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Fernand DELCOURT

DES ANIMAUX SANS MICROBES
AU SERVICE DES BIOLOGISTES

Les biologistes ont besoin de pouvoir disposer d'un <matériel»
animal qui soit aussi bien défini que possible. De cette nécessité est
né le Centre de sélection des animaux de laboratoire créé a Git, il y a
une quinzaine d’années, par le Centre National de la Recherche
Scientifique et dont la direction a été confiée au docteur Michel
Sabourdy. L’activité déployée a Gif est devenue telle quune exten-
sion s’est imposée : un nouveau centre, en construction a Orléans, va
étre pourvu d’'un important équipement.

Un animal de laboratoire représente un véritable -«réactif biolo-’
gique», auquel I'expérimentateur doit pouvoir se fier, comme le chi-
miste se fie a ses réactifs chimiques. 1l doit étre connu, stable, fidéle,
afin que soient obtenus des résultats valablement comparables aussi
bien dans le temps (d'une année a une autre), que dans l'espace (d'un
laboratoire frangais a n'importe quel laboratoire a I'étranger). Les
cancérolegues furent ainsi conduits a entretenir des souches de sou-
ris, c'est-a-dire des populations & ascendance commune, ayant en
commun certaines caractéristiques fixées par la consanguinité la plus
stricte : une souche est considérée comme consanguine si elle est
maintenue au moins par vingt générations consécutives d’accouple-
ments frére-sceur ou parent-entant. |

Il va sans dire u'un étre vivant ne saurait étre identifié 3 un
corps chimique et que les réactits <animés» n'offrent pas les garanties
rigoureuses (ue présentent les réactifs employés en chimie. Dans la
souche la plus fidele, les individus peuvent étre affectés d’une cer-
taine variabilité, soit du fait des mutations spontanées, soit du fait
de Ja sélection, naturelle ou bien résultant de l'intervention humaine
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(on a tendance A choisir dans une mé¢me portée le male le plus beau,
la femelle la plus belle), sélection qui peut correspondre awu choix
d’individus présentant justement une variabilité genetique. Cest la
raison pour laquelle on s’est adresse, pour certains types d'expeérien-
ces, 2 des animaux hybrides, c’est-a-dire provenant de deux souches

consanguines, et qui ont I'avantage de se montrer tres uniformes au

point de vue génetique.

Et I'on ne s’est pas tenu au seul controle de I'hérédité : on sest
applique, “en outre, a preciser les conditions du milieu dans lequel se
développent les animaux : facteurs physiques (température, lumiere,
degré d’humidité, ventilation, ionisation de lair, bruit...); composi-
tion de la nourriture; facteurs sociaux enfin.

Ces derniers sont également trés importants. Chez la souris, par
exemple, le fait de grouper des femelles perturbe le développement
du cycle sexuel. La gestation peut étre interrompue par I'introduction
d’'un mile étranger. Chez les individus d’'une souche de souris qui
font de la leucémie spontanée, I'incidence leucémique est inférieure
de quinze pour cent chez les males. Chez ceux qui nont pas la pos-
sibilité de batailler avec d’autres males, le pourcentage de leucémie
devient équivalent & celui que I'on observe chez les femelles. Tout
cela est en rapport avec des réactions hormonales. Il existe ainsi tou-
tes sortes d'effets de groupe dont il importe de tenir compte.

Et puis on en est arrivé a exercer aussi un controle sur le fac-
teur microbien.

- Comment cela ? Clest ce qui nous est montré dans Ianimalerie
de Gif, ou l'on éleve surtout des petils rongeurs, souris et ti'ats, et ou
les méthodes d’asepsie sont appliquées avec un haut degré de raffi-
nement. (A Orléans, d’autres espéces pourront étre élevées sembla-
blement, notamment des chiens et des chats). L'activité du labora-
toire des animaux aseptiques ou exempts de germes pathogenes spe-
cifiques. Voici pourquoi. |

N’importe quel animal utilisé en laboratoire est porteur d’une
multitude de germes : une souris est un complexe souris -+ germecs;
un rat, un complexe rat 4 germes. La question s’est posée autrefois

