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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Rhinolophus affinis – Un coronavirus isolé de la chauve-souris est le plus proche génétiquement de Sars-CoV-2 (sous-genre Sarbecovirus), l'agent étiologique du Covid-19. Photo © Alexande Hassanin, MNHN. Avec l’aimable autorisation de l’auteur. cf. article dans The conversation : https://theconversation.com/covid-19-lanalyse-des-genomes-revelerait-une-origine-double-du-virus-133797
Cette image est une représentation numérique du virus du COVID-19 (SARS-CoV-2) sous microscope électronique. Auteur : Felipe Esquivel Reed, 5 février 2020. Fichier sous licence  Creative Commons Attribution – Partage dans les Mêmes Conditions 4.0 International (CC BY-SA 4.0). NB : les spicules en couronne lui ont donné son nom, même s’il est très proche morphologiquement du virus de la grippe.
Nota Bene : les représentations schématiques ou artistiques des virus ne cherchent pas à être « réalistes », elles visent plutôt, pour des objectifs pédagogiques ou esthétiques, à mettre en avant des particularités morphologiques et biochimiques : exagération des glycoprotéines de surface (« spicules »), fausses couleurs, vue en 3D…
Logo du groupe d’étude de biospéologie (GEB) au sein de la commission scientifique de la Fédération Française de Spéléologie (https://geb.ffspeleo.fr).




Avertissement

• Je suis instructeur fédéral et membre du groupe d’étude de biospéologie (GEB) au sein
de la commission scientifique de la Fédération Française de Spéléologie
(https://geb.ffspeleo.fr).

• Je ne suis spécialiste ni des chiroptères ni des virus ou de la microbiologie. Ce travail
de vulgarisation procède d’une démarche naturaliste et pédagogique, d’une curiosité
pour la biologie et l’écologie, amorcée durant les études et poursuivie depuis lors dans
le cadre spéléo.

• La pandémie de Covid 19 (virus Sars-CoV-2) en 2019 a été le déclencheur d’une sorte
de passion pour les virus.

• Cette présentation est le produit de recherches bibliographiques, de lectures et de
nombreux échanges avec des spécialistes. Elle se veut un état de la connaissance sur
ce thème, adapté pour un usage pédagogique.
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Travail initial réalisé en avril 2020, complété et mis à jour en mars 2026.



Note d’intention
• Les notions de virus, de zoonose, d’épidémie, etc. sonnent comme de terribles menaces et

nous incitent à trouver les « responsables » : le pathogène, le réservoir et l’hôte
intermédiaire (ou le vecteur).

• Depuis quelques années et encore très récemment nous entendons parler des chauves-
souris comme de véritables « réservoirs à virus », voire des « bombes à retardement », à
l’origine de la plupart des nouvelles épidémies. Mais est-ce aussi simple ? Y a-t-il vraiment
« association de malfaiteurs » ?

• Cette approche « causale » (à l’image du principal paradigme de la médecine occidentale,
le modèle ontologique,) ne semble pas suffire à appréhender la complexité des
interactions au sein du vivant.

• Pour essayer de comprendre comment tout cela est enchevêtré, il nous faut répondre à
quelques questions : quelle « grille de lecture » appliquons nous sur le vivant ? Qu’ont les
chauves-souris de si extraordinaire ? Quelles relations les virus entretiennent-ils avec elles
? Quelle est la place des virus dans l’évolution du vivant et la régulation de la biosphère ?
Quelles leçons pouvons-nous tirer des dernières pandémies ?
 La discussion pourra porter sur les relations entre humains et non humains (i.e. les
spéléologues avec les chauves-souris ou autres), sur les impacts environnementaux de
l’espèce humaine et sur son influence dans l’apparition de nouvelles maladies.
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les chauves-souris : de parfaits incubateurs à virus, Le Journal des sciences, France Culture, 12 février 2020. https://www.franceculture.fr/emissions/le-journal-des-sciences/le-journal-des-sciences-du-mercredi-12-fevrier-2020
Cette approche très « causale », à l’image du principal paradigme de la médecine occidentale, le modèle ontologique, c’est-à-dire la maladie considérée comme entité ennemie (F. Laplantine, 1986) ne peut suffire à appréhender la complexité des interactions au sein du vivant.
F. Laplantine, Anthropologie de la maladie, Payot, Paris, 1986, 2e édition 1992, 411 p.
Modèle ontologique, la maladie comme « être », comme entité ennemie. A partir de la médecine hippocratique qui tente de rompre avec la pensée spéculative en portant son attention aux symptômes du corps, qui obtient une formulation systématique avec le dualisme cartésien de séparation du corps et de l’esprit. On passe de la métaphysique à la physique) :
L’ontologie médicale « savante » en Occident.
Médecine des espèces (essentialiste), entités morbides, modèle épistémologique : botanique. Cadre de référence : la biologie, esprit naturaliste, nosologie classificatoire.
Médecine des lésions : anatomisme et anatomopathologie, lésions, altération fonctionnelle, expression symptomatique qui correspond forcément à une altération organique.
Médecine des spécificités : spécifisme étiologique (il y a toujours une cause précise) avec les progrès de la bactériologie (Pasteur, etc.), cette représentation appréhende la maladie selon les catégories de l’entrée et de la sortie.
Avantage : maladie isolable, procède d’une objectivation rassurante, au détriment de la prise en compte des dispositions personnelles et de l’individualisation du traitement.



Plan de la présentation
Classer le vivant ?

1. Nommer & classer
2. Le cas des chauves-souris
3. La classification phylogénétique

Les chauves-souris d’abord
1. Classification
2. Une grande diversité
3. Echolocation
4. Longévité, régénération, système 

immunitaire

Et les virus dans tout ça ?
1. Quelle variété !
2. Définitions
3. Combien sont-ils ?
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Les virus à l’origine de la vie ?
1. L’ADN serait d’origine virale ?
2. Les virus régulateurs de la biosphère
3. Nous sommes aussi constitués de virus
4. Des virus pour soigner

Virus et maladies
1. Les virus pathogènes pour l’être humain
2. Les chauves-souris transmettent-elles la 

rage ?
3. Chauves-souris et coronavirus

Les humains contre le reste du monde
1. Les chauves-souris menacées par les 

humains
2. Anthropisation des écosystèmes
3. Virus et changements climatiques



Classer le vivant ?
Puisqu’il s’agit quand même d’une histoire du vivant…

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Représentation artistique de l'éon Hadéen. Auteur : Tim Bertelink. Date : 21 mai 2016. Ce fichier est mis à disposition selon les termes de la licence Creative Commons Attribution - Partage dans les mêmes conditions 4.0 International © WC/T. Bertelink/CC BY-SA 4.0
L'Hadéen est le premier éon de l'histoire de la Terre. Il commence avec la formation de la Terre il y a environ 4,6 milliards d'années (Ga) (Le noyau de notre planète se forme et la lune apparait, probablement à la suite d'un impact entre la Terre et une proto-planète nommée Théia) pour se terminer autour de −4 Ga, et dure donc approximativement 600 millions d'années (Ma). L'Hadéen, division la plus ancienne des temps géologiques, forme avec l'Archéen et le Protérozoïque (les deux éons suivants) le Précambrien.
L'éon est l'intervalle de temps géochronologique correspondant à la plus grande subdivision chronostratigraphique (l’ensemble des strates d’une période) de l'échelle des temps géologiques, l'éonothème. 
Les quatre éons terrestres sont les suivants, du plus ancien au plus récent :
Hadéen (de - 4,6 à - 4 milliards d’années),
Archéen (de - 4 à - 2,5 milliards d’années),
Protérozoïque (de - 2,5 à - 0,541 milliards d’années), (toutes les trois constituent le « superéon » précambrien)
Phanérozoïque (depuis l’explosion biologique cambrienne il y a 541 millions d’années, jusqu'à nos jours).
Le dernier éon est divisé en ères, elles-mêmes divisées en périodes.



Nommer & classer, une activité essentielle
• Nommer et classer sont deux processus cognitifs (ce qui sous-entend observer, décrire, comparer, catégoriser,

etc.) indispensables à l’être humain qui cherche à ordonner le monde qui l’entoure et penser ainsi en avoir une
meilleure maîtrise. Ils sont à la base de toute activité scientifique.

• La classification des plantes et des animaux n'est pas un simple exercice formel, elle répond à des besoins
précis, qui peuvent être culinaires (classer les organismes en comestibles, non-comestibles voire vénéneux),
scientifiques (classification selon des critères morphologiques, génétiques, de parenté ou d’évolution, etc.), ou
autres (cynégétiques, réglementaires, esthétiques, sanitaires, théologiques, sportifs, etc.).
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Les dénominations et 
classifications populaires ou 
vernaculaires ont une certaine 
« efficacité » dans leur usage 
quotidien (plantes médicinales 
par exemple, gibier, etc.) et 
procèdent souvent par analogie 
ou extension à partir d’une 
caractéristique commune, 
souvent l’aspect, l’habitat ou 
l’usage.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Pascal Tassy, Nommer le vivant, le classer, et puis s’émerveiller, The conversation, 24 juillet 2019. En ligne : https://theconversation.com/nommer-le-vivant-le-classer-et-puis-semerveiller-120126



Nommer & classer, le cas de la chauve-souris
• La chauve-souris a été nommée ainsi par analogie (partielle) avec une souris (mais elle est appelée parfois « rat

volant » ou « renard volant », selon l’aspect ou la taille). Le mot murin vient d’ailleurs du latin mus, qui signifie
souris. Les murins appartiennent au genre Myotis, qui signifie « oreilles de souris », etc.

• L’étymologie émet l’hypothèse que chauve pourrait dériver du mot « chouette » en gaulois, qui, déformé ensuite
en latin : calva sorix, aurait donné calvus : chauve. Mais cette origine est discutée, car on ne connaît pas
exactement le cheminement des différentes formes. Cette dénomination aurait progressivement remplacé
« vespertilio » utilisé dans le nord, probablement en raison de ses mœurs nocturnes (vesper) et qui a donné la
famille des vespertilions.

• Malgré son nom, la chauve-souris était classée parmi les oiseaux jusqu’au début du XIXe s. : « Oiseaux de proie,
tels que la chauve-souris, le hibou, le grand-duc » (Bernardin de Saint-Pierre, Harmonies de la nature, 1814, page
268). En Basque, chauve-souris se dit Gau AInhara : hirondelle de nuit.

• Quelques noms régionaux : ratepenade ou ratapenade ou rato-penado en occitan du Languedoc (« rat ailé »),
arrata-cauda en Gascon, chawe-sori en Wallon, casseuris ou cateseuris en Picard…
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Le premier « chauve-yéti » ?
Illustration extraite du livre d’heure enluminé Les
Heures de Jeanne Iʳᵉ de Castille (dite Jeanne la folle),
édité à Gand ou Bruges entre 1486 et 1506, conservé
à la British Library sous la cote Add.18852

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Mais pourquoi chauves ? On a beau les regarder de tous les côtés et de dessus, aucune trace de calvitie ! Il semble que ce soit plutôt les linguistes qui aient la réponse… Les Gaulois (vers le Ve siècle après J.C.) désignaient l’animal comme une chouette (qui vole la nuit) souris (on a vu les similitudes de premier abord) et donc en bas latin populaire cava sorix. Pour les Romains, cava sorix ne voulait rien dire alors que calva sorix voulait dire « souris chauve ». C’est donc par déformation et altération de cava en calva que cava sorix est devenu calva sorix et avec elle la « chouette-souris » est devenue la chauve-souris.
Il faut cependant noter que la membrane nue sans poil des ailes des chauves-souris pourrait justifier un lien avec la calvitie annoncée : d’autres langues évoquent des animaux chauves (albanais par exemple) et la transformation de cava en calva n’est peut être pas uniquement justifiée par la proximité phonétique.
(VIIIe siècle) (Gloses de Reichenau) Du bas latin calvas sorices (pluriel), altération sous l’influence de calvus (« chauve »), du bas latin cava sorex, formé de *cava (« chouette », voir cavannus) et sorex (« souris »), littéralement « chouette-souris ». Le mot a éliminé le classique vespertilio en Gaule du Nord.�En savoir plus sur https://www.lalanguefrancaise.com/dictionnaire/definition-chauve-souris/
Orig. discutée. Prob. composé de chauve* et de souris* (REW3, no8101; FEW t. 12, p. 114; cf. calves sorices viiies., Klein-Labhardt, I, p. 196, 1640), bien que cette hyp. fasse difficulté du point de vue sém.; le wallon chawe-sori (Grandg.) et cauwesoris (fin xiiies. Sone ds Gdf. Compl.) est prob. formé à partir de cawa (chouette*) sōrice peut-être sur le modèle de chauve souris, les 2 types s'étant ultérieurement rencontrés, cf. chauve « choucas », Gloss. Abavus, éd. Roques, 5401; il est d'autre part peu probable que calves sorices soit dès le viiies. une altération du type *cawa sorice (Dauzat ds Fr. mod., t. 19, 1951, pp. 23-24; v. aussi Séguy, ibid., t. 18, 1950, pp. 273-276). (CNRTL : https://www.cnrtl.fr/definition/chauve-souris)
1544 Vespertilion ou Chaulvesory (M. Scève, Délie, éd. E. Parturier, p. 308, XLII)

Source : Les chauves-souris ont-elles peur de la lumière ? 100 clés pour comprendre les chauves-souris de François Prud’homme, paru aux éditions Quæ




Classification classique
La classification traditionnelle ou classique des espèces est issue de celle du naturaliste suédois du
XVIIIe siècle Carl von Linné. Linné commença par diviser les êtres naturels en trois règnes, un pour le
monde minéral et deux autres pour le monde vivant, les règnes végétal et animal. Le nombre de
règnes eut tendance ensuite à s'accroître au fur et à mesure que les systématiciens prenaient
conscience de la complexité du monde vivant. Actuellement, elle définit six « règnes », parfois 7 si on
distingue les chromistes (protozoaires doués de photosynthèse) :
1. les bactéries (procaryotes unicellulaires dépourvus de noyau) Escherichia coli
2. les archées (procaryotes unicellulaires dépourvus de noyau, souvent extrêmophiles)A. d’Asgård
3. les protistes ou protozoaires (eucaryotes le plus souvent unicellulaires) la paramécie
4. les champignons (eucaryotes multicellulaires hétérotrophes qui décomposent) ;
5. les végétaux (eucaryotes multicellulaires, réalisant la photosynthèse) ;
6. les animaux (eucaryotes multicellulaires hétérotrophes qui ingèrent des composés carbonés).

