Sharot présentent toujoursunécart entre
leurs attentes et la réalité,mais leurbiais est pessimiste.

Estimations et prévisions vont bon train en cette
périodede campagneprésidentielle. Les candidats
déclarés etprésumés, lorsqu’on les écoute bien, font
clairementpreuvedubiais optimiste, et onpeutpenser
que le futurprésident est celui qui saura lemieuxatta-
cher sonnomà l’optimismedes électeurs. Néanmoins,
la seule certitude, c’est que candidats et électeurs
devront tôt ou tard réajuster leurs attentes.p

Des joyaux sans écrin
Des centaines demilliers deminéraux,
objets précieux et échantillons duMuséum
national d’histoire naturelle, à Paris – hérités
de trois siècles et demid’expéditions
scientifiques –, attendent, faute demoyens,
d’être exposés aupublic. PAGE 3

Moncerveau, cet incorrigibleoptimiste

Lascauxpourra partir en voyage
Une copie enkit de la grotte (Dordogne) est
en cours, utilisant des techniques de relevés
et de reproductiond’une rare précision.
Aprèsune exposition àBordeaux,
à l’automne, elle s’envolera pour
une tournée internationale. PAGE 7

Le robot d’escalade
Stickybot, créé

à l’université Stanford, a
des semelles spécialement
conçues, inspirées par
la surface du pied du

gecko, qui lui permettent
de grimper sur

des surfaces lisses.
ROBERT CLARK/INSTITUTE

Quandlascienceimitelanature
LéonarddeVinci, avec sesmachines copiant lemondevivant, est le saintpatrondesbiomiméticiens.

Ces chercheurs s’inspirentde ceque l’évolutionamis aupointpour en tirerdesprocédés, desobjets innovants.
Tourd’horizondesderniers «plagiats» encours

PAGES 4 - 5

CommentAlzheimer se propage
Selondes travaux américains, les
lésions s’étendent d’unneurone à
l’autre commeune infection. C’est la
diffusiond’uneprotéine anormale, dite
tau, qui est en cause. Unepiste pour de
nouvelles cibles thérapeutiques. PAGE 2
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Lanature,
ingénieuseenchef

Lesêtresvivantsontmisaupoint,aufildel’évolution,desmécanismes,desprocédés,
desmoléculesqueleschercheurstententdereproduire.ReportageàStrasbourg,

oùplusieursdisciplinessesontassociéespourtirerprofitdecesmodèlesbiologiques

SCIENCE&TECHNO é v é n e m e n t

Rémi Barroux

Strasbourg, envoyé spécial

P
asser d’un papa manchot qui
nourrit son petit sur les terres
glacées des îles Crozet, dans la
région antarctique, à la décou-
verte d’une molécule aux pro-
priétés antibactériennes et anti-

fongiquesdansun laboratoire strasbourgeois,
cela s’appelle la biomimétique. L’affaire n’est
pasaussisimpleet,del’observationàladécou-
verte,lespéripétiessontnombreuses.Maiscet-
te recherche est typique de la discipline, à
savoirl’observationdelanatureafind’adapter
ses trouvailles techniquesou chimiques ànos
contingenceshumaines.

C’est donc dans la capitale alsacienne, à
l’Institut pluridisciplinaire Hubert-Curien
(IPHC), que la défensine (une protéine anti-
microbienne) dumanchot royal a été identi-
fiée. Ici, sur le campus de Cronenbourg,
400chercheurs de trois laboratoires qui ont
fusionnéen2006, représentanttroisdiscipli-
nes différentes (chimie, physique et biolo-
gie), travaillent ensemble. «Cette interdisci-
plinarité est un atout formidable et la condi-
tiond’une approche biomimétique, explique
Yvon LeMaho, l’un des chercheurs de l’IPHC
et ancien directeur du laboratoire de biolo-
gie. Il y a moins de contraintes administrati-
ves, le biologiste que je suis peut travailler
directement avec des chimistes. » Dans les
couloirs de cet institut, les chercheurs par-
lentdemanchots,d’ours,decigognes,deblai-
reaux ou de rats-taupes autant que demolé-
cules, de peptides – des protéines découpées
en petits morceaux – ou encore de physique
des particules.