—d—
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a Pasteur lui-méme, qui suggéra a son disciple Duclaux I'é¢levage
d’animaux avec des matiéres nutritives pures, c’est-a-dire depourvues
de microbes. Mais il pensait que la vie, dans ces conditions, serait
impossible. Aujourd’hui, la produciion d’animaux axéniques (depour-
vus d'organismes étrangers) a apporté la preuve que la vie, en l'ab-
sence de microbes, est possible. Dans les premieres années du siecle,
quelques chercheurs avaient déja réussi a faire vivre des animaux
dans des conditions de vie aseptique. Mais c'est dans les annees 1928-
1930 que Reynmiers, aux Etats-Unis, mit au point la technique tout a
fait satistaisante a laquelle on recourt désormais. |

Les appareils utilisés sont basés sur le principe de Tautoclave ':
des enceintes, stérilisables a la vapeur, ot ne pénetre qu’un air filtré.
L¢s animaux y sont mis au monde par cesarienne et maintenus ensui-
te dans leur état aseptique natal. (La barriere placentaire est, en ef-
fet, extremement bonne). Les isolateurs, de forme cylindrique, ont
l'aspect des «boites a gants» que l'on voit dans les laboratoires ou
'on Lraite des corps radioactits. Toutes les manipulations se prati-
quent de l'extéricur, au moven de gants de caoutchouc que I'on en-
file et que I'on retourne en les introduisant dans le cylindre. Des hu-
blots permettent d'observer ce ui se passe a l'intérieur de I'enceinte.
Le probleme de l'alimentation était & résoudre. On a mis au point des
formules satisfaisantes. Elles sont telles quon peut stériliser les ali-
ments a 120" C, pendant une heure, sans altérer leurs qualités nu-
tritives. ' |

Les uxéniques présentcnt diverses particul:-.u*ités, notamment une
hypertrophie du caecum, dont la relation avec I'absence de microbes
est mise en cvidence par le fait qu'on peut la réduire par I'apport de
certains germes. Les axéniques ont encore la paroi de l'intestin amin-
~cie, conséquence, vraisemblablement, de la disparition de la flore in-
testinale. On a aussi créé, dérivées des aseptiques, des colonies d'ani-
maux dits S.P.F., Specific Pathogen Free, «libres de germes patho-
gencs». Ils ont une flore microbienne, mais extrémement réduite. Les
soigneurs peuvent les manipuler a mains nues. On les maintient néan-
moins dans des conditions controlées.
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L’animal axénique, qui représente un systeme biologique a T'état
pur, ouvre de multiples et vastes possibilités a la recherche biologi-
que et médicale, car il offre le seul moyen d’aborder certains pro-
blémes dans lesquels deit étre déterminé le role des microorganismes
dans un processus physiologique ou biolochimique normal, ou dans
un processus pathologique.

- Tout dabord, il donne au microbiologiste et au parasitologiste
la possibilité d’étudier le pouvoir pathogéne d'un germe ou dun pa-
_ rasite, soit en l'absence de tout autre microorganisme, soit en asso-
ciation avec un ou plusieurs microorganismes déterminés. On a ainsi
pu constater que telle amibe, inoffensive pour des animaux asepti-
ques, devient pathogene lorsqu’elle se trouve associce a un germe pa-
reillement non pathogene, le bacille subtil... Cela pose sous un jour
nouveau le probléme du pouvoir pathogene. Toute son étude est a
réviser a la lumiére des résultats obtenus par les nouvelles techni-
ques.

- Dans tous les domaines de la recherche trilogique, il v a non
moins grand intéret a utiliser les animaux sans microbes : nutrition
(etude des syntheses vitaminiques...); immunclogie (étude du méca-
nisme immunitaire en dehors de linfluence de microorganismes vi-
vants); radiobiologie (étude des radiations ionisantes et des radiopro- -
tecteurs, en éeliminant 'infection bactérienne consécutive 2 lirradia-
tion); cancérologie (étude, en particulier, des tumeurs provocuées);
pharmacodynamie, stomatelogie... Les animaux aseptiques permet-
tent encore d’élucider I'étiologic de différents états pathologiques
dont l'origine était, jusqu’ici, plus ou moins obscure : cirrhose hépa-
tique, choc hémorragique, choc par brilure, obs*ruction intestinalc...