La classification classique est fondée sur des caractères multiples (biologiques, phénotypiques,
physiologiques). Elle repose sur une hiérarchie fixe de catégories (les rangs de taxon) :

Règne → embranchement → classe → ordre → famille → genre → espèce (la plus petite unité)
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Certaines cellules possèdent un matériel génétique enfermé dans un noyau, on les dit « eucaryotes », alors que d'autres ont un matériel génétique libre dans le cytoplasme et sont alors appelées « procaryotes ». Les procaryotes sont unicellulaires alors que les eucaryotes peuvent être uni ou pluricellulaires.
Escherichia coli, également appelée colibacille et abrégée en E. coli, est une bactérie intestinale des mammifères, très commune chez l'être humain. En effet, elle compose environ 80 % de notre flore intestinale aérobie.
Les archées d'Asgård ou Asgardarchaeota forment un superembranchement d'archées découvert en 2015 dans des sédiments profonds à proximité d'une source hydrothermale (Loki Castle) au large de la Norvège. 
La paramécie, Paramecium, est un protozoaire cilié (portant des cils vibratiles) qui vit en eau douce, dans les mares et les étangs, il se nourrit de bactéries.

Schéma de la hiérarchie taxonomique, traduction en français de la source en anglais. Auteur : Maisrimer, 9 décembre 2023. Ce fichier est mis à disposition selon les termes de la licence Creative Commons CC0 1.0 Universal (domaine public).L’auteur de cette œuvre la place dans le domaine public en renonçant à tous ses droits d’auteur, y compris les droits voisins, dans le monde entier et dans la mesure permise par la loi. Vous pouvez copier, modifier, distribuer et représenter cette œuvre, même à des fins commerciales, sans autorisation.

Phrases mnémoniques : Reste En Classe Ou Fais de Grandes Études et aussi Les Rats Essayent de Courir Où Finissent les Grands Espaces et encore (plus difficile) DoRs EnCOre, la Famille GÈre



La classification phylogénétique (ou cladistique)
Il est possible de classer les animaux en fonction de critères écologiques
(herbivores, charognards, fouisseurs…), qui permettent de décrire le
fonctionnement d'un biotope  il manque la dimension temporelle car
les biotopes et les espèces évoluent

La classification phylogénétique, essaie de tenir compte de la
biodiversité actuelle et passée. Elle regroupe les organismes en fonction
de leur degré d'apparentement  identification de groupes dits
« monophylétiques » qui comprennent un ancêtre commun hypothétique
et l'ensemble de ses descendants (« lignée »).

Attention : c’est différent des clés de détermination qui permettent de
trier de façon non ambiguë des échantillons de terrain lors d'un
inventaire de biodiversité par exemple.
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Source : sur la plateforme ACCES de l’ENS : Classification phylogénétique des métazoaires, Gabriel Markov : http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/biodiversite/enseignement-de-la-biodiversite/mises-au-point/classification-des-metazoaires




Un arbre phylogénétique 
hypothétique de tous les organismes 
vivants, construit à partir des 
séquences de l'acide ribonucléique 
ribosomique (biologie moléculaire)
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Les chauves-souris sont là, 
avec nous !

Tout ce qu’on 
voit « au 
quotidien » 
est là
Le « reste » 
on ne le 
connaît pas, 
on ne le voit 
pas, on 
l’oublie…

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Schéma de l'évolution buissonnante des Archées, des Bactéries et des Eucaryotes, d'après les sources citées. Auteur : Maisrimer,23 janvier 2022. Ce fichier est mis à disposition selon les termes de la licence Creative Commons Attribution - Partage dans les mêmes conditions 4.0 International.
Sources : 1- to Yuki Amano, Ronald Amundson, Karthik Anantharaman, Brett J. Baker, Jillian F. Banfield, Christopher T. Brown, Cristina N. Butterfield, Cindy J. Castelle, Natasha Dudek, Kari M. Finstad, Alex W. Hernsdorf, Laura A. Hug, Kotaro Ise, Alexander J. Probst, David A. Relman, Yohey Suzuki and Brian C. Thomas;
2- Revue Nature : https://www.nature.com/articles/nmicrobiol201648
3- to Peer Bork, Francesca D. Ciccarelli, Christopher J. Creevey, Tobias Doerks, Christian von Mering and Berend Snel: «Toward Automatic Reconstruction of a Highly Resolved Tree of Life» in: Science, Vol.311, n°5765, March 3, 2006, pp.1283-1287;
4- to Corinne Fortin, Gérard Guillot, Guillaume Lecointre, Marie-Laure Le Louarn-Bonnet, chapters about «Phylogenetic classification of Life» in Guide critique de l'évolution, Belin-Humensis publ. Paris 2009 & 2015, ISBN 9791035802325, pp. 65-69;
5- Marie-Laure Bonnet, François Cariou, André Duco, Gérard Guillot, Claude Lebas, Guillaume Lecointre, Patrick Mardelle & Eric Nicol: Comprendre et enseigner la classification du vivant, Belin publ., Paris 2004 ISBN 2701138965:
6- Purificación López-García & David Moreira (2008): «Tracking microbial biodiversity through molecular and genomic ecology» in : Research in Microbiology, Vol.159 , n°1, january 2008, pp. 67–73;
7- and to Carl R. Woese, Otto Kandlert & Mark L. Wheelis, «Towards a natural system of organisms: Proposal for the domains Archaea, Bacteria, and Eucarya» in Proceedings National Academy of Sciences USA, Vol.87, N°12, June 1, 1990, pp. 4576-4579. doi:10.1073/pnas.87.12.4576.

En 2024 ont été validement publiés huit noms de règnes (terminaison : -ati) subdivisant les domaines procaryotes des Archaea (les Archées) et des Bacteria (les Bactéries). Le vivant se répartit ainsi en trois domaines (Archaea, Bacteria, Eukaryota) et treize règnes (pour le dernier : Animalia, Chromista, Fungi, Plantae, Protozoa). 

Pour l’instant les virus n’y sont pas car considérés comme non vivants et pourtant… l'existence du Mimivirus relance le débat. Le Mimivirus a la particularité de posséder sept gènes communs aux archées, aux bactéries et aux eucaryotes. Dès lors, il devient possible de réaliser un arbre phylogénétique des êtres vivants incluant le Mimivirus et donc potentiellement l'ensemble des virus. Le Mimivirus apparaît sur les dendrogrammes sur une quatrième branche proche de l'origine des eucaryotes et distincte des bactéries, des archées et des eucaryotes. Ceci suggère une très grande ancienneté. On peut imaginer que les premiers virus à ADN étaient des cellules dégénérées correspondant à des lignées très anciennes aujourd'hui disparues, ayant ou non précédé LUCA, le dernier ancêtre commun universel. 

Et pour celles et ceux qui veulent s’amuser à naviguer dans cet arbre phylogénétique, je vous invite à consulter l’excellent et magnifique : http://lifemap.univ-lyon1.fr/



Un bien drôle de mammifère

Les chauves-souris d’abord

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Roussette paillée africaine. Eidolon helvum, Jardin zoologique de Berlin, Allemagne
Date : 21 avril 2006
Source : Travail personnel
Auteur : Fritz Geller-Grimm
Autorisation : Ce fichier est mis à disposition selon les termes de la licence Creative Commons Attribution - Partage dans les mêmes conditions 2.5 Générique.
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/

Les résultats ont révélé que huit espèces de chauves-souris présentent des anticorps réagissant aux antigènes d’Ebola. Parmi elles, Eidolon helvum et Hypsygnatus monstruosus, particulièrement répandues sur le continent africain, ont été en contact direct avec deux souches du virus, nommées Zaïre et Soudan. Chez les primates, en revanche, un seul individu – un singe moustac de la famille des Cercopithèques – a montré une réactivité similaire.
Les chauves-souris, le vrai réservoir du virus Ebola, William Rowe-Pirra, Pour la science, 2019 : https://www.pourlascience.fr/sd/epidemiologie/les-chauves-souris-le-vrai-reservoir-du-virus-ebola-16194.php




Classification des chauves-souris
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Les Chiroptères (Chiroptera), appelés couramment chauves-souris, sont un ordre de mammifères
placentaires comptant près de 1 400 espèces (et d’autres encore à découvrir…), soit un quart
(25%) des près de 5 000 espèces de mammifères connues ; avec 175 genres regroupés en 20
familles.

C'est le groupe de mammifères le plus important après celui des rongeurs (Rodentia).

Arbre phylogénétique des Chiroptera, c'est-à-dire un cladogramme
mettant en lumière les relations de parenté existant entre leurs
différents groupes (ou taxa), telles que les dernières analyses
reconnues les proposent. Ce n'est qu'une possibilité, sujet à débat
dans la communauté scientifique
• Deux sous-ordres étaient classiquement admis : les

Microchiroptères et les Mégachiroptères.
• Récemment, sur la base d’analyses moléculaires, les

Mégachiroptères ont rejoint 4 familles de Microchiroptères au
sein des Yinpterochiroptères.

• Les familles restantes de Microchiroptères constituent les
Yangochiroptères (Teeling et al. 2002, Teeling et al. 2005).

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Société française pour l’étude et la protection des mammifères : https://www.sfepm.org/presentation-des-chauves-souris.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiroptera_(classification_phylog%C3%A9n%C3%A9tique)
2009 : Le Muséum d'histoire naturelle de Genève a annoncé la découverte aux Comores d'une nouvelle espèce de chauve-souris : Miniopterus aelleni
2018 : une nouvelle espèce de chauve-souris (Myotis nimbaensis) a été découverte sur le terrain dans les monts Nimba en Guinée.
2019 : Découverte d'une nouvelle espèce de chauve-souris aux portes de Genève. Le "murin cryptique" a été identifié par un groupe international de chercheurs, dont des scientifiques du Muséum de Genève. ... La nouvelle espèce a été baptisée "murin cryptique" (Myotis crypticus est son nom latin, scientifique)
2019 : La même étude a permis de décrire en Afrique du Nord une espèce nouvelle pour la science, le murin Zenati, Myotis zenatius.

Débat scientifique relatif à la phylogénie des Chiroptera
Les analyses moléculaires ont transformé la classification des Chauves-souris, notamment la séparation entre Mégachiroptères et Microchiroptères, que certains envisageaient même comme deux taxons non liés. Les Mégachiroptères ont rejoint 4 familles de Microchiroptères au sein des Yinochiroptères, ou Yinpterochiroptera. Les familles restantes de Microchiroptères constituent les Yangochiroptères. L'arbre ci-dessus provient de Teeling et al. 2005 pour les taxons de rang élevé. 
Emma C. Teeling, Mark S. Springer, Ole Madsen, Paul Bates, Stephen J. O’Brien et William J. Murphy : « A Molecular Phylogeny for Bats Illuminates Biogeography and the Fossil Record » [archive], Science, vol. 307, 2005, pp. 580-584



Une si grande variété…
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De la minuscule chauve-souris 
bourdon de Thaïlande (« Kitti à nez 
de porc », Craseonycteris
thonglongyai, 2 g, plus petit 
mammifère actuel) à l’immense 
renard volant des Philippines 
(roussette à couronne dorée, 
Acerodon jubatus, 1,2 kg et 1,5 m 
d’envergure)… 

Diverses têtes de Chiroptères, 
dessinées par Ernst Haeckel 

en 1904 (Kunstformen der 
Natur).