Retour aux îles Crozet, où la molécule est,
d’une certaine manière, née, et où Yvon Le
Maho a fait de nombreux séjours. Quand la
femellemanchot part pêcher pour nourrir le
futurpoussin, lepapaprend le relais et couve
l’œuf. Avec le réchauffement climatique, la
femellepartdeplus enplus loinde la colonie,
les 300 à 400 kilomètres sont devenus 500 à
600, et de plus en plus longtemps, de deux à
troissemaines.Résultat, elle revientenretard
et,durantseptàdixjours, lemâledoitnourrir
le nouveau-né avec de la nourriture conser-
vée dans son estomac à une température de
38˚C.Desmorceauxdepoulpesétaientrégur-
gitésentiers. L’étudeducontenustomacaldu
manchotapermisd’isolerunemoléculeanti-

microbienne,unedéfensineappeléesphénis-
cine ou encoreAvBD103b.

Celle-ci s’est révélée très efficace contre des
souches microbiennes associées à des mala-
dies nosocomiales, notamment des staphylo-
coquesdorésouAspergillusfumigatus,respon-
sablede l’aspergillose. «Elle peut aussi devenir
très utile dans la conservation des aliments»,

expliqueYvonLeMaho.Ladécouvertedecette
défensineestdoncd’unegrandevaleurscienti-
fique…et économique.

Celle-ci fait l’objet d’un nouveau projet
déposé, fin décembre2011, auprès de l’Agence
nationalederecherche.Cetravailauquelparti-
cipe entre autres M.Le Maho doit permettre
d’étudier lameilleure façon d’utiliser la sphé-
niscine.«Undesintérêtsmajeursdenotremolé-
cule,unedesesspécificités,estderestertrèsacti-
ve enmilieu salin,détailleYvonLeMaho.Et on

manque justementdecesmoléculesantibacté-
riennes qui pourraient être utiles pour lutter
contre les infections des yeux et, par exemple,
protéger les lentilles.»

Dans les couloirs de l’IPHC, le manchot
royal n’est pas le seul à intéresser les cher-
cheurs. Les ours sont une autre cible. Com-
ment font-ils pour passer l’hiver dans un état
léthargique sans se nourrir et ne pas mourir,
pour perdre de la graisse et pas des muscles?
La question intéresse la médecine et l’indus-
trie pharmaceutique. StéphaneBlanc, physio-
logiste à l’IPHC, s’est rendu en Suède durant
l’été2011pourpréleverdescellulesdanslestis-
susmusculairesd’unequinzained’ours. Ildoit
y retrouver, durant l’hiver, les plantigrades en
semi-hibernation, se rendre dans leurs caver-
nes et effectuer les mêmes prélèvements sur
lesmêmesmuscles. Enparallèle, deshommes
ontétémisenrestrictioncaloriqueeteninacti-
vité àDüsseldorf, enAllemagne.

«On ne sait absolument pas ce que cela va
donner, si on isoleraunemolécule, si ondécou-
vrira quelque chose dans cinq, dix ans, si cela
sera applicable à l’homme, mais on cherche,
énonceFabriceBertile, biologisteet chimisteà
l’IPHC.Audépart, les entreprisespharmaceuti-
quespeuvent lancerdes études sur 1 000molé-
cules et en abandonner 999 pour une seule
molécule intéressante.»

Le biomimétisme peut apporter des solu-
tions à moyen terme. Commissaire générale
au développement durable, Dominique Dron
necachepassonintérêt.«Ilnes’agitpasd’affir-
mer a priori que tout pourrait être produit à
partir de processus ou matériaux naturels, à
partirde substances intégralement recyclées et
sansrejets toxiques,maisdeprendreausérieux
leslimitesdelaplanèteetd’entirertoutelacréa-
tivité possible, en transposant ces performan-
ces naturelles pour obtenir une production ou
un effet à bonne échelle. C’est pourquoi nous
nous intéressons à ce sujet dans le cadre d’une
économie verte et durable », explique
MmeDron.

Ayant travaillé sur ce dossier pour le Com-
missariat général au développement durable,
HermineDurand,del’Ecolenormalesupérieu-
re, l’illustre : «Les enjeux sont considérables si
l’onprend,parexemple, laphotosynthèseartifi-
cielle.Desplantesconvertissent l’énergiechimi-
que issue de la photosynthèse [qui transforme
l’énergie solaire en énergie chimique] en éner-
gie électrique. De quoi théoriquement révolu-
tionner la production d’énergie, en se basant
surunprocessus 100%naturel.» p

b i o m i m é t i s m e

«Il s’agit deprendre au
sérieux les limites de la
planète et d’en tirer toute
la créativité possible»

DominiqueDron
commissaire générale

audéveloppement durable

G
authier Chapelle, ingénieur
agronome et biologiste, diri-
ge le bureau d’études Green-
loop à Bruxelles. Spécialiste

dubiomimétisme, il a signé l’introduc-
tiondu livre de la naturaliste américai-
ne Janine M.Benyus, Biomimétisme.
Quand la nature inspire des innova-
tionsdurables (Ruedel’échiquier,2011).