~ C'est ainsi que les biologistes ont mainterant a leur disposition
un matériel animal bien connu dont la variabilité génétique est mi-
nimale et dont toutes les conditions d’existence sont méticulcusement
centrélces, méme sous le rapport microbien, soit quon les éléve ri-
gcureusement «purs», scit quon les laisse porteurs de quelques ger-
mes non pathogenes.

Ces techniques sont incontestablement celles de l'avenir, puis-
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qu'elles se montrent déja si fécondes, et c'est pourquoi Fon attend
beaucoup du nouveau Centre d’¢levage d'Orléans, qui pourra satis-
faire les nombreuses demandes des laboratoires frangais.

Fernand DELCOURT.



Pére Jean LESCURE
Docteur eés-Sciences

- ROLE DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
«UNIVERSITAIRE»
DANS LE DEVELOPPEMENT D‘UN PAYS (1)

L’Université a une double fonction : I'enseignement et la recher-
che. -

Par sa fonction d’ensecignement, une Faculté des Sciences peut
étre un facteur important dans le développement d'un pays. |

Par sa fonction de recherche, particulierement dans le domaine
des sciences de la nature, il me semble que son réle soit encore plus
grand, car il est nécessaire a I'établissement scientifique dun plan.

Cela peut sembler paradoxal, car pour établir un plan pour l'agri-
culture d’un pays, il suffirait de faire appel a des ingénieurs agrono-
mes, or je pense que le concours des chercheurs de type «universi-
taire» est peut-étre plus indispensable lorsque des options fondamen-
‘tales sont A prendre pour le développement d’un pays. Géneralement,
car il y a toujours des exceptions, I'ingénieur agronome a plus une
mentalité de technicien et d’administrateur que de chercheur. Les
notions d’efficacité, de rentabilité, Yobligation de rendre compte a
court terme de l'utilisation de crédits ou dinvestissements peuvent
fausser certaines perspectives. Au contraire le chercheur universitai-
re, indépendant de toute cbligation, ne s'adonnant pas a la recherche
appliquée dans un secteur étroit mais a la recherche fondamentale,
peut avoir une vue plus ample et plus totale des problemes. Ses ré-
flexions peuvent étre trés complémentaires et méme aider les techni-
ciens agricoles 4 mieux voir la place de leurs travaux dans un ensem-
ble plus vaste. ]

Dans les pays du Tiers-Monde, la nécessité de l'établissement
d'un plan scientifique est primerdia’e. Ces pays ne sont pas des pays
industriels mais en grande partie agricoles. En outre, on doit lutter
trés souvent contre une sous-alimentation chronique. Dans ces pays
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beaucoup d'objectifs d’'un plan ont trait a I'agriculture, I'élevage, la
peche, ils ont donc pour but de développer des ressources qui pro-
viennent de Ja nature d’un pays.

Or pour ¢tablir un plan, il faut au préalable connaitre la «situa-
tion» du pays, il y a un diagnostic & établir sur ’'homme malade
avant de prescrire les remedes appropriés. Ce diagnostic ne peut étre
¢tabli sans le concours des chercheurs scientifiques. Il y a une science
du développement et elle s’enracine dans les sciences de la nature.

Pour scruter les mécanismes du sous-développement, pour ana-
lyser une situation a I'échelle planétaire comme au niveau régional
une connaissance de la nature, de ses ressources et de ses lois est
indispensable. Une ignorance méme partielle de ces lois peut entrai-
ner des catastrophes irrécupérables tandis que la connaissance de la
nature dune région, d’'un pays, d’'un continent est un capital prét a
toute utilisation, c’est une condition préalable a toute realisation.

Le développement est une mutation que I'on dirige, la mutation
d'une société de subsistance qui avait son équilibre séculaire, 4 une
société «développée» c’est-a-dlirc une société dont I'équilibre est preé-
caire, car il cst artificiel et doit toujours étre réalisé, réajusté.

Dans les pays sous-développeés, cet équilibre fragile est loin d’étre
atteint et I'equilibre s¢culaire est rompu autant malheureusement par
la médecine et I'hygicne, source d’explosion démographique, une cer-
taine scolarisation, source d'exode rural que par le commerce de
«traite» (les cocmptoirs), les séquelles de la colonisation et les prix
mondiaux des denrées tropicales.