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Chauve-souris à nez plat de Kitti, également connue sous le nom de chauve-souris bourdon (Craseonycteris thonglongyai) du Myanmar
Date 2009
Source https://www.int-res.com/articles/esr2009/8/n008p015.pdf
Auteur : Sébastien J. Puechmaille1,*, Pipat Soisook2, Medhi Yokubol2, Piyathip Piyapan2,Meriadeg Ar Gouilh3, 4, Khin Mie Mie5, Khin Khin Kyaw5, Iain Mackie6,Sara Bumrungsri2, Ariya Dejtaradol2, Tin Nwe5, Si Si Hla Bu7, Chutamas Satasook2,Paul J. Bates8, Emma C. Teeling1,
Ce fichier est disponible selon les termes de la licence Creative Commons Attribution 4.0 International.
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fr

Un Acerodon jubatus (renard volant à couronne dorée) au repos, photographié par Gregg Yan. Cet individu a été trouvé suspendu à un arbre à la périphérie de Davao City, sur l'île de Mindanao, aux Philippines.
24 mars 2012
Source : Œuvre dérivée en basse résolution d'une photographie originale fournie par le photographe.
Auteur : Gregg Yan
Ce fichier est mis à disposition selon les termes de la licence Creative Commons Attribution-Partage à l’Identique 3.0 non transposée. https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Illustration de droite : Espèces représentées par Ernst Haeckel — Kunstformen der Natur (1904), plate 67  : Chiroptera :
Plecotus auritus (Geoffroy) = Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) Plecotus auritus (Geoffroy) = Plecotus auritus (Linnaeus, 1758), head from front Nyctophilus australis (Peters) = Nyctophilus geoffroyi geoffroyi Leach, 1821, head from front Megaderma trifolium (Geoffroy) = Megaderma spasma trifolium Geoffroy, 1810, head from front Vampyrus auritus (Peters) = Chrotopterus auritus (Peters, 1856), head from the side Lonchorhina aurita (Tomes) = Lonchorhina aurita Tomes, 1863, head from front Lonchorhina aurita (Tomes) = Lonchorhina aurita Tomes, 1863, head from backside Natalus stramineus (Gray) = Natalus stramineus Gray, 1838, head from front Mormoops blainvillei (Peters) = Mormoops blainvillii Leach, 1821, head from front Anthops ornatus (Thomas) = Anthops ornatus Thomas, 1888, face from front Phyllostomus hastatum (Pallas) = Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767), head from front Furipterus coerulescens (Tomes) = Furipterus horrens (F.Cuvier, 1828), head from front Rhinolophus equinus (Schreber) = Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774), head from front Centurio flavigularis (Peters) = Centurio senex Gray, 1842, head from front Vampyrus spectrum (Geoffroy) = Vampyrum spectrum (Linnaeus, 1758)
L’auteur est mort en 1919 ; cette œuvre est donc également dans le domaine public dans tous les pays pour lesquels le droit d’auteur a une durée de vie de 100 ans ou moins après la mort de l’auteur. 



Chauve-souris, l’ancêtre sourd ?
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La plus ancienne chauve-souris connue a été trouvée en
2008 dans le Wyoming, elle a été baptisée
Onychonycteris finneyi et date de 52 millions d'années.

Ses membres supérieurs indiquent que l'animal
pratiquait le vol battu, ses membres inférieurs montrent
qu'il était un grimpeur agile, capable de marcher à
quatre pattes au sol et de se suspendre à l'aide de ses
griffes. Sa denture indique qu'il consommait de
préférence des insectes mais l'organisation de son oreille
interne ne confirme pas qu'il disposait de l'écholocation
(Simmons, 2010), (Veselka, 2010).

On pensait les chauves-souris proches des dermoptères
(appelés aussi lémuriens volants) mais des analyses
génétiques les placent plutôt dans une ancienne lignée
nommée les laurasiathériens, des insectivores de petite
taille à l’origine d’un grand groupe comprenant les
mammifères carnivores, les ongulés, les baleines, les
musaraignes, les porcs-épics, les taupes et les pangolins.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Illustration : Monument national de Fossil Butte (Onychonycteris finneyi)Date : 15 septembre 2019, 12:17:25
Source : https://www.flickr.com/photos/ruggybear/49172089546/ Auteur : Matthew Dillon
Ce fichier est mis à disposition selon les termes de la licence Creative Commons Attribution 2.0 Générique.
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.en

Onychonycteris finneyi, l’ancêtre sourd des chauves-souris : https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/paleontologie-onychonycteris-finneyi-ancetre-sourd-chauves-souris-14597/
Nancy Simmons, Les chauves-souris, une réussite de l'évolution, POUR LA SCIENCE N° 386, 30 novembre 1999.
Simmons NB, Seymour KL, Habersetzer J, Gunnell GF (2010) Inferring echolocation in ancient bats. Nature, 466:E8-E8.
Veselka N, McErlain DD, Holdsworth DW, Eger JL, Chhem RK, Mason MJ, Brain KL, Faure PA, Fenton MB (2010) A bony connection signals laryngeal echolocation in bats. Nature, 463:939-942.



Les chauves-souris, des volatiles à sonar
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Les chiroptères sont les seuls mammifères doués
du vol actif. Ils se déplacent dans les airs grâce à
une aile formée d'une membrane de peau entre le
corps, les membres et les doigts (leur aile est en
fait une main). Ils se posent tête en bas grâce à
leurs orteils qui se « verrouillent ».

Ils sont souvent capables d'écholocation, c’est-à-
dire de repérage grâce à leur sonar à ultra-sons.
Cette capacité est surtout développée chez les
microchiroptères insectivores qui sont
essentiellement nocturnes et se dirigent dans
l'obscurité en émettant des ultrasons dont ils
captent la réflexion, écholocalisant ainsi leurs
proies et les obstacles. Les mégachiroptères se
fient plus à leur vue et à leur odorat mais utilisent
parfois des 'tongue clicks’ (roussettes) d'autres
utilisent des 'wing clicks' (Cynopterus, Eonycteris,
…) pour activer leur biosonar (Boonman, 2014).

Chauve-souris

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Illustration : F. Darne, d’après plusieurs schémas classiques.
Commentaire de S. Puechmaille : Les Pteropodidae (=mégachiroptères) ont différentes stratégies, certaines espèces utilisent des 'tongue clicks’ (ex. les roussettes), d'autres utilisent des 'wing clicks' (Cynopterus, Eonycteris, etc.). Cf. Boonman A, Bumrungsri S, Yovel Y (2014) Nonecholocating fruit bats produce biosonar clicks with their wings. Current Biol.



L’écholocation, 
signature sonore 
de chaque espèce
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Ecouter un grand rhinolophe

Ecouter un grand murin

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Six espèces de chauves-souris présentes dans plusieurs provinces du Canada ainsi que la fréquence moyenne et maximum de leurs cris, © Illustrations d’Antonin Saint-Jean, Guide pratique pour la conservation des chauves-souris en milieu agricole.
Les sonagrammes typiques des huit espèces de chiroptères présentent au Canada, ©GCQ.
Merci à Dominique Ros et sa sonothèque sur souterweb : http://souterweb.free.fr/chauve_souris/sonotheque/sonotheque.htm
Je vous invite à voir le magnifique film de Tanguy Stoecklé, Une vie de Grand Rhinolophe : https://www.youtube.com/watch?v=tNpSfanm1io



http://souterweb.free.fr/chauve_souris/sonotheque/rhinolophus.ferrumequinum.wav
http://souterweb.free.fr/chauve_souris/sonotheque/myotis.myotis.wav


Une extraordinaire longévité…
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Chez les mammifères, on considère que l’espérance de vie d’une espèce est liée à sa taille
et à son métabolisme :
• La souris : 1 à 3 ans
• La baleine boréale : 200 ans
• Grand singes : environ 40 ans
• Homo sapiens : jusqu’à 100 ans
Mais dix-neuf espèces de mammifères font mieux… dont dix-huit espèces de chauves-souris
(et l’hétérocéphale ou rat-taupe nu, qui peut vivre jusqu’à 30 ans), malgré le très grand coût
métabolique de leur vol :
• Grand murin : 38 ans (30 grammes et un rythme cardiaque en vol qui peut atteindre 1 200

bpm !
• Murin de Brandt : >40 ans (pèse moins de 7 g…)
Ces petites espèces ralentissent énormément leur métabolisme et leur rythme cardiaque
(jusqu’à moins de 20 bpm) durant l’hibernation. La physiologie des chauves-souris s’est
adaptée au cours de l’évolution, développant une capacité étonnante de réparation de l’ADN,
de destruction des tumeurs et de défense immunitaire.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Hervé Ratel, La chauve-souris, mal-aimée mais utile, Sciences et Avenir n°872 daté octobre 2019
Morgane Kergoat, Question de la semaine : pourquoi la baleine boréale peut-elle vivre 200 ans ? Sciences et Avenir 07.01.2015. https://www.sciencesetavenir.fr/animaux/animaux-marins/pourquoi-la-baleine-boreale-peut-vivre-200-ans_19366
Les secrets de la longévité des chauves-souris
https://www.lemonde.fr/sciences/article/2019/06/23/les-secrets-de-la-longevite-des-chauves-souris_5480400_1650684.html



Un écosystème à régénération naturelle

19 11/03/2026 Virus et chauves-souris – F. Darne, avril 2020 – mars 2026

Les chauves-souris ne souffrent pas de l’usure des télomères, ses extrémités de
chromosomes qui protègent de la dégradation de l’ADN lors de chaque division
cellulaire(Foley et al., 2018, genre étudié Myotis).

Une équipe de chercheurs a étudié l’expression des gènes des chauves-souris au
cours du temps et elle a comparé leur évolution à celle enregistrée chez la
souris, le loup et l’humain. Chez les trois espèces comparées les capacités
métaboliques associées à la réparation de l’ADN, à l’immunité, à l’autophagie
(nettoyage et recyclage des cellules) ou à la suppression des tumeurs
diminuent avec l’âge, celles du grand murin demeurent intactes.

Pas ou peu de cancer, pas de chute de l’immunité, donc peu d’infections et
quand il y a infection, réaction inflammatoire contenue (Kacprzyk et al.
2017)…

Ce seraient les effets des adaptations dues au vol…

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Nathaniel Herzberg, Pourquoi l’étude de la chauve-souris, toujours aussi mystérieuse, passionne les scientifiques, Le Monde, publié le 21 octobre 2019
Foley et al (Foley NM, Hughes GM, Huang Z, Clarke M, Jebb D, Whelan CV, Petit EJ, Touzalin F, Farcy O, Jones G, Ransome RD, Kacprzyk J, O’Connell MJ, Kerth G, Rebelo H, Rodrigues L, Puechmaille SJ, Teeling EC (2018) Growing old, yet staying young: the role of telomeres in bats’ exceptional longevity. Sci Adv, 4:eaao0926.)
Kacprzyk, Joanna & Hughes, Graham & Palsson-McDermott, Eva & Quinn, Susan & Puechmaille, Sebastien & O'Neill, Luke & Teeling, Emma. (2017). A Potent Anti-Inflammatory Response in Bat Macrophages May Be Linked to Extended Longevity and Viral Tolerance. Acta Chiropterologica. 19. 219-228. 10.3161/15081109ACC2017.19.2.001.
Ces merveilles volantes disposent en vérité d’un double dispositif de défense. Une première réponse, inflammatoire, permet d’envoyer une sorte de flux permanent de cytokines qui ciblent dès leur arrivée les intrus. Mais les chercheurs ont constaté qu’au bout d’un moment des interleukines entrent en action « pour tempérer cette inflammation et éviter les effets délétères », précise la biologiste de Dublin. Précisément ce que les réanimateurs tentent de réaliser actuellement sur les patients. « Mais les chauves-souris font ça naturellement depuis des millions d’années », s’émerveille la chercheuse.

« Sur le plan métabolique, le vol est plus coûteux que toute forme de locomotion terrestre, souligne Cara Brook, de l’université de Berkeley. Une chauve-souris en vol élèvera son métabolisme de base jusqu’à 15 fois par rapport au repos, contre 7 fois chez un rongeur en pleine course ou 2 à 3 fois chez un humain. » Elle poursuit : « Les chauves-souris ont développé des voies de réparation de l’ADN hyperefficaces et d’atténuation du stress oxydatif pour permettre d’abord le vol. Mais ces voies ont ensuite eu des conséquences en cascade sur la longévité des chauves-souris et sur l’immunité antivirale. Les chauves-souris ont une durée de vie extraordinairement longue – la plus longue, rapportée à la taille de tous les mammifères – qui, selon nous, est un sous-produit de ces voies de résilience cellulaire développées pour le vol. »
Nathaniel Herzberg, Les secrets de la chauve-souris, « souche à virus » au système immunitaire d’exception, Le Monde, Publié le 13 avril 2020
https://www.lemonde.fr/sciences/article/2020/04/13/la-chauve-souris-alliee-ou-ennemie_6036465_1650684.html
Lucie Etienne, directrice de recherche CNRS au Centre international de recherche en infectiologie (CIRI) à l’ENS de Lyon, nuance et complète cette explication : « C’est une étude remarquable ! Celle-ci et d’autres, notamment de notre groupe, montrent tout de même que les chauves-souris sont fortement diversifiées et que l’adaptation au vol n’est pas le seul facteur d’adaptation aux infections virales. Ainsi, il n’y a pas « une » chauve-souris, mais bien une très grande diversité d’espèces, dont les systèmes immunitaires ont évolué indépendamment, en particulier en réponse aux épidémies virales passées. Reconstituer ces évolutions et comprendre la diversité des mécanismes adaptatifs chez les chauves-souris seront des clés pour mieux comprendre notre immunité et pour lutter contre les infections virales en général. »




Un système immunitaire hors-normes
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Comment les chauves-souris « supportent-elles » tous ces virus ?

Des cultures cellulaires de singe et de deux espèces de chauves-souris (la roussette
d'Egypte et la roussette à tête grise) ont été exposées à des virus proches de celui
d'Ebola et de celui de Marburg. Chez le singe, les cellules ont été rapidement
submergées. Chez les chauves-souris, en revanche, les cellules ont résisté à l'attaque
virale. Elles produisent de l'interféron alpha, une molécule de signalisation antivirale de
la famille des cytokines. Par conséquent, le virus reste plus longuement dans leur
organisme sans être détruit (Brook et al., eLife 2020).