Qu’est-ce que le biomimétisme?
Il s’agit de notre capacité à nous ins-

pirerduvivantpour innover.Mais cela
ne suffit pas. Le biomimétisme (en
anglais biomimicry), selon moi, doit
intégrer la notion de durabilité, sur-
tout depuis 1997 et le livre de Janine
M.Benyus. Répondant aux préoccupa-
tions sur le réchauffement climatique,
il proposait des solutions de bon sens.

Lepointdedépart est simple. Toutes
lesespècesquinousentourentontmaî-
trisé leur durabilité. Pourquoi ne pas
régler alors nosproblèmes en les inter-

rogeant? En fait, biomimétisme n’est
pas le terme lemieuxadapté car ilpeut
laisserentendrequ’il s’agiraitdecopier
bêtement la nature. Ce n’est pas le cas :
il s’agit, avecnossciencesetnotre intel-
ligence, d’adapter les solutions de la
nature ànos propres contingences.

Cette inspiration n’est pas récente,
si l’on se réfère aux esquisses d’un
Léonard de Vinci auXVesiècle…

Les peuples premiers ont toujours
pratiquécela.Parexemple, les Inuits se
sont inspirés de la tanière de l’ours
polaire,desesproportions,pourconce-
voir leur igloo. La civilisation indus-
triellenousaensuitecoupésde lanatu-
re. Il y a bien eu Léonard de Vinci, pré-
curseur dans le domaine scientifique,
mais c’étaitmarginal. La redécouverte,
récente, date de la fin duXXesiècle.

Quels sont les obstacles au dévelop-
pement du biomimétisme?

Ils tiennent beaucoup au mode de
formation. Quand vous vous destinez
à être ingénieur ou concepteur, vous
ne faites pas de biologie. Et vice versa.
Or le biomimétisme est transversal,
entre biologie, physique et ingénierie-
conception. Dans quelques domaines
commelespatialet lemédical,descom-
plémentaritésontaugmentélesperfor-
mances.Mais les cultures scientifiques
restent très cloisonnées.

Quels sont les exemples les plus pro-
bants de biomimétisme?

Lebiomimétismem’intéressepar sa
capacité à développer la durabilité des
espèces, tout en préservant l’environ-
nement. LabandeVelcro, conçueàpar-
tir des particularités de la fleur de bar-
dane, c’est du biomimétisme, mais
remplacer des lacets par un Velcro ne
change pas le bilan carbone. Modifier
génétiquement des chèvres pour que
leur poil présente les mêmes incroya-

bles particularités que le fil de soie
d’araignée ne m’intéresse guère plus,
mais c’est aussi dubiomimétisme.

Dans quels secteurs travaillez-vous ?
Lebiomimétismetrouvedesapplica-

tions dans trois secteurs. D’abord, les
formes:parexemple, l’étuded’uneter-
mitièreetdesonsystèmed’aérationen
architecture ; ou le nez d’un martin-
pêcheur pourun train à grandevitesse
japonais, ce qui réduit sa consomma-
tionetenfaitunélémentdedurabilité.
Il y a aussi l’étude des écosystèmes, du
bio-organisationnel. Par exemple,
dans la nature, chaque déchet devient
une matière première pour une autre
espèce. L’écologie industrielle est
basée sur ce principe.

Il y a enfin le secteur desmatériaux,
qui présente des potentiels industriels
énormes. Les nôtres proviennent pour
la plupart de la pétrochimie. Des espè-
ces en fabriquent, elles, à des tempéra-

turesetàdespressionsambiantes,avec
des solvants compatibles avec la natu-
re.Cettehautetechnologieesttrèsdiffi-
cile à reproduire. Des chercheurs sont
arrivésàfabriquer,auxEtats-Unis,dela
fibrede verre sansmonter en tempéra-
ture(1 000˚Csontnormalementnéces-
saires) enétudiant les éponges quipro-
duisent cette fibre dans la mer, à quel-
que 4˚C. Vous imaginez les économies
d’énergie potentielles.

Pourquoi ne va-t-on pas plus vite?
Il est probable que l’énergie fossile

n’est pas encore assez chère. Tant
qu’un processus de production indus-
trielle est encore rentable, vous n’êtes
pasincitésàenchanger.Lebiomimétis-
me est une rupture, une innovation
radicale. En ces temps de crise, des
choix qui remettraient en question la
chaîne industrielle font peur.p

Propos recueillis par
R.Bx

La défensine, une protéine antimicrobienne
tirée de l’estomac dumanchot royal.