Par ces déviations, la mutation risque d'engendrer un monstre :
la tamine, la misere, I'impossibilité quasi-définitive de construire un
pays; il taut donc diriger la mutation, c’est le but des plans de Dé-
veloppement.

Or, comme le disait M. Jean Pagot au colloque de Montréal :
«Si des pays peuvent concevoir un cadre a leur développement et
operer un choix dans les objectifs, trop souvent I'absence des données
de base sur le milieu naturel, biologique, humain est un obstacle 2
I'élaboration des programmes d’interventions.»
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Cette connaissance des données de base n'est pas un simple in-
ventaire de la faune, de la flore et du sol d'un pays, cest une con-
naissance des interactions entre les organismes vivants : plantes, ani-
maux, homme et la nature dans laquelle ils vivent.

Cette connaissance particuliére est du domaine d’une branche
récente des sciences naturelles : I'écologic.

L’écologie est la science de 'habitat, la science de la vie et de
son environnement, des relations du vivant avec le milieu ou il vit,
ce milieu pouvant étre aussi bien le climat... que ses voisins, ses par-
tenaixes sociaux, etc...

Une branche de l'écologie étudie particuli¢rement les associa-
tions animales et végétales et leur maintien dans un licu donne.

Chaque région, chaque habitat défini par son emplacement géo-
graphique, par un milieu inorganique (sol) et des conditions climati-
ques données, abrite une biocénose particuliere, cest-a-dire une coms-
munauté végétale et animale qui lui est propre.

Ces divers organismes, ces diverses populations dépendent plus
ou moins les unes des autres et tout ce qui atfectera la structure, la
dynamique et la production dune population de ce grand ensemble
aura des repercussions sur toute la communauté. Toute biocénose
stable repose sur un réseau d’interactions entre ses divers constituants
d'une part, entre ceux-ci et le milieu inorganique dautre part. La
biocénose a sa structure type, sa physiologie particuliére, c'est une
sorte de super-organisme autonome (Lamotte et Bourliére, 1967).

Dans les Antilles, la forét, la mangrove (2), la savane sont des

biocénoses typiques.

De toutes les interactions qui interviennent dans le métabolisme
d'une biocénose, la plus importante est celle qui régit et modifie les
transterts d’énergie (energy flow). Ces transferts sont mesurables, ils
peuvent servir de parametre pour évaluer 'augmentation des ressour-
ces naturelles ou la productivité biologique. Chaque année dans une
biocénose (ex. : 1 ha de forét tropicale), une certaine quantité de lu-
miere solaire donc d’énergie lumineuse de provenance extérieure est
captée et stockée sous forme dénergie chimique (assimilation chlo-
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rophyllienne); celle-ci est utilisée pour la transformation d’éléments
minéraux (azote, oxygéne, gaz carbonique) en tissu végétal (produc-
tion primaire). Ces végétaux chlorophylliens deviennent nourriture de
toute une faune herbivore ou plus exactement végetarienne. Cet ap-
port alimentaire est un apport d’énergie chimique (Production secon-
diaire ou consommateurs primaires). Les prédateurs carnivores arri-
vent ensuite, ce sont les consommateurs secondaires; puis les décom-
poseurs, dévoreurs de cadavres, Bactéries, etc... finissent de pomper
les miettes d’énergie chimique qui subsistent dans les matieres orga-
niques en transformant celles-ci en matiéres minérales. Le cycle est
bouclé.

Si le milieu géographique est stable, si 'homme n’intervient pas,
le fameux équilibre biologique est atteint et par le fait de la millé-
naire adaptation morphologique et physiologique des végétaux et des
animaux 4 leur milieu particulier, le rendement des transterts d'éner-
gie d’'un niveau trophique a un autre tend a devenir optimum, a pro-
duire la plus grande quantité possible de matieres organiques, c'est-a-
dire d’énergie chimique. La pérennité des sols et la stabilité du mi-
lieu sont assurees.

Mais 'homme est la et de plus en plus aombreux... il lui faut
assurer sa propre nowrriture et développer son économie. Du temps
de la civilisation de la cueillette, de la chasse, de la péche pratiquées
par des peupiades dispersées, |homme ne pertubait pas ce cycle,
c’était un consommateur de plus.