Le système immunitaire de la chauve-souris ne tue pas tous les virus mais ferait
suffisamment baisser « la charge virale » pour qu’ils soient tolérés, la plupart du temps
sans développer de maladie ni de réponse inflammatoire systémique (« orage de
cytokines »), qui fait des chauves-souris de parfaites bibliothécaires de virus et non de
« réservoirs »…

Pour mémoire, en France, plusieurs nouveaux virus de la famille des coronavirus ont été
récemment identifiés chez des chauves-souris (Ar Gouilh et al., 2018).

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Jean-François Julien est chargé de recherche CNRS au Muséum d’Histoire Naturelle. Il travaille sur les chauves-souris et nous parle de leur système immunitaire très développé. https://www.franceculture.fr/emissions/le-journal-des-sciences/le-journal-des-sciences-du-mercredi-12-fevrier-2020
Brook CE, Ng M, Boots M, Dobson A, Graham A, Grenfell B, Chandran KC, van Leeuwen A, Accelerated viral dynamics in bat cell lines, with implications for zoonotic emergence, eLife 2020;9:e48401. https://elifesciences.org/articles/48401
« Leur système immunitaire est différent du nôtre, explique Meriadeg Ar Gouilh, du centre hospitalier universitaire de Caen. Il ne cherche pas à éliminer le virus, mais à le maintenir sous un niveau supportable. Il semble moduler l’inflammation plutôt que de l’utiliser à plein, comme nous, au risque de tuer le malade. » Le Monde, 21 octobre 2019
Ar Gouilh M, Puechmaille SJ, Diancourt L, Vandenbogaert M, Serra-Cobo J, Lopez Roïg M, Brown P, Moutou F, Caro V, Vabret A, Manuguerra J-C (2018) SARS-CoV related Betacoronavirus and diverse Alphacoronavirus members found in western old-world. Virology, 517:88-97.
Le syndrome de libération de cytokines (cytokine release syndrome, CRS) est une forme de syndrome de réponse inflammatoire systémique qui peut être déclenché par plusieurs facteurs tels les infections. Invoqué pour la grippe espagnole, le SRAS, le COVID19…
Le Bat1K (Bat 1,000 genomes) est un consortium international lancé en 2017, réunissant 142 chercheurs de 37 pays pour séquencer le génome des ~1 400 espèces de chauves-souris mondiales. [faunesauvage](https://www.faunesauvage.fr/sinformer/sinformer-articles/les-chauves-souris-trouvent-enfin-leur-place-dans-larbre-des-especes). 2025 (en cours) : 47% génomes séquencés (661 espèces), dont Myotis brandtii (record longévité 41 ans)




Et les virus dans tout ça ?
Définition, origine, biodiversité…

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Diagram of the HIV virus.
Date 3 June 2005
Source US National Institute of Health (redrawn by Use r: Carl Henderson) 
Permission : PD-USGov-HHS-NIH
Cette image est une œuvre des National Institutes of Health (NIH), qui relèvent du département de la Santé et des Services sociaux des États-Unis. Elle a été réalisée dans le cadre des fonctions officielles d'un employé. En tant qu'œuvre du gouvernement fédéral américain, elle appartient au domaine public.



Quelle variété de formes…
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Virus Ebola.
Source : Cette image provient de la Bibliothèque d'images de santé publique (PHIL) des Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (CDC), sous le numéro d'identification 1832.
Crédit photo : Cynthia Goldsmith
Domaine public - Gouvernement américain - HHS – CDC. Cette image est dans le domaine public et donc libre de droits.

Virus de la polio
Source : Cette image provient de la Bibliothèque d'images de santé publique (PHIL) des Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (CDC), sous le numéro d'identification 1832.
Fournisseurs de contenu : CDC/Dr Fred Murphy, Sylvia Whitfield
Domaine public - Gouvernement américain - HHS – CDC. Cette image est dans le domaine public et donc libre de droits.

Virus de la mosaïque du tabac (le premier virus identifié à la fin du XIXe siècle)
Virus MVAuteur : T. Moravec
Date : 24 mars 2006 (date de mise en ligne initiale)
Domaine public

Virus de la variole
Source : Cette image provient de la Bibliothèque d'images de santé publique (PHIL) des Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (CDC), sous le numéro d'identification 2292.
Fournisseurs de contenu : CDC/Dr Fred Murphy
Domaine public - Gouvernement américain - HHS – CDC. Cette image est dans le domaine public et donc libre de droits.

Virus HIV
Source : Cette image provient de la Bibliothèque d'images de santé publique (PHIL) des Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (CDC), sous le numéro d'identification 9482.
Fournisseurs de contenu : CDC / Dr. Edwin P. Ewing, Jr.
Domaine public - Gouvernement américain - HHS – CDC. Cette image est dans le domaine public et donc libre de droits.

Virus de la grippe
Source : Cette image provient de la Bibliothèque d'images de santé publique (PHIL) des Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (CDC), sous le numéro d'identification 8160.
Photo Credit: Cynthia Goldsmith
Content Providers(s): CDC/ Dr. Terrence Tumpey
Domaine public - Gouvernement américain - HHS – CDC. Cette image est dans le domaine public et donc libre de droits.

Virus de l’hépatite B
Source : Cette image provient de la Bibliothèque d'images de santé publique (PHIL) des Centres pour le contrôle et la prévention des maladies (CDC), sous le numéro d'identification 5631.
Content Providers(s): CDC
Domaine public - Gouvernement américain - HHS – CDC. Cette image est dans le domaine public et donc libre de droits.
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Comparaison des tailles entre virus, virus géants et bactérie
Illustration : F. Darne à partir des sources suivantes :

Escherichia coli
Description : Escherichia coli
Date 1 February 2025 Source https://doi.org/10.7875/togopic.2025.052
Author DataBase Center for Life Science (DBCLS)
Licence : Creative Commons Attribution 4.0 International

Description English: TME micrograph of a Pithovirus virion. The image shows the elactron dense viral wall consisting of oriented fibers or microtubules (arrows), and a marked ostiole (os) located at the apical end of the particle.
Date 17 March 2017 Source https://www.mdpi.com/viruses/viruses-09-00046/article_deploy/html/images/viruses-09-00046-g002a.png at https://www.mdpi.com/1999-4915/9/3/46 A Student’s Guide to Giant Viruses Infecting Small Eukaryotes: From Acanthamoeba to Zooxanthellae Viruses 2017, 9(3), 46; doi:10.3390/v9030046
Author Provided by Steven W. Wilhelm, Jordan T. Bird, Kyle S. Bonifer, Benjamin C. Calfee, Tian Chen, Samantha R. Coy, P. Jackson Gainer, Eric R. Gann, Huston T. Heatherly, Jasper Lee, Xiaolong Liang, Jiang Liu, April C. Armes, Mohammad Moniruzzaman, J. Hunter Rice, Joshua M. A. Stough, Robert N. Tams, Evan P. Williams, Gary R. LeCleir
Licence : Attribution-ShareAlike 4.0 International - CC BY-SA 4.0 

Courte présentation de Mimivirus
Date 	5 May 2007
Source 	Traduction de cette image http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Mimivirus.jpg
Author 	original http://en.wikipedia.org/wiki/User:Xanthine
This file is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license. 

HIV
Description English: Layout featuring a colorized 3D print of an HIV virus particle (purple with green surface proteins) and a background image that is a colorized transmission electron micrograph of HIV virus particles (purple) budding and replicating from an H9 T cell (green). Micrograph captured at the NIAID Integrated Research Facility in Fort Detrick, Maryland. Note: not to scale. Credit: NIAID See related May 17, 2024 NIAID Now article, "NIAID Marks HIV Vaccine Awareness Day 2024," at www.niaid.nih.gov/news-events/hiv-vaccine-awareness-day-2024
Date 29 January 2020, 06:47:03
Source https://www.flickr.com/photos/54591706@N02/53718829656/
Author NIAID
Licence : Attribution 2.0 Generic CC BY 2.0



Définition des virus
Virus (lat.) = humeur, venin, poison, toxine… (au figuré : méchanceté, malveillance)

Entités physico-chimiques capables de se multiplier mais qui ont absolument besoin
d’un hôte pour cela, les virus ont d’abord été définis par leur taille très petite – de
quelques dizaines de nanomètres (nm) à 300 nm –, en comparaison des bactéries.

• Avènement de la microscopie électronique (invention 1931)

• André Lwoff, prix Nobel de médecine : étude structure et composition chimique
(1962, première classification)

Vivant ou non vivant ?
Lorsqu’il est en dehors de son hôte (la cellule qu’il parasite), un virus est une particule
inerte, qui ne possède ni métabolisme propre (la respiration, par exemple), ni capacité
de multiplication, donc pas d’existence autonome diffère d’une bactérie.

Pour régler cette question, Patrick Forterre a proposé l’expression « virocellule » ou
cellule virale quand le virus est actif au sein de la cellule et donc « vivant ». Les clones
produits, les « virions », une fois sortis de la cellule, seraient de nouveau inertes.
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Gessain Antoine, Manuguerra Jean-Claude, « Les virus », dans : Antoine Gessain éd., Les virus émergents. Paris cedex 14, Presses Universitaires de France, « Que sais-je ? », 2006, p. 11-30. URL : https://www.cairn.info/les-virus-emergents--9782130555438-page-11.htm
L'International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV), en français le Comité international de taxonomie des virus, est un comité chargé de la classification des virus. Sa classification fait autorité au sein de la communauté de virologues et est considérée comme la version officielle. Il publie chaque année depuis 1971 une classification des virus. Il constitue la division de virologie de l’International Union of Microbiological Societies (IUMS).
Depuis fin 2018, l’ICTV s’est rapproché d’un classement phylogénétique et a ainsi ajouté des niveaux taxonomiques au-dessus des ordres (domaine, règne, embranchement (ou phylum), classe). Pour le moment (mars 2024), l’ICTV a validé 6 domaines, 10 règnes, 18 embranchements, deux sous-embranchements et quarante et une classes.

Classification de Baltimore : La classification Baltimore est une classification des virus, proposée par le biologiste américain David Baltimore (lauréat du prix Nobel de physiologie ou médecine en 1975). Il s’agit d’un système de classification scientifique basé sur le génome des virus et leur type d'acide nucléique (à ADN ou à ARN, simple brin, double-brin) et son mode d'expression dans la synthèse de l’ARN messager viral, ainsi que le procédé de réplication de l'ADN. Elle figure pas dans le site de l’ICTV.



Combien sont-ils ?
C’est l’entité biologique la plus abondante et la plus variée sur Terre :

• 10 fois plus abondants que les bactéries

• 100 fois plus que les micro-algues dans l’océan

Pour estimer le nombre de virus chez les mammifères, une équipe a récolté 1897 échantillons biologiques sur
des roussettes du Bangladesh, avant de les analyser en laboratoire. Une cinquantaine de virus a ainsi été
dénombrée, dont seulement 5 étaient déjà connus. En extrapolant aux 5486 espèces de mammifères
connus, ils sont arrivés à une estimation de 320 000 virus ! (Anthony, 2013).

Et il n’y a pas que les virus, il y a également les bactéries, champignons parasites, helminthes ou encore
protozoaires que les chauves-souris abritent… comme tout être vivant !

• Une étude chez les invertébrés a recensé 1445 virus dans cette « virosphère » (Shi, 2016)

• En 2018, 214 nouveaux virus à ARN ont été découverts chez les vertébrés, montrant que les virus ont
coévolué avec leurs hôtes depuis un demi-milliard d’années (Zhang et al. 2019).

• Les expéditions Tara Océans ont identifié plus de 5 500 nouvelles espèces de virus ARN dans les océans.

• En 2024, la liste n°40 des espèces de virus de l'ICTV, répertoriait 16 215 espèces, réparties en 368 familles et
3 769 genres.
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Anthony SJ, Epstein JH, Murray KA, Navarrete-Macias I, Zambrana-Torrelio CM, Solovyov A, Ojeda-Flores R, Arrigo NC, Islam A, Ali Khan S, Hosseini P, Bogich TL, Olival KJ, Sanchez-Leon MD, Karesh WB, Goldstein T, Luby SP, Morse SS, Mazet JAK, Daszak P, Lipkin WI. 2013. A strategy to estimate unknown viral diversity in mammals. mBio 4(5):e00598-13. doi:10.1128/mBio.00598-13.
Expédition Tara Oceans : 200.000 virus peuplent l’océan, Futura avec l'AFP-Relaxnews, Publié le 27/04/2019. https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/ocean-expedition-tara-oceans-200000-virus-peuplent-ocean-75893/
Shi, M., Lin, X., Tian, J. et al. Redefining the invertebrate RNA virosphere. Nature 540, 539–543 (2016). https://doi.org/10.1038/nature20167
Yong-Zhen Zhang, Yan-Mei Chen, Wen Wang, Xin-Chen Qin, and Edward C. Holmes, Expanding the RNA Virosphereby Unbiased Metagenomics, Annu. Rev. Virol. 2019. 6:119–39, https://doi.org/10.1146/annurev-virology-092818-015851
Jean-François Guéguan, Virus : quand les activités humaines sèment la pandémie, The Conversation, 13 avril 2020. https://theconversation.com/virus-quand-les-activites-humaines-sement-la-pandemie-135907



Il pleut des virus !
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Il y aurait plus de 1030 (10 000
trilliards) de particules virales dans
les océans (Suttle, 2005).