LANDON/CNRS

«Imaginez leséconomiesd’énergiepotentielles»

4 0123
Samedi 11 février 2012
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Lepetitmondede lanatationdécouvre, àpartir des Jeuxolympi-
quesdeSydneyen2000,qu’il estpossibled’améliorer les records
grâceàdes combinaisons inspiréesde lapeaudes requins, selon
sonpremier fabricant Speedo. Les surfacesde cesmaillotsne sont
pas lissesmais recouvertesde stries dequelquesdizainesdemicro-
mètresdehauteur, séparéesdeplusieurs centainesdemicromè-
tres. Cesmotifs (ci-dessusenmicroscopieélectronique) sont cen-
sés imiter ceuxde lapeaudes requins, qui ressemblent en faitplu-
tôt àdes trèspetitesdents, collées lesunes auxautres (etd’une cen-
tainedemicromètresde large).Mais les raisonsde l’efficacité de
ces combinaisons, dont certainsmodèlesontd’ailleurs été inter-
ditsdepuis, restent assez floues.

L’équipedeGeorge Lauderde l’universitéd’Harvardvient ainsi
depublierdans le Journal of Experimental Biologydu9févrierdes
résultats surprenants, en contradictionavecdeprécédents tra-
vaux. Il a fait battredans l’eauet dans son laboratoireune sortede
nageoire recouvertededifférents revêtements (vraiepeaude
requin, combinaisonSpeedo, ou surface striéepar ses soins). Selon
lui, lemaillot commercial n’augmentepas lavitesse, alorsque la
peaude requin l’augmentede 12%encomparaisond’une surface
lisse. En fait les chercheurs, contrairement auxétudesprécédentes,
ont innovéenn’étudiantpasdesnageoires rigidesmais flexibles.
Lapeaudu requinserait doncadaptée à sanageoscillante.

Les chercheurspostulentmêmeque lapeaudurequinnese
contentepasdediminuer la traînéedans l’eau (ce qui accroît les
performances)mais apporteunepoussée supplémentairedueà
des tourbillonsqui s’accrochentà lapeau. Les fabricants sont fina-
lementencore loindepouvoir imiter lesprouessesdes squales.
Cependant, leurs combinaisonsontd’autres avantages: le corps

est rigidifiépar lemaillotpourunemeilleurepénétrationdans
l’eauet lesmatériaux, lepolyuréthanepar exemple, augmentent
la flottabilité… (PHOTO: BIOSPHOTO/EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY)

Ted Turlings, professeur d’entomologie à l’université deNeuchâtel
(Suisse), travaille sur lesmodesdedéfensedumaïs. Lorsqu’uneche-
nilleattaquelesfeuillesdelaplante,celle-ciémetdessubstancesodo-
rantes qui attirent une guêpe. Ce scénario est identique quand des
larvesd’uncoléoptèreattaquentlesracinesdumaïs.Lesmoléculesà
base de caryophyllène émises par lemaïs appâtent des petits vers
quiviennentdévorer leslarves.Plusrécemment,TedTurlingsetson
équipe ont établi que cesmolécules volatiles alertaient les plantes
voisines qui peuvent se préparer à l’attaque. «L’enjeu, enanalysant
lamolécule,expliqueTedTurlings,estd’aiderlesfabricantsdesemen-
cesàsélectionnerlesvariétésémettantleplusdecaryophyllèneetpou-
vantdoncmieux sedéfendre.» (PHOTO: INSTITUTEOF BIOLOGY, UNIV. OF NEUCHÂTEL)

Lemartin-pêcheur plonge dans l’eau pour y chercher ses proies.
La formede sonbec lui permet de passer sans risque de l’air à
l’eau,malgré un changementde pression important. Ilmaintient
sa vitesse enpiqué et peut atteindre uneprofondeur d’unmètre,
dansunmilieu aquatique plus résistant que l’air, pour y attraper
les poissons. Ingénieur sur la ligne Tokyo-Hakata, au Japon, une
ligneparseméede tunnels, Eiji Nakatsu est aussi ornithologue.

Observateur attentif dumondedes oiseaux, l’exemple du
martin-pêcheur s’est imposé à lui pour résoudreun problème,
celui du changementde pression subi par un Shinkansen, le train
à grandevitesse japonais, entrant ou sortant d’un tunnel. L’en-
chaînement des tunnels entraîne en effet des désagréments répé-
tés pour les voyageurs, essentiellement auniveaudes oreilles, et
pour les riverains, qui perçoivent une forte détonation à chaque
sortie. Le train, pénétrant dans le tunnel, comprime l’air. L’onde
de surpression se déforme et finit par former une sorte demur,
devenantune ondede choc.