Maintenant il détourne a son seul profit une part importante de
la production biologique, vegétale et animale; il lui faut créer des
biocénoses artificielles et bien entendu, compenser par des apports
d’engrais les prélevements de matiéres organiques et de sels miné-
raux qu’il opere régulierement. Pour arriver a ce but sans appauvrir
le milieu, il lui est utile et nécessaire de connaitre le réle et les pos-
sibilités d’adaptation des membres de ces biocénoses artificielles et
de la biocénose naturelle correspondante dans les transferts d’énergie.

L'Homme pourra ainsi choisir les espéces et les plantes les mieux
adaptees a tel climat et a tel sol et mettre réellement le pays en va-

leur sans risques pour l'avenir. -
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Or jusqu’ici les interventions de '’homme au sein des communau-
tés biologiques naturelles ont presque toujours été menées sans dis-
cernement. Pour avoir rompu les équilibres naturels, épuisé les sols
et engendré trop souvent des processus de désertification catastrophi-
que, ces interventions ont considérablement appauvri la qualité et la
surface des terres arables. Il semble méme que la technique moderne
ne puisse pas réparer de telles dégradations.

En conséqunce, il s’est révélé indispensable de procéder a I'éva-
luation de la capacité de production naturelle maximale des diffé-
rents habitats de notre planéte puis d'étudier dans quelle mesure et
par quels moyens on pourrait modifier ces conditions de depart pour
en tirer le meilleur parti sans tuer la «poule aux ceufs d’or».

C'est le but du Programme biologique international (PBI) qui est
. un projet mondial de recherches sur «les bases biologiques de la pro-
duction au service du bien-étre humain». Le P.B.I. a commencé le
ler juillet 1967 et durera 5 ans. Il est divisé en 7 sections qui se con-
_sacrent respectivement a la productivité des eco-systemes terrestres
(Production Process) : photosynthese, cycle de I'azote et transpiration
des plantes, a la conservation des communautés biologiques terrestres
(Conservation terrestrial) a4 la productivité des communautés d’eau
douce (Productivity Freshwater), des communautés biologiques mari-
nes (Productivity Marine) 2 I'adaptabilité humaine (Human Adapta-
- bility) et a 'aménagement des ressources biologiques (Use and Mana-
gement).

- — 1l serait donc excellent que les économistes, les planificateurs
soient informés des travaux de ces différentes sections ét spéciale-
‘ment-des deux dernieres.

— Il serait également excellent que les étudiants en sciences
économiqucs soient avertis de ces conditions biologiques du déve-
loppement et que soient intégrées dans leur enseignement quelques
eonnaissances d’écologie...

- Je précise dailleurs que le ncuveau programme de sciences na-

- turelles de I'enseignement secondaire francais initie déja a de telles
connaissances.

i 10 o
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Je pense surtout qu’il est indispensable de procéder a des études
écologiques avant de décider d'intensifier une production agricole.
En ce domaine le réle de I'Université, surtout dans les pays en voie
de développement, peut c¢tre tres précieux et irremplacable. Il est
nécessaire que des chaires ou des laboratoires d’écologie soient crees
et que la recherche en sciences naturelles soit orientée en ce sens.
Comme ces travaux demandent du temps, car ils suppesent connu
'inventaire de la faune et de la flore, il est préférable qu'ils soient
entrepris deés maintenant pour servir aux cconomistes lors de I'¢la-
boralion des plans.

En outre, il serait éminemment souhaitable que les naturalistes
soient davantage consultés lors de I'élaboration des plans et surtout
(qu'on tienne compte de leur avis quand ils pergoivent les conséquen-
ces néfastes de certains objectits.

[l ne faut pas considérer le «Naturaliste» comme un reveur per-
du dans ses collections et regardant avec nostalgie la disparition des
derniers spécimens de certaines especes animales ou vegetales, ces
exemplaires des patiimoines de 'humanité quon ne sait pas conser-
ver, Ceci est plus important ¢u'on ne croit, car leur disparition brise
I'équilibre biologique que jai décrit plus haut et on ne sait pas si
dans l'avenir ces espéces ne seront pas utiles ou necessaires pour
I'avancement de la recherche en biologie. Mais les chercheurs sont
aussi des experts qui connaissent la nature, ils voient qu’au nom de
la rentabilité, de l'efficacité immdédiate, on sacritie des ressources na-
turelles... on procéde a une destruction peut-étre irrécupérable.