L'aérosolisation de la poussière du sol
et des agrégats organiques dans les
embruns facilite le transport à longue
distance des bactéries et des virus
dans l’atmosphère. Ainsi il « pleut »
0,26 × 109 (260 millions) à plus de 7 ×
109 (7 milliards) de virus par m2 tous
les jours sur Terre, contre de 3 à 80
millions de bactéries (Reche et al.
2018).
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Illustration : F. Darne avec IA Canva
Suttle CA. Viruses in the sea. Nature. 2005;437:356–61.
Isabel Reche et al. , Deposition rates of viruses and bacteria above the atmospheric boundary layer, The ISME Journal (2018) 12:1154–1162





Ubiquité des virus
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• Les virus sont extrêmement abondants dans l’ensemble des écosystèmes terrestres et
aquatiques connus, des fonds marins (Danovaro et al., 2008) jusqu’aux glaciers
(Zablocki et al., 2014).

• L’abondance des particules virales de la surface de l’océan est comprise entre 105 et
108 particules par millilitre (Bergh et al., 1989) (Suttle, 2007).

 je suis sûr que vous y penserez désormais quand vous nagerez !

• Le pergélisol (permafrost) est une immense archive de micro-organismes, sa fonte
serait susceptible de libérer des bactéries et des virus disparus (potentiellement
pathogènesincident avec le bacille de l’anthrax en Sibérie).

• Le sang humain contient 105 particules virales par millilitre tandis que l’urine en
contient en moyenne 107/ml. (Rascovan et al., 2016).

• Les séquences virales endogénéisées (le génome est intégré dans la descendance)
peuvent ainsi représenter une proportion significative du génome des hôtes. On peut
repérer que 8% du génome humain et 10% du génome de la souris sont composés de
dérivés de séquences virales endogénéisées (Horie et Tomonaga, 2011).

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Sarah François. Diversité et écologie des virus associés aux arthropodes : des communautés aux génomes. Thèse Sciences agricoles. Université Montpellier, 2017.
Question de la semaine : la fonte du permafrost est-elle une menace pour l'humanité ? https://www.sciencesetavenir.fr/nature-environnement/climat/question-de-la-semaine-la-fonte-du-permafrost-est-elle-une-menace-pour-l-humanite_142207



Les virus à l’origine de la vie ?
Les relations au sein du vivant
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Commentaires de présentation
Les virus pourraient être à l’origine de l’ADN des cellules vivantes.
Illustration : F. Darne avec IA Canva



Luca et l’origine virale de l’ADN
Le dernier ancêtre commun universel (DACU) est le plus récent type
d'organisme dont seraient issues toutes les espèces vivant actuellement sur
Terre. En anglais, LUCA = Last Universal Common Ancestor.
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Un évent hydrothermal des abysses, où les 
scientifiques pensent que LUCA vivait des gaz 
s'échappant de la croûte terrestre.

LUCA aurait été actif il y a environ 3,3 à
3,8 milliards d'années. Il ne doit pas
être confondu avec le premier
organisme vivant. C'était un type
d'organisme assez complexe, déjà issu
d'une longue évolution.
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Description 	
English: Black smoker at a mid-ocean ridge hydrothermal vent, Atlantic Ocean
Deutsch: Schwarzer Raucher am Mittelatlantischen Rücken
Polski: Komin hydrotermalny
Русский: Черный курильщик на срединно-океаническом хребте (Атлантика)
Source 	NOAA Photo Library. Memento (WayBack Machine archive.org)
Author 	P. Rona / OAR/National Undersea Research Program (NURP); NOAA
Domaine public

Patrick Forterre, « L’origine des génomes modernes », Texte de la 667e conférence de l’Université de tous les savoirs donnée le 16 juin 2008
Patrick Forterre, La cellule virale, rouage de la vie, POUR LA SCIENCE N° 469, 6 octobre 2016



L’ADN serait d’origine virale ?
Pour le microbiologiste Patrick Forterre, la majorité de l’ADN séquencé dans
l’environnement est d'origine virale. Partant de ce principe, on peut extrapoler que la
plus grande partie de l'information génétique présente sur notre planète provient des
virus.

S’inspirant du mécanisme de rétrotranscription utilisé par les rétrovirus (VIH…), il émet
l’hypothèse que LUCA aurait été une cellule avec un génome à ARN.

Il y aurait eu plusieurs transferts d’ADN viral vers les cellules aux cours de l’évolution,
éventuellement même trois pour créer les trois lignées actuelles : bactéries, archées,
eucaryotes.

Rappelons aussi, que les gènes codant pour les syncytines, des protéines indispensables
au fonctionnement du placenta, ont une origine virale ! Il y a environ 150 millions
d’années, l’ancêtre des mammifères, qui pondait probablement encore des œufs, a été
infecté par un virus. C’est à grâce à ces séquences virales insérées dans le génome des
mammifères que le fœtus n’est pas rejeté par le système immunitaire de la mère, alors
même qu’il introduit des molécules « étrangères » d’origine paternelle.
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Patrick Forterre, « L’origine des génomes modernes », Texte de la 667e conférence de l’Université de tous les savoirs donnée le 16 juin 2008
Patrick Forterre, La cellule virale, rouage de la vie, POUR LA SCIENCE N° 469, 6 octobre 2016
Museum de Toulouse (2019) - De la coquille au placenta, un coup de pouce viral de génie. Article rédigé par Dominique Morello, chercheuse en biologie moléculaire au CNRS, ex-chargée de mission au Muséum de Toulouse : https://www.museum.toulouse.fr/-/de-la-coquille-au-placenta-un-coup-de-pouce-viral-de-genie

L'acide ribonucléique (ARN) est un acide nucléique présent chez pratiquement tous les êtres vivants, et aussi chez certains virus. L'ARN est très proche chimiquement de l'ADN et il est d'ailleurs en général synthétisé dans les cellules à partir d'une matrice d'ADN dont il est une copie. Les cellules utilisent en particulier l'ARN comme un support intermédiaire des gènes pour synthétiser les protéines dont elles ont besoin. L'ARN peut remplir de nombreuses autres fonctions et en particulier intervenir dans des réactions chimiques du métabolisme cellulaire. 
Chimiquement, l'ARN est un polymère linéaire constitué d'un enchaînement de nucléotides. Chaque nucléotide contient un groupe phosphate, un sucre (le ribose) et une base nucléique, ou base azotée. Les nucléotides sont liés les uns aux autres par des liaisons phosphodiester. On trouve quatre bases nucléiques dans l'ARN : l'adénine, la guanine, la cytosine et l'uracile. 
L'ARN a de nombreuses similitudes avec l'ADN, avec cependant quelques différences importantes : d'un point de vue structurel, l'ARN contient des résidus de ribose là où l'ADN contient du désoxyribose, ce qui rend l'ARN chimiquement moins stable ; de plus la thymine de l'ADN y est remplacée par l'uracile, qui possède les mêmes propriétés d'appariement de base avec l'adénine. Sur le plan fonctionnel, l'ARN se trouve le plus souvent dans les cellules sous forme monocaténaire, c'est-à-dire de simple brin, tandis que l'ADN est présent sous forme de deux brins complémentaires formant une double-hélice. Enfin, les molécules d'ARN présentes dans les cellules sont plus courtes que l'ADN du génome, leur taille variant de quelques dizaines à quelques milliers de nucléotides, contre quelques millions à quelques milliards de nucléotides pour l'acide désoxyribonucléique (ADN). 
Dans la cellule, l'ARN est produit par transcription à partir de l'ADN (qui est situé dans le noyau chez les Eucaryotes). L'ARN est donc une copie d'une région de l'un des brins de l'ADN. Les enzymes qui effectuent la copie ADN → ARN s'appellent des ARN polymérases. Les ARN ainsi produits peuvent avoir trois grands types de fonctions : ils peuvent être supports de l'information génétique d'un ou plusieurs gènes codant des protéines (on parle alors d'ARN messagers), ils peuvent adopter une structure secondaire et tertiaire stable et accomplir des fonctions catalytiques (par exemple l'ARN ribosomique), ils peuvent enfin servir de guide ou de matrice pour des fonctions catalytiques accomplies par des facteurs protéiques (ce qui est par exemple le cas des microARN). 




Les virus, régulateurs de la biosphère
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Au sein du plancton (50% de l’oxygène terrestre, 1,1% de la biomasse), les virus
tuent entre 40 et 50% des bactéries et des micro-algues océaniques par jour
(1023 infections virales par seconde !).
On estime que cela représente la libération d’un milliard de tonnes de carbone
par jour. Les virus constituent ainsi une force directrice majeure des grands
cycles biogéochimiques et écologiques de la matière (Danovaro et al., 2008;
Rohwer et Thurber, 2009).
En parasitant l’espèce la plus compétitive dans un écosystème donné, les virus
laissent une niche écologique vacante où des espèces moins compétitives
peuvent alors se développer, ce qui aboutit à un maintien de la diversité des
communautés d’hôtes (selon le modèle « kill the winner ») (Rodriguez-Brito et
al., 2010).

La disparition des efflorescences (blooms) de phytoplancton en
quelques heures, dues aux virus, illustre bien ce phénomène (Wilhelm,
1999).
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Sarah François. Diversité et écologie des virus associés aux arthropodes : des communautés aux génomes. Sciences agricoles. Université Montpellier, 2017.
CNRS : https://lejournal.cnrs.fr/videos/les-virus-maitres-meconnus-des-oceans
La répartition de la biomasse sur Terre, Publié le 19.06.18, Par Pascal Combemorel, https://planet-vie.ens.fr/thematiques/ecologie/relations-trophiques/la-repartition-de-la-biomasse-sur-terre





Nous sommes aussi constitués de virus !
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• Le virobiote constitue la composante virale du microbiote.

• L'ensemble de ces virus présents dans la « flore intestinale » et sur le derme
(mais probablement ailleurs) contribuerait, parmi d'autres facteurs, à la
régulation (homéostasie) du microbiote et du système immunitaire.

• Suite à une nouvelle estimation du nombre de cellules humaines, environ 30
mille milliards (Bianconi et al., 2013) on considère qu'il y a dans le corps humain
environ 1,3 fois plus de bactéries (~40.1012) et de virus (~40.1012) que de
cellules humaines.

• Une étude du virobiote intestinal a dénombré 13 000 espèces de virus dont
96% sont des bactériophages.

• Le microbiote a également un rôle dans la maturation puis le fonctionnement
du système nerveux central.
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Sarah François. Diversité et écologie des virus associés aux arthropodes : des communautés aux génomes. Thèse, Sciences agricoles. Université Montpellier, 2017. https://theses.hal.science/tel-01697877v1/file/2017_FRANCOIS_archivage.pdf
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Ma, Y., You, X., Mai, G. et al. A human gut phage catalog correlates the gut phageome with type 2 diabetes. Microbiome 6, 24 (2018). https://doi.org/10.1186/s40168-018-0410-y



Nous sommes un écosystème…
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Des virus pour soigner

Les vaccins bien sûr ! les virus utilisés comme s(t)imulateurs de
l’immunité.
La phagothérapie, c’est-à-dire l’utilisation de virus capables de
détruire des bactéries (bactériophages), est l’une des principales
alternatives pour lutter contre les infections bactériennes
résistantes aux antibiotiques. Un premier essai clinique européen a
été mené pour évaluer l’efficacité de cette approche chez les
grands brûlés.
La greffe ou transplantation fécale pour le traitement de
l’infection à Clostridium difficile (Cd) récidivante.
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Le Cd fait partie de la « flore intestinale » mais son caractère
pathogène est réprimé par le microbiote en temps normal. Des
antibiotiques peuvent déstabiliser le microbiote et rendre cette
bactérie pathogène, contagieuse et résistante. L’adjonction de
bacteriophages améliore les résultats. La restauration du virome est
aussi importante que celle du microbiome bactérien (Zu, 2018).
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Jean Crépu, l'incroyable histoire des tueurs de bactéries, Arte, 2 novembre 2019. https://www.youtube.com/watch?v=kwByzPPfRsU
Un biologiste français, Félix d’Hérelle, est à l’origine de cette approche originale. En Géorgie, l'Institut de virologie Georges Eliava est la référence mondiale sur cette question.
Grands brûlés : un premier essai clinique sur la phagothérapie, mai 2019, https://www.brulure.fr/grands-brules-phagotherapie/
Zuo T, et al., Bacteriophage transfer during faecal microbiota transplantation in Clostridium difficile infection is associated with treatment outcome, Gut 2018;67:634–643.
Microbiome : aire biotique des espèces qui constituent le microbiote

Illustration : Bactériophage
Description : Sensei reengineers the badass bacteriophage into a personalized vaccine for tough human cancers: <a href="https://SenseiBio.com" rel="noreferrer nofollow">SenseiBio.com</a> (NASDAQ: <a href="ww.nasdaq.com/articles/cancer-biotech-sensei-biotherapeutics-prices-upsized-ipo-above-the-range-at-$19-2021-02-04" rel="noreferrer nofollow">SNSE</a>)
Date 	4 February 2021, 14:13
Source 	CONGRATULATIONS to to cancer vaccine company Sensei Bio on their successful IPO today!
Author 	Steve Jurvetson from Los Altos, USA
Licence : Attribution 2.0 Generic CC BY 2.0 





Virus et maladies
Les virus et les animaux contre les humains ?
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Le virus de la mosaïque du tabac (TMV, sigle pour Tobacco mosaic virus) est un virus à ARN qui infecte les plantes, en particulier le tabac et les autres membres de la famille des Solanaceae. Ce phytovirus, le premier virus à avoir été découvert (Adol Meyer, 1892), est l'espèce-type du genre Tobamovirus, rattaché à la famille des Virgaviridae. En 1939, il est le premier virus à être observé au microscope électronique.
Wikipedia.
Virus de la mosaïque du tabac (le premier virus identifié à la fin du XIXe siècle)
Virus MVAuteur : T. Moravec
Date : 24 mars 2006 (date de mise en ligne initiale)
Domaine public



Les virus « pathogènes » pour l’être humain
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200 espèces environ sont pathogènes chez Homo sapiens. La majorité des maladies virales
sont bénignes (ex. rhinites), d’autres présentent une certaine gravité : encéphalites, SIDA,
hépatites, fièvres hémorragiques…. Enfin certains virus jouent un rôle dans le développement
de tumeurs malignes et de cancers.