Après le temps de l’observation, Eiji Nakatsu a conçu sur son
ordinateur le profil idéal pour le nez du train, en imitant la for-
medubec et de la tête de l’oiseau. Le résultat a permis de réduire
les vibrations et le bruit pour les voyageurs. Il a surtout entraîné
une réduction de 15%de la consommation électrique, tout en
obtenant un gain de vitesse de 10%. Une application favorable à
l’environnement, expliquent les défenseurs du biomimétisme
durable.
(PHOTO: KYODO/REUTERS)

Androctonus australis subit sans dommage les vents de sable
abrasifs du Sahara et d’Arabie. Des chercheurs chinois de l’univer-
sité de Jilin ont eu l’idée d’étudier la surface de sa carapace dorsa-
le. Ils ontmodélisé les écoulements d’air et de particules à son
contact, et ont constaté que sesmicrostructures cannelées rédui-
sent considérablement les frottements par rapport à une surface
plane. Il y a là unmodèle pour les structures (hélices, turbines,
tuyaux…) soumises à l’érosion, écrivent-ils dans la revue Lang-
muirde janvier. (PHOTO:MICHEL GUNTHER/BIOSPHOTO)

L’armée américaine veut en faire ses gilets pare-balles ou encore
desponts. Le fil de soie de l’araignée, extensible, souple, cinq fois
plus résistant que l’acier, a toujours fasciné.Mais la production
de ce fil en grande quantité ne pouvait venir de l’araignée, diffici-
le à élever enbatterie carne goûtant guère la promiscuité. Alors,
pour fabriquer les protéines à l’origine de la toile, des chercheurs
ont transféré des gènes d’araignéedans des cellules de chèvre. Au
Canada, la firmequébécoiseNexia élèvedes chèvres transgéni-
ques dont le lait contient les protéines convoitées qui, filtrées,
prennent la formed’un fil. (PHOTO: JOE KLAMAR/AFP)

JLa chèvre-araignée

jLeSOSdumaïs

jLaglissedu requin

JLemartin-pêcheurTGV

JLe scorpioncoriace
Neditespasauxpersonnesquipénè-
trentdans l’immeubleEastgate, à
Harare, auZimbabwe,qu’elles
entrentdansune termitière. Pour-
tant, l’architecteaméricainde cebâti-
mentquiabrite 31000m2de
bureauxetdecommerces,MikePear-
ce, s’est inspiréde l’ingéniositédes
termitesafricains. Leursnids sontde
formidables régulateursde tempéra-
ture, avecunsystèmedeventilation
centralequipermetdegarder la ter-
mitièreau fraisdurant les jours les
pluschaudsetde fournirde l’humidi-
té. Le soir, la chaleurdusol est venti-
léedans les «étages» supérieurs.
MikePearce adoncadapté ces techni-
quesauxnécessitésde ses immeu-
blesauZimbabwe,maisaussi àLon-
dres. L’Eastgateutilisenotamment
desméthodesde refroidissement
passif, renduespossiblesparunespa-
ceaéréaucentreavecdesbassins et
48cheminées installées sur le toit.
Résultat: 90%d’économiesd’éner-
gie. (PHOTO: J-L KLEIN/M-L HUBERT/BIOSPHOTO)

JLe termite architecte

Labaleine àbosse nage cinq fois plus vite que les humains les plus
rapides, enpartie grâce à sesnageoires pectorales. Celles-ci sont
pourvues, sur leur partie avant, de petites bosses qui diminuent
les turbulences (décrochage). LeCentre aérospatial allemand
(DLR) deGöttingenveut s’en inspirer pour réduire les turbulences
induitespar lespalesdu rotor de l’hélicoptère. Il vient de commen-
cerdes essais avecunappareil doté depastilles de caoutchouc
mimant les protubérances deMegaptera novaeangliae.
(PHOTO: BIOSPHOTO/J-L KLEIN/M-LHUBERT)

jLapalede labaleine

En l’absence de la femelle,
partiepêcher, lemanchot

mâle alimente
lenouveau-né avec

de lanourriture conservée
dans son estomac àune

températurede 38˚C. L’étude
du contenustomacal de
l’oiseauapermis d’isoler

unemolécule
antimicrobienne.
CLAIRE SARAUX/CNRS-IPEV
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