Je citerai comme exemple lc déboisement dans les savanes afri-
caines au nem de lintensification de la culture darachide... le pro-
bléme de I'eau nécessaire aux villes, or en exploitant une nappe d'eau
souterraine on ass¢che une région agricole.

Le probleme est surtout tres grave dans les iles des Caraibes,
car le phénomene de linsularite et Yexiguite des territoires rendent
leur équilibre biologique tres fragile.
~ Je mentionnerai 'emploi massif des insecticides et des herbicides
dans les bananeraies, le sol nu dépourvu d'herbe est largement cre-
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vassé par les pluies, car la racine pivotante de la banane ne retient
pas la terre environnante. L'introduction de la mangouste dans de
nombreuses iles des Antilles fut bien plus nuisible quutile. C'était
pour lutter contre les rats qui envahissaient les champs de canne,
mais ils n‘ont pas beaucoup diminué, les mangoustes se sont multi
pliées et ont détruit lézards, iguanes, oiscaux et volailles. Le tilapia
a été implanté depuis quelques années dans des mares et des rivieres
de la Martinique, il n'a pas grossi et s’est multiplié dévorant alevins
de poissons et larves d’écrevisses, celles-ci disparaissent...

I ’existence de la forét martiniquaise me semble menacee.

Cette belle forét a un équilibre millénaire devenu tres fragile,
car elle couvre une surface réduite et les cyclones provoquent fré-
quemment des glissements de terrain. Or pour obtenir une exploita-
tion plus rentable... on fait en ce moment des coupes sombres, dé-
boisant et asséchant des pans entiers de colline. On replante parfois
du mahogany, mais la croissance trés rapide de cet arbre ne s'effec-
tue pas sans inconvénient : il pompe les ressources du sol et ne per-
met pas I'établissement d’'une flore arborescente touffue (sous-bois de
balisiers, etc...). Le biotope est détruit, ce n'est plus unc hiocenose
équilibrée, la forét naturelle dense est remplacée par une plantation
clairsemée, une monstruosité... on est sur la voie du déboisement et
on en connait les conséquences pour le sol ct le climat du pays. Les
surfaces de ces plantations doivent donc étre trés réduites dans ce
petit pays. N

. £ % XK

Je suis persuadé que lUniversité qui se réforme actuellement,
aspire a cette collaboration entre naturaliste et économiste et a cctte
recherche interdisciplinaire; je la souhaite trés fructueuvse pour le dé-
veloppement harmonieux d'un pays.

Mes modestes inquiétudes de naturaliste rejoignent cclles bien
plus cé'ebres d'un Liologiste renommé, Jean Rostand avec qui jai
parlé plusieurs fois. 1l écrivait récemment : |

«Depuis quelques années, les amis de la nature se sont donnés
pour tﬁc;he de dénoncer les incessantes agressions dont elle est I'objet.
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Agressions contre le sol, contre l'atmosphere, contre les eaux, contre
les flores, contre les faunes... Agressions par la pollution radioactive,
par les insecticides et les herbicides, par les hydrocarbures... Agres-
sions qui, soit en réduisant le potentiel nourricier de la planete, soit
"en empoisonnant les aliments ou lair respirable, soit en rompant les

fragiles équilibres naturels, finiront par se retourner contre 'hommes.

Jean LESCURE.
B.P. 575 — Fort-de-France

(1) Cet article est le texie d’'une communication donn¢e au Colloque in-
ternational universitaire qui s’'est tenu en Martinique et en Guade-
loupe du 3 au 9 avril 1968. Dans le groupe de travail «Université et
développement économique» le théme proposé était de situer «l'in-
[luence de I'Université dans la formation des options fondamentales
nécessaires a l’établissement des plans de développements. Cet arti-
cle ne traite donc que du role de la recherche scientifique de type
universitaire.

(Z2) Mangrove : marécage d'eau saumatre avec palétuviers.
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