Les virus sont très sélectifs, ils ne peuvent pas parasiter tous les êtres vivants et au sein d’un
même hôte ils présentent une affinité biochimique sélective pour telle ou telle catégorie de
cellules.

La « finalité » des virus c’est de se répliquer. Il leur faut pour cela des hôtes en bonne santé
dont l’organisme va supporter la perte de nombreuses cellules pour permettre la réplication.
La mort de l’hôte n’a pas « d’intérêt » pour un virus qui perd alors sa « machine à répliquer » (le
taux de mortalité des hôtes du virus Ebola limite de fait la prolifération et la diffusion du virus).

60 % des quelque 1500 maladies infectieuses que l’on retrouve chez l’humain sont des
zoonoses, à savoir des maladies que se partagent les animaux et l’être humain. De plus, depuis
quelques décennies, environ 75 % des nouvelles maladies « émergentes » affectant l’humain
sont d’origine animale. Les virus sont responsables de 25 % des maladies infectieuses
émergentes humaines (Jones et al., 2008).

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Dossier journal du CNRS : https://lejournal.cnrs.fr/infographies/les-origines-de-la-vie
Planète Vie – ENS - Comment émergent et ré-émergent les nouveaux virus humains ? Publié le 25.05.18
Par Élise Biquand, Aude Chanteloup, Azdeen Golamaully, Thomas Labadie, Charlotte Martinat
https://planet-vie.ens.fr/thematiques/microbiologie/virologie/comment-emergent-et-re-emergent-les-nouveaux-virus-humains





Les chauves-souris transmettent-elles la rage ?
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Sérotine commune, Eptesicus serotinus
German Description: Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus)
Deutsch: Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus)
Date 	14 August 2005
Source 	Photo taken in Rum, Tirol, Austria
Author 	Mnolf
Permission (Reusing this file) 	GFDL & CC ShareAlike 2.0

et Lyssavirus, virus de la rage
Description 	3D medical animation still showing rabies virus with length of about 180nm.
Date 	18 June 2019
Source 	http://www.scientificanimations.com/wiki-images/
Author 	www.scientificanimations.com/
licence : Attribution-ShareAlike 4.0 International CC BY-SA 4.0

Le Laboratoire National de Référence (LNR) de la rage (via l'ANSES) vous informe par ce message de l’établissement d’un diagnostic de rage positif ce jeudi 19 février 2026, sur la chauve-souris suivante :�-  Espèce : Sérotine commune�-  Date de réception au LNR Rage : 17/02/2026�-  Provenance : Verneuil sur Seine  (Yvelines)�-  Observation : aucune exposition humaine mentionnée sur le commémoratif. Animal arrivé en centre de soin Faune Sauvage de Maisons-Alfort le 24/07/2025 et mort le 31/07/2025
Pas de quoi s'alarmer, il existe un programme d’épidémiosurveillance des infections à Lyssavirus chez les Chiroptères qui centralise les cas (en 2024, 15 cas recensés en France).

Cela nous rappelle tout de même qu'il est impératif de porter des gants et de se faire vacciner si vous êtes amenés à manipuler des chauves-souris dans le cadre des SOS. Vous trouverez en pièce-jointe les recommandations sanitaires que nous diffusons pour la capture mais qui sont valables pour tout type de manipulation.



Les chauves-souris transmettent-elles la rage ?
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En Europe, les chauves-souris peuvent être porteuses de deux formes du virus (virus à ARN de la famille des Rhabdoviridae,
genre Lyssavirus, avec 7 génotypes), différentes de la rage des chiens et des renards (génotypes 5 et 6 : European Bat
Lyssavirus - EBLV 1 et 2). La transmission se fait via la salive, généralement lors d’une morsure.

Ces virus ne passent que très difficilement la barrière des espèces et seule une minorité d’espèces de chauves-souris (5 sur les
35 espèces françaises, principalement la Sérotine commune, Eptesicus serotinus, pour 124 cas sur les 128 connus) et pour
l’EBLV-2, le murin de Daubenton (Myotis daubentonii) et le murin des marais (Myotis dasycneme).

Une chauve-souris contaminée n’est généralement pas agressive, elle sera tout au plus apathique et affaiblie. Elle ne mordra
que si on tente de la manipuler. C’est pourquoi, par mesure de précaution, il est toujours conseillé, si vous avez à manipuler
une chauve-souris qui vous semble en détresse, de porter des gants en cuir épais.

Au cours des vingt dernières années, une quarantaine de cas de rage chez les chauves-souris a été recensé en France. En aout
2019, un cas de rage vraisemblablement transmise par une chauve-souris a provoqué le décès d’un patient en Nouvelle-
Aquitaine. Ce cas exceptionnel a été confirmé par le Centre national de référence (CNR) de la rage de l’Institut Pasteur en
2020. C’est la première fois qu’un patient est contaminé par le lyssavirus EBLV-1 en France métropolitaine, et il s’agit du
premier cas de rage contracté sur le territoire métropolitain depuis 1924 !

En Europe, la rage des chauves-souris a été détectée dans six cas humains mortels. Aux Etats-Unis, les cas de rage sont
désormais plus fréquemment transmis à l’humain par les chauves-souris (70%, 2 cas mortels par an) que par les chiens.

Pour rappel dans le monde, 59 000 personnes meurent encore de la rage chaque année (40% sont des enfants), inoculée par
les chiens dans 99% des cas.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Société française pour l’étude et la protection des mammifères :https://www.sfepm.org/presentation-des-chauves-souris.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiroptera
L'Accord sur la conservation des populations de chauves-souris européennes, ou Eurobats, est un traité international concernant la conservation des chiroptères. Cet accord a été développé sous les auspices de la convention de Bonn et a été signé en 1994.  https://www.eurobats.org/sites/default/files/publication/Bat_rabies_FR_2025_10_1page.pdf
Le virus rabique (lyssavirus, dans la mythologie grecque, Lyssa (en grec ancien Λύσσα / Lússa) ou Lytta (en attique Λύττα / Lútta) est la personnification de la folie furieuse, de la frénésie destructrice et de la rage des animaux. Elle était souvent apparentée aux Maniae, les déesses de la folie.) est un virus à ARN, totalement différent des précédents. Il a une capside tubulaire. Il est de forme allongée, en balle de revolver ou d’obus, à l’image de sa méchanceté. Son péplos, dérivé de la membrane cytoplasmique, porte des spicules d’hémagglutinine constituées d’une glycoprotéine. C’est l’antigène immunoprotecteur : les anticorps anti-glycoprotéine induits par la vaccination protègent de l’infection, et sont donc neutralisants.
https://www.sciencesetavenir.fr/sante/les-chauves-souris-premiere-cause-de-cas-mortels-de-rage-humaine-aux-etats-unis-etude_134445
OMS : https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/rabies
Vaccination post-exposition efficace à 100% si administrée <24h

Quelle attitude adopter face à une chauve-souris potentiellement contaminée ?
Si l’animal a mordu ou griffé avant de mourir, inviter la personne mordue/griffée à laver immédiatement la plaie à l’eau et au savon durant 10 à 15 minutes (ne pas hésiter à faire pénétrer le savon dans la plaie même si c’est douloureux), à rincer et appliquer une solution antiseptique, puis à consulter rapidement un médecin, qui pourra si nécessaire l’orienter vers un centre antirabique.
Collecter le cadavre avec des gants et le placer dans un double sac plastique fermé, à entreposer hors de portée des animaux errants. Si possible, congeler le cadavre (ou sa tête uniquement), afin que le laboratoire de l’ANSES ou l’Institut Pasteur de Paris puisse rechercher le virus de la rage (impossible si le cerveau est trop dégradé).
Informer immédiatement la Direction départementale de l'emploi, du travail, des solidarités et de la protection des populations (DDETSPP) à la préfecture de votre département. Elle définira alors les conditions d’acheminement du cadavre vers le laboratoire pour recherche de rage.
L’Anses est à la tête du réseau national de surveillance et de suivi des infections à lyssavirus des chauves-souris, via son laboratoire de la rage et de la faune sauvage de Nancy qui participe depuis près de 50 ans à lutter contre cette maladie. 

La vaccination est active pour les lyssavirus de type EBLVs et BBLV, car ces derniers sont apparentés génétiquement au phylogroupe I auquel appartient les virus rabiques utilisés pour la production des vaccins antirabiques. Cependant, les virus LLEBV (présent chez le Minioptère de Schreibers) et WCBV (retrouvé aussi chez le Minioptère de Schreibers en Europe, et probablement en France) appartiennent à des phylogroupes différents (III voire IV), qui sont très éloignés du phylogroupe I. Ce sont donc des lyssavirus pour lesquels la vaccination ne semble pas efficace lorsque l’on regarde la réponse immunitaire en lien avec les anticorps neutralisants. 



Chauves-souris et virus du SARS
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Présence dans des chauves-souris (Rinolophus sinicus et Rinolophus ferrumequinum, province du Yunnan)
de coronavirus proches du coronavirus humain du SRAS (SRAS-like coronavirus).

• Génome 92 % d’identité avec celui du SRAS-CoV humain.

• Utilisent même « récepteur » ACE2 (enzyme de conversion de l’angiotensine 2) pour entrer dans les
cellules.

Nouveau coronavirus SARS-CoV-2 humain :

• apparenté au SRAS Bat-SRAS-like (SL)-ZC45, Bat-SL ZXC21 (environ 89 % d’identité de séquence)

• plus encore BatCoV RaTG13 (Rhinolophus affinis, 2013)  identité de séquence sur l’ensemble du
génome de 96,2 %.

Alors, la chauve-souris est démasquée, elle est bien à l’origine de la pandémie de 2020 !?

Et bien, ce n’est pas si simple…
Il semblerait que le SARS-CoV-2 ait dérivé il y a 40 à 70 ans du CoV-RaT-G13 retrouvé chez des
rhinolophes du Yunnan, qu’il ait circulé et se soit recombiné plusieurs fois avant d’émerger dans les
populations humaines. (Boni et al., 2020).
Le virus SARS-CoV-2 n’est donc pas directement un virus de chauve-souris, il fait partie du même
phylum mais a divergé, circule et évolue de manière sélective depuis bien longtemps.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Marc Gozlan, Les chauves-souris chinoises, réservoirs de coronavirus émergents, 20 février 2020. https://www.lemonde.fr/blog/realitesbiomedicales/2020/02/10/les-chauves-souris-reservoirs-de-coronavirus-emergents-en-chine/
Ces résultats ont été publiés le 23 janvier 2020 sur le site de prépublication bioRxiv par Zhou Peng, Shi Zheng-Li et leurs collègues du Wuhan Institute of Virology. Ils semblent indiquer que le 2019-nCoV a pour origine un coronavirus de chauve-souris.
Maciej F Boni, Philippe Lemey, Xiaowei Jiang, Tommy Tsan-Yuk Lam, Blair Perry, Todd Castoe, Andrew Rambaut, David L Robertson (2020), Evolutionary origins of the SARS-CoV-2 sarbecovirus lineage responsible for the COVID-19 pandemic, https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.03.30.015008v1
Mais d’autres écartent vigoureusement cette hypothèse. « Le virus connu le plus proche du SARS-CoV-2 reste, et de très loin, le coronavirus RaT-G13 retrouvé chez des chauves-souris rhinolophes du Yunnan [sud-ouest de la Chine], c’est à ce jour son plus proche cousin, indique ainsi Maciej Boni, biologiste à l’université d’Etat de Pennsylvanie, coauteur d’une récente recherche sur l’origine du virus humain. Plus de 96 % de bases communes. D’après nos analyses, ces deux virus ont divergé il y a quarante à soixante-dix ans. On sait aussi qu’un premier humain a été infecté a priori en novembre 2019. Ce qui s’est passé entre-temps, nous l’ignorons. »




L’être humain, « réservoir » de virus
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L’être humain est le réservoir exclusif des 
virus de :

• La variole (éradiquée)

• La varicelle

• L’herpès (simplex)

• La poliomyélite (quasiment éradiquée)

• La rougeole

• L’hépatite B

• Des principales gastro-entérites (à 
rotavirus, première cause au niveau 
mondial)

• Papillomavirus humain (PV), etc.

Et réservoir principal des virus de :

• SIDA (le VIH dérive du VIS, le virus 
simien de l’immuno-déficience)

• La grippe (il constitue le réservoir pour 
les formes humaines et est 
apparemment le seul réservoir des 
virus types B et C)

• Des rhumes et rhinopharyngites (à 
rhinovirus dont le réservoir sont 
principalement les enfants)

• Des pharyngites, infections 
respiratoires, gastro-entérites et 
conjonctivite (à adénovirus, l’humain 
est le réservoir exclusif, et l’hôte de la 
plupart des 45 sérotypes), etc.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
BAOBAB - BAse d'OBservation des Agents Biologiques Cette base de données est une aide à l'évaluation des risques biologiques. Elle contient des fiches synthétiques destinées à un large public.�La base reprend tous les agents biologiques infectieux classés par la réglementation, en apportant pour chacun des informations réglementaires et épidémiologiques.�A l'aide du moteur de recherche, il est possible de connaître le groupe de risque auquel appartient un agent biologique, de trouver les réservoirs de cet agent (espèce animale, eau, sol…), les voies de transmission etc.
http://www.inrs.fr/publications/bdd/baobab.html
A noter que les virus humains n’ont pas la même pénétrance selon les groupes humains. Par exemple la rougeole ou la variole qui ont décimé des amérindiens par absence d’immunité puisque ces virus ont été importés par les colons européens.



Les chauves-souris, témoins et victimes de la destruction des écosystèmes
Les humains contre le reste du monde ?
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Description 	
English: Deforested area 170 meters above the Goldisthal lower reservoir, part of Germany's largest pumped-storage power plant.
Deutsch: Abgeholzte Waldfläche 170 Meter oberhalb des Unterbeckens Goldisthal, das zum größten Pumpspeicherwerk Deutschlands gehört.
Polski: Wylesiony obszar 170 metrów nad dolnym zbiornikiem Goldisthal, częścią największej niemieckiej elektrowni szczytowo-pompowej.
Date 	Taken on 20 May 2023, 10:42:39
Source 	Own work
Author 	Radomianin
Attribution (required by the license) © Radomianin / Wikimedia Commons / CC BY-SA 4.0



Les chauves-souris menacées par Homo sapiens
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• La disparition ou la modification des gîtes : rénovation des bâtiments ou des ponts,
fermeture de l’entrée des gîtes souterrains, abattage des arbres à cavités, l’éclairage
des monuments… ne prenant pas en compte ces mammifères…

• La transformation de leur domaine (routes de vol et terrains de chasse) : densification
du réseau routier, abandon du pâturage extensif, destruction des haies, disparition de
zones humides, homogénéisation des boisements, artificialisation des cours d’eau,
pollution lumineuse…

• Les dérangements durant l’hibernation ou la reproduction,…

• La transmission de virus et bactéries par les humains (spéléologues).

• Les produits chimiques : traitement de charpentes, pesticides, antiparasitaires...

 en trente ans près de 80% des insectes européens ont disparu !

• Mortalité directe : prédation par le chat, développement éolien, véhicules...

• « En France, nous estimons que près de 40 % des chauves-souris ont disparu en dix ans
entre 2006 et 2016 en raison des activités humaines », (Fabien Claireau, Muséum
national d’histoire naturelle, S&A, 2019). Combien depuis ?

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Société française pour l’étude et la protection des mammifères :https://www.sfepm.org/presentation-des-chauves-souris.html
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiroptera
Hervé Ratel, La chauve-souris, mal-aimée mais utile, Sciences et Avenir n°872 daté octobre 2019.
Stéphane Foucart, En trente ans, près de 80 % des insectes auraient disparu en Europe, Le Monde, 18 octobre 2017.
Pedro Cardoso, Philip S. Barton, Klaus Birkhofer, Filipe Chichorro, Charl Deacon, Thomas Fartmann, Caroline S. Fukushima, René Gaigher, Jan C. Habel, Caspar A. Hallmann, Matthew J. Hill, Axel Hochkirch, Mackenzie L. Kwak, Stefano Mammola, Jorge Ari Noriega, Alexander B. Orfinger, Fernando Pedraza, James S. Pryke, Fabio O. Roque, Josef Settele, John P. Simaika, Nigel E. Stork, Frank Suhling, Carlien Vorster, Michael J. Samways, Scientists' warning to humanity on insect extinctions, Biological Conservation, Volume 242, 2020, https://doi.org/10.1016/j.biocon.2020.108426




Petit rappel d’importance

En Europe, toutes les 
espèces de chauves-
souris sont protégées 
conformément à une 
directive et des 
conventions 
internationales 
(Directive Habitats 
Faune Flore, 
Convention de Berne, 
Convention sur les 
espèces migratrices, 
Accord EUROBATS) et 
aux législations 
nationales.
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https://www.eurobats.org/sites/default/files/publication/Bat_rabies_FR_2025_10_1page.pdf




Quand Homo sapiens provoque une épidémie chez les 
chiroptères
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Depuis 2007, les chiroptères d’Amérique du nord sont victimes par millions (+ de 40 ?) du
syndrome du nez blanc (WNS), une maladie due au champignon Pseudogymnoascus
destructans (Pd).

Sur dix-huit espèces suivies, quatorze sont gravement touchées 90% mortalité certaines
colonies) et probablement d’autres non encore testées. La maladie apparue dans l’Etat
de New York a gagné le centre des Etats-Unis et le Canada. Depuis deux ans, elle a
touché le Colorado et la Californie.

Cette épidémie serait liée à l’explosion de la circulation humaine à travers le globe. Le
« pathogène » serait arrivé en provenance d’Europe centrale (région de Podillia en
Ukraine) dans les valises ou sous les semelles des voyageurs. Une autre espèce
originaire d’Eurasie serait également pathogène, mais n’est pas encore signalée en
Amérique. En Europe, ce champignon existe depuis très longtemps. Il avait par le passé
peut-être affecté les populations de chiroptères, mais depuis, les deux auraient
coévolué et appris à vivre ensemble.

Cette épidémie est à rapprocher de la pandémie de chytridiomycose (à champignon
Batrachochytrium dendrobatidis) qui décime les populations mondiales de batraciens et
qui est également de cause anthropique.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Nathaniel Herzberg, En dix ans, 30 % des chauves-souris françaises ont disparu, Le Monde, publié le 21 octobre 2019

Laetitia Comesse. Le syndrome du nez blanc ("White-Nose Syndrome") des chauves-souris : synthèse bibliographique. Médecine vétérinaire et santé animale. Thèse de doctorat, 2017.
Depuis 2006, le « syndrome du nez blanc », une mycose émergente, a entrainé la mort de plus de six millions de chauves-souris hibernantes insectivores en Amérique du Nord. L’agent étiologique pathogène Pseudogymnoascus destructans, précédemment nommé Geomyces destructans, est un champignon ascomycète psychrophile saprophyte qui envahit la peau des chauves-souris en profondeur, ce qui se traduit macroscopiquement par la présence de proliférations fongiques blanchâtres poudreuses exubérantes inconstantes sur le nez (et qui donnent son nom à la maladie), les oreilles et les ailes des chauves-souris infectées et microscopiquement par la présence caractéristique d’érosions cutanées en forme de coupe remplies d’hyphes fongiques sans aucune réaction inflammatoire associée. La torpeur entrainerait une suppression de la réponse immunitaire permettant la colonisation cutanée par P. destructans sans résistance. Les lésions alaires consécutives provoqueraient une déshydratation hypotonique responsable d’une augmentation de la fréquence des réveils consommant excessivement les réserves lipidiques, réserves que les chauves-souris seraient incapables de reconstituer à cause du manque de nourriture en plein hiver. Plusieurs devenirs sont ainsi possibles pour les chauves-souris hibernantes. Si elles consomment toutes leurs réserves lipidiques avant la fin de l’hibernation, la mort est assurée. Par contre, si les réserves lipidiques tiennent jusqu’à la sortie d’hibernation et que les chauves-souris survivent à la réactivation du système immunitaire, la guérison est possible. Néanmoins, se posera rapidement le problème du prochain hiver, P. destructans pouvant survivre sous formes de spores dans l’environnement et sur l’hôte. P. destructans, natif d’Europe de l’ouest où les chauves-souris auraient co-évoluées avec l’agent pathogène, aurait été transporté accidentellement par voie anthropogénique en Amérique du Nord. Toutes les espèces de chauves-souris nord-américaines hibernantes ne sont pas impactées avec la même sévérité. Les espèces du genre Myotis sont particulièrement touchées si bien qu’elles sont en voie d’extinction. Les conséquences écologiques et économiques de tels déclins de populations sont désastreuses. Pour l’instant, aucun traitement n’est disponible et il ne serait pas impossible que les chauves-souris nordaméricaines doivent initier une guérison par elles-seules, par le biais de l’évolution génétique.

Depuis 2007, 40+ millions de chauves-souris nord-américaines ont péri du syndrome du nez blanc, causé par le champignon psychrophile Pseudogymnoascus destructans (Pd).
18 espèces suivies → 14 gravement touchées (Myotis septentrionalis, M. lucifugus, M. sodalis : populations décimées Nord-Est USA/Canada
Origine scientifique 2025 (étude 5 400 échantillons, 27 pays).
Two distinct host-specialized fungal species cause white-nose disease in bats, 2025. https://www.nature.com/articles/s41586-025-09060-5

Batrachochytrium dendrobatidis (ou « Bd ») est une espèce de champignons aquatiques (Chytrides (récemment devenue invasive), parasite des amphibiens. Elle provoque le chytridiomycose, une maladie infectieuse occasionnant la mort des individus infectés en bloquant leurs organes respiratoires (phénomène reconnu depuis 1998, en Australie et au Panama).
Ce champignon (chytride) appartient à un groupe de moisissures qui décomposent la matière organique morte. Il est l'un des responsables du déclin des populations d'amphibiens dans différentes régions du monde, affectant plus de 200 espèces (plus de 40 % des espèces d’amphibiens ont disparu dans certaines régions d’Amérique centrale), notamment le Bufo baxteri. Les amphibiens comptent parmi les taxons les plus menacés (avec plus de 120 espèces disparues et 435 en forte régression en moins d'un siècle).
Origine de la dissémination et de l'épidémie
La fin des tests de grossesse utilisant des œufs de Xenopus laevis a eu pour effet une dissémination hors de ses élevages de cette grenouille (porteur sain du Batrachochytrium dendrobatidis).
Ce champignon est présent dans la nature depuis très longtemps, mais certains variants importés pourraient avoir rencontré des populations immunitairement naïves d'amphibiens et/ou des variants hautement-pathogènes pourrait être des mutants dont la dispersion a été facilité par l'humain et dont l'évolution aurait pu avoir été favorisée par la dégradation anthropique des zones humides et de l'environnement en général. 




Spéléologie et biosécurité
• Grâce à l’analyse génétique de plus de 5400 échantillons collectés à travers l’Eurasie et l’Amérique du Nord, 

une étude internationale de 2025  identifie pour la première fois avec précision la région d’origine de la 
lignée responsable de l’épidémie nord-américaine de la maladie du nez blanc : la région de Podillia, en 
Ukraine. Les résultats suggèrent que l’introduction accidentelle du champignon en Amérique du Nord, 
vraisemblablement via des échanges avec des explorateurs de grottes de l’État de New York, où la maladie 
a été détectée pour la première fois, provient d’un événement unique. Ce travail met fin à près de deux 
décennies de spéculations sur l’origine de la maladie du nez blanc outre-Atlantique et illustre de manière 
frappante l’impact qu’un seul événement de translocation peut avoir sur la faune sauvage.

• Cette découverte met en lumière les risques majeurs que représentent les activités de spéléologie pour la 
dispersion d’agents pathogènes, et souligne l’urgence d’une meilleure connaissance de la “pollution 
biologique” liée aux déplacements humains. La prévention du transport involontaire de champignons 
pathogènes comme Pseudogymnoascus destructans doit devenir une priorité dans les stratégies de 
conservation et de gestion sanitaire, tant pour la faune que pour les humains. Le nettoyage systématique 
et rigoureux de l’équipement de spéléologie lors des voyages s’impose comme une mesure essentielle : 
des études montrent qu’il permet de réduire drastiquement la présence de spores viables et limite ainsi la 
propagation du champignon qui cause la maladie du nez blanc.

• Source : Un nouveau champignon pathogène menace les chauves-souris. https://www.umontpellier.fr/articles/un-nouveau-champignon-
pathogene-menace-les-chauves-souris
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Spéléologie et biosécurité
Histoplasmose
• Le guano, excrément des chauves-souris, est lui-même porteur d’agents pathogènes 

multiples (virus, bactéries, champignons, parasites) dont le plus significatif est 
l’histoplasmose bien connue des spéléologues en expédition tropicale, mais aussi 
l’aspergillose et la cryptococcose. 

Vigilances pour la leptospirose
• Certaines chauves – souris sont infectées par les leptospires alors que d’autres non. 

Chaque famille de chauves – souris infectées ont une ou plusieurs leptospires 
spécifiques.

• Les chauves-souris, bien que densément infectées par L. botgpetersenii, ne 
contribuent pas à la leptospirose humaine car elles excrètent des leptospires dont les 
génotypes n’ont pas été retrouvés chez les cas humains.

Et la borreliose de Lyme (Borrelia burgdorferi)
• Il existe une tique, du genre Argas (tiques « molles »), Argas vespertilionis dans les 

colonies de chauves-souris, qui peut transmettre des bactéries et des virus 
pathogènes à l’animal mais pas d’exemple connu de pathogène pour l’humain 
(possible réactions allergiques).
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Article : La leptospirose dans les régions et départements français d’outre-mer BEH 8-9 | 4 avril 2017 | 157�Pablo Tortosa1 (pablo.tortosa@univ-reunion.fr), Koussay Dellagi 1,2 , Patrick Mavingui1�1 UMR PIMIT (Processus Infectieux en Milieu Insulaire Tropical), Université de La Réunion, CNRS 9192, Inserm 1187, IRD 249.�Plateforme de recherche CYROI, La Réunion, France�2 Institut Pasteur, Département international, Paris, France�
Document CoMED
L’histoplasmose est une maladie infectieuse du poumon causée par un champignon appelé Histoplasma capsulatum. Cette infection peut parfois concerner d'autres parties du corps (par exemple à la suite d'une piqure d'insecte).
Elle est parfois appelée maladie des caves. Elle est à l'origine du mythe de la malédiction des pyramides. 

Tique de la chauve-souris, Il en existe 4 espèces en Europe. Leur distinction nécessite un examen sous loupe binoculaire. Argas reflexus, Argas persicus, Argas macrostigmatus & Argas vespertilionis.
Tout le territoire : Argas reflexus (moins en climat méditerranéen)
• France métropolitaine : A. vespertilionis (dans les colonies de chauves-souris).
• Corse : A. macrostigmatus & A. persicus
Chez l’homme, aucun agent pathogène connu, mais piqûre douloureuse responsable de réactions allergiques




Virus et changements climatiques
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Les changements climatiques affectent les micro-organismes (au sens large : bactéries,
virus, et beaucoup d’autres) mais dans certains cas, les micro-organismes ont
également un effet sur les changements climatiques (Cavicchioli et al., 2019).

Le transport international et le réchauffement ont un impact sur la diffusion de
certaines maladies « tropicales » : moustique-tigre (Aedes albopictus qui s’est adapté
jusqu’en France) réservoir et vecteur entre autre du virus de la dengue, du Chikungunya,
du Zika (plutôt transmis par Aedes aegypti).

Le moustique « local » (Culex pipiens), présent
sur l’ensemble de la métropole, peut également
être porteur de virus potentiellement dangereux
pour l’être humain. C’est principalement le cas
du virus West Nile (virus du Nil occidental), ainsi
2083 cas humains autochtones confirmés ont
été déclarés en Europe en 2018 (avec 181 décès).
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Illustration
Description : Asian tiger mosquito, Aedes albopictus, beginning its blood-meal
Date : 2002
Source : This media comes from the Centers for Disease Control and Prevention's Public Health Image Library (PHIL), with identification number #2165.
Note: Not all PHIL images are public domain; be sure to check copyright status and credit authors and content providers.
Author : James Gathany, CDC
Licence : Domaine public

En 2019, plus de 21000 scientifiques ont signé une déclaration de consensus d’avertissement à l’humanité sur les liens entre les micro-organismes et les changements climatiques (Cavicchioli et al., 2019). Cavicchioli, R., Ripple, W.J., Timmis, K.N. et al. Scientists’ warning to humanity : microorganisms and climate change. Nat Rev Microbiol 17, 569–586 (2019). https ://doi.org/10.1038/s41579-019-0222-5. Consulté en ligne le 1er avril 2020.
Ces virus exotiques qui nous menacent, Yannick Simonin, Université de Montpellier. https://www.umontpellier.fr/articles/ces-virus-exotiques-qui-nous-menacent

Aux fins de la présente déclaration de consensus, nous définissons le « micro-organisme » comme tout organisme microscopique ou virus non visible à l'œil nu (inférieur à 50 μm) pouvant exister sous forme unicellulaire, multicellulaire (par exemple, espèces différenciantes), agrégat (pour exemple, biofilm) ou sous forme virale. En plus des bactéries microscopiques, des archées, des eucaryotes et des virus, nous discutons de certains eucaryotes unicellulaires macroscopiques (par exemple, le phytoplancton marin plus gros) et des champignons de décomposition du bois. Notre intention n'est pas de couvrir de manière exhaustive tous les environnements ni toutes les influences anthropiques mais de fournir des exemples des principaux biomes mondiaux (marins et terrestres) qui mettent en évidence les effets du changement climatique sur les processus microbiens et leurs conséquences.



Anthropisation des écosystèmes
Le fait que des virus de chauves-souris ou d’autres espèces sauvages passent
occasionnellement à d’autres espèces animales (notamment domestiques ) et à
Homo sapiens est largement dû aux activités humaines, en premier lieu aux
pratiques agricoles modernes (nouvelles plantations, déforestations,
urbanisation, élevages industriels, pesticides, etc.).
Empiétant sur des écosystèmes naturels elles ont contribué à mettre en relation
des espèces animales sauvages n’ayant normalement que peu ou pas de
contacts avec l’humain. La conséquence a été de rapprocher des populations de
chauves-souris avec des habitats humains et/ou des élevages d’animaux
domestiques.
Par conséquent, de nombreux chercheurs estiment que la façon la plus efficace
d’éviter des zoonoses virales est de maintenir des barrières entre ces réservoirs
naturels et la société humaine, en gardant à l’esprit le concept de « santé
globale » (One Health) qui considère que la santé humaine est connectée à la
santé animale et à l’environnement.
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Démarche « one health » (OMS)
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Approche « Un monde, une santé »

Cette initiative mondiale – « One Health » en anglais –
préconise de gérer la question de la santé humaine en lien
avec l’environnement et la biodiversité. Elle identifie trois
objectifs principaux : lutter contre les zoonoses (maladies
transmissibles des animaux aux humains et inversement) ;
assurer la sécurité sanitaire des aliments ; lutter contre la
résistance aux antibiotiques.

Approche plus éco-systémique mais pas encore « globale »
comme Gaïa qui ne ferait pas cette différence entre
« environnement » et humains ou animaux (il n’y a pas de
décor seulement des acteurs) …
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OMS
Antoine Laugrand & Frédéric Laugrand, La leçon anthropologique des chauves-souris, La crise du covid-19 vue à l’envers, Publié dans laviedesidees.fr, le 7 avril 2020
Et si les humains qui vivent dans les milieux urbains et pollués étaient devenus plus vulnérables aux virus ? Et si l’on devait pointer du doigt l’affaiblissement général de notre système immunitaire ? Dans ces mêmes sociétés industrialisées, l’explosion concomitante des allergies, des maladies auto-immunes, des cancers, est significative. Et si l’appauvrissement de notre microbiote – ces centaines de millions de bactéries qui habitent nos intestins – était un facteur majeur pour expliquer notre fragilité face aux bactéries et aux virus ? Et si des facteurs aggravants se nommaient la pollution atmosphérique qui abîme les voies respiratoires, les pesticides, nitrates et autres détergents chimiques qui ravagent les environnements, et les antibiotiques qui rendent les microbes plus tenaces ? La situation est d’autant plus inquiétante qu’on encourage encore en, pleine crise du coronavirus, l’usage des gels hydroalcooliques et de bactéricides. Or, il est connu que certains de ces produits chimiques aggravent le problème des perturbateurs endocriniens. Il faut donc remédier d’urgence aux grands maux contemporains que sont la pollution, la destruction des environnements terrestre, maritime et atmosphérique, réduire les élevages intensifs qui amplifient les maladies infectieuses. Car, ce qui semble émerger c’est bien la vulnérabilité des citadins – à Wuhan, en Lombardie, en Espagne en France et aux États-Unis –, face aux zoonoses. Une vulnérabilité qui s’accroit grandement avec l’âge et la santé des personnes, les maladies cardiovasculaires, le diabète, l’hypertension étant des facteurs décisifs. Inversement, il est probable que les peuples qui vivent au contact des animaux et dans des conditions certes moins aseptisées s’avèrent beaucoup plus résistants et résilients que les citadins. À leurs yeux, les chauves-souris et leurs virus ne figurent pas au cœur des problèmes qu’ils ont à résoudre à côté du paludisme et d’autres maladies.



Anthropisation des écosystèmes
L’Asie du Sud-Est est la région qui a connu la plus grande déforestation ces 40
dernières années, avec une perte de 30 % des surfaces forestières. Dans le
même temps, la population humaine en Asie du Sud-Est a augmenté de 130
millions entre 2001 et 2011.
En 2008, des chercheurs vietnamiens et britanniques ont rapporté dans la revue
Zoonoses Public Health qu’environ 4,4 % des rats vendus dans trois marchés
d’animaux vivants dans la région du Mekong au Vietnam et 22 % des chauves-
souris provenant de fermes spécialisées dans la collecte de guano étaient
porteurs de coronavirus dans leurs excréments.
L’usage de médicaments vétérinaires peut conduire à l’effondrement des
populations d’animaux sauvages ; ainsi, le Diclofenac utilisé pour traiter les
bovins en Inde aurait décimé plus de 95 % des vautours, générant par un effet
de cascade une épidémie de rage. (Markandy et al., 2008).
En Europe, campagnes d’élimination des sangliers potentiellement porteurs de
la grippe porcine…
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Les chauves-souris chinoises, réservoirs de coronavirus émergents – Réal... https://www.lemonde.fr/blog/realitesbiomedicales/2020/02/10/les-chauve...
Anil Markandy, TimTaylor, Alberto Longo, M. N. Murty, S. Murty, K. Dhavala, Counting the cost of vulture decline—An appraisal of the human health and other benefits of vultures in India, Ecological Economics, Volume 67, Issue 2, 15 September 2008, Pages 194-204. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S092180090800178X
Romain Espinosa, Nicolas Gaidet, Nicolas Treich, « Il faut prendre en considération le rôle de la consommation de viande et l’élevage intensif dans ces nouvelles épidémies », Le Monde, 31 mars 2020.
Ces épisodes répétés de zoonoses montrent que les futures politiques sanitaires devront nécessairement combiner santés humaine et animale selon l’approche « une seule santé » (« One Health »). Cette gestion nécessite beaucoup de moyens, qui sont largement supportés par la collectivité, à l’image de l’indemnisation des éleveurs pour compenser leurs pertes économiques. Pourtant, cette gestion semble bien insuffisante si l’on en juge par la multiplication récente des épidémies.
Au contraire, nos sociétés sont entraînées dans une spirale infernale. Alors que des animaux d’élevage toujours plus nombreux sont enfermés dans des bâtiments, le danger de propagation des virus est tel qu’il conduit souvent à un abattage préventif massif dès qu’un risque survient. En 2016, la Corée a ainsi abattu plus d’une dizaine de millions de volailles de manière préventive pour contenir la grippe aviaire.
Parce que les contacts avec l’extérieur représentent les principaux risques de contamination, les élevages confinent toujours davantage les animaux avec des mesures de précaution de plus en plus drastiques. Pour minimiser les risques de contact, les animaux sauvages sont éliminés en cas de danger de contamination ; c’est le cas par exemple en Europe des sangliers potentiellement porteurs de la grippe porcine.




Questionnements, discussion
• Relations humains non humains : « La nature est un concept occidental qui désigne

l’ensemble des non-humains. Et cette séparation entre humain et non-humain a eu pour
résultat d’introduire une distance sociale entre eux. » (P. Descola, 2020). La chauve-souris
pourrait-elle être une « espèce-compagne » de l’humanité (Dona Haraway)

• Destruction écosystèmes & biodiversité, extinction de masse, changements climatiques,
« Émergence » de nouvelles maladies : prévention, précaution ou préparation ?

• Élevages industriels, diminution de la biodiversité, antibiotiques, consommation carnée,
échanges commerciaux internationaux

• Augmentation de la mobilité, notamment via le transport aérien intercontinental
• Pratiques culturelles à condamner ?
• Et la spéléo dans tout ça ? : protection des biotopes et des espèces, sensibilisation,

formation, question des expéditions internationales (pas d’expé sans accompagnateurs
locaux ?), prévention, prophylaxie…

• Lien vers site GEB + commission scientifique (nouveau dépliant) + COMED + actions dans
vos régions (comptages, actions de protection, préservation des écosystèmes, information
du grand public, etc.
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Philippe Descola dans L'Invité(e) des Matins par Guillaume Erner, France Culture, 20 avril 2020 : https://www.franceculture.fr/emissions/linvite-des-matins/pandemie-la-nature-reprend-ses-droits-philippe-descola-est-linvite-exceptionnel-des-matins
Jean-François Guéguan, Virus : quand les activités humaines sèment la pandémie, The Conversation, 13 avril 2020. https://theconversation.com/virus-quand-les-activites-humaines-sement-la-pandemie-135907
Romain Espinosa, Nicolas Gaidet, Nicolas Treich, « Il faut prendre en considération le rôle de la consommation de viande et l’élevage intensif dans ces nouvelles épidémies », Le Monde, 31 mars 2020.
La préservation des habitats naturels, la diminution de la consommation carnée, la réduction de la taille des élevages intensifs et l’arrêt de la commercialisation (légale ou non) de la viande d’animaux sauvages constitueraient autant de mesures cohérentes et efficaces pour les politiques de santé publique de demain (« une seule santé »)… (Espinosa et al., 2020)
La résistance des autochtones aux virus des chauves-souris et leurs témoignages autorisent à spéculer un peu. Leur contact avec ces animaux est non seulement fort ancien, mais viable et plein de potentialités. L’avenir dira si les autochtones au contact des chauves-souris survivront au coronavirus, mais l’inverse serait surprenant. Certes, leurs expériences sont spécifiques et ne permettent pas de généraliser, mais, elles conduisent à poser plusieurs séries de questions.

 Keck Frédéric, « Prévention, précaution, préparation : rationalités dans la gestion des maladies animales », Raison présente, 2015/3 (N° 195), p. 73-81. DOI : 10.3917/rpre.195.0073. URL : https://www.cairn.info/revue-raison-presente-2015-3-page-73.htm
Donna Haraway, Manifeste des espèces compagnes, Climats, 2019 



Merci de votre attention et 
de votre participation !
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