de R. L. Hatt & H. S. Sware (dir.), Wolf and Man.
Evolution in Parallel, op. cit., 6. Notre traduction.
19W. M. ScHLEDT, « Is humaneness canine ? », Hu-
man Ethology Bulletin 13(4), 1998, 1-4.

" Ibidem. Une note, dans le texte de Schleidt, ex-
plicite I'emploi du terme « cubilisation » : « Latin
cubilicus : the helper on the wolves” den, akin to
cubile : den, lair, bed (the same Latin root as in
concubine), and constructed according to domes-
ticus, the servant around the house (domus). » Le
terme latin Cubile-is (n.), peut prendre le sens de
chambre, de couche, de niche ou de taniére, mais
aussi celui de demeure et s’applique autant au loup
qu’a ’homme. Il renvoie treés précisément a un ha-
bitat et a une maniére d’habiter. Pour cette citation
comme la suivante : notre traduction.

12 Ce que Peter Sloterdijk appelle, a son tour, pasto-
ralisme, dans deux textes qui se complétent : Regles
pour le parc humain (1999) et La domestication de
I'Etre (2000).

'3 Certains parmi ces scientifiques accentuent I'im-
portance de la transmission culturelle chez les cani-
dés en raison d’un argument biologique, leur lignée
polyphylétique.

1. DE Vore & S. L. WAsHBURN, « Baboon Ecology
and Human Evolution », in F. C. Howell & F. Bour-
liere (eds.), African Ecology and Human Evolution,
New York, Viking Fund Publications in Anthropolo-
gy, 1963, 335-367.

> On rappellera donc, en renvoyant au texte de W.
Schleidt cité précédemment et a la compréhension
de I'activité pastorale qu’il accorde aux loups, dont
il s’explique, que la relation pasteur/pisteur est aus-
si complémentaire sur un plan écologique.

' Edward Tolman (1886-1959), dont I’écrit prin-
cipal de 1932 Purposive Behavior in Animals and
Men, développe une perspective cognitive a |'écart
des theses behaviouristes de son temps. On lui ac-
corde la paternité d’'une approche molaire, holis-
tique et intégrative du comportement animal et de
la cognition. Le concept de carte cognitive marque
chez lui la possibilité pour des animaux d’acqué-
rir des connaissances de I’espace sans faire I'expé-
rience physique de |'espace, par la sélection et la
connexion d’éléments spatiaux de |’environnement
entre eux.

17 'approche cognitive associe perception et image
mentale, mais on pourrait tout autant mobiliser,
dans un cadre paralléliste, des pratiques de chasse
partagées a partir d’« affordances » communes,
en suivant I"approche écologique du psychologue
américain James J. Gibson, ou encore des porteurs
de signification communs et des Umwelten parta-
gés, dans le sillage de I’éthologie constructive de
Jakob Von Uexkiill et de ses suites. Mais I’enjeu
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n’est pas ici de trancher dans un débat scientifique
qui oppose les logiques cognitives, écologiques
et phénoménologiques, ni méme d'insister sur les
termes de ce débat.

8°S. Kaptan, « Cognitive maps in perception and
thought », in R. Downs & D. Stea (eds.), Image and
environment, Chicago, Aldine, 1973, 63-78. R. Pe-
TerRs, « Communication, Cognitive Mapping, and
Strategy in Wolves and Hominids », in R. L. HaLL
& H. S. SHarp (dir.), Wolf and Man. Evolution in Pa-
rallel, op. cit., 95-107.

7S, Kapan,  « Adaptation, structure, and
knowledge », in R. G. Gottecpe and G. T. MooRe
(eds.), Perspectives in environmental cognition,
Stroudsburg, Dowden, Hutchinson, and Ross,
1975, 32-45.

1% Telles qu’on les trouve dans le behaviourisme,
mais aussi pour partie chez Konrad Lorenz et Jakob
Von Uexkiill.

20 L. D. MecH, The Wolf : The Ecology and Behavior
of an Endangered Species, New York, Natural His-
tory, 1970 ; L. D. MecH & L. Boitani, Wolves: Beha-
viour, Ecology and Conservation, Chicago, Univer-
sity of Chicago Press, 2003.

21 R. Peters, « Cognitive Mapping, and Strategy in
Wolves and Hominids », op. cit.

22 En cela, a nouveau, le plan homoplasique s’étend
a toutes les recherches de Peters, au-dela de la com-
préhension restreinte que lui accordent les sciences
du vivant.

2 Linterdisciplinarité se pratiquant, d’ailleurs, au
risque de I'affectation réciproque des sciences et
des sciences humaines.

Les virus sont-1ls dans I'air ?

Frédéric Keck

A deux pas de la gare de Saint-Pancras a
Londres, la Wellcome Collection accueille, a
coté de la bibliotheque ouverte en 2007 dans
le cadre du Wellcome Trust créé en 1936 pour
soutenir la recherche médicale, des exposi-
tions qui font référence sur I'histoire et I'ac-
tualité des sciences. En 2012, dans le cadre de
I'exposition Art in Global Health, elle a pré-
senté un film de Lena Bui intitulé When birds
dance their last (Quand les oiseaux dansent
pour la derniere fois). Le film avait été réalisé
pour une exposition de ses travaux en 2012 au
musée d’Ho Chi Minh City intitulée Voracious
Embrace. The human/animal interface' (Em-
brassade vorace. l'interface homme/animal).
Lena Bui est une artiste vietnamienne formée
en Thailande, aux Etats-Unis et au Japon. Elle a
collaboré avec le Centre de recherche clinique
de l'université d’Oxford situé a Ho-Chi Minh
City dans le contexte des premiers foyers de
grippe aviaire au Vietnam aprés 2005. Apres
avoir suivi les activités des virologistes dans
leurs discussions de laboratoires et dans leurs
enquétes aupres des fermes de volailles, elle a
choisi de montrer, plutot que I'imaginaire des
scientifiques, les pratiques des fermiers dans
leurs rapports avec les animaux d’élevage.

En 2012, Lena Bui découvre une photographie
représentant une femme couverte de plumes,
publiée dans les journaux en 2005. « Elle res-
semblait a une grande autruche. J’aime ce mo-
ment ou la frontiére entre les humains et les
animaux se brouille’. » 'article portait sur un
village au nord du Vietnam, Trieu Khuc, ou les
plumes des canards sont triées et exportées en
Chine. A cause du risque de grippe aviaire, la
Chine avait cessé ses importations, et le vil-
lage avait di se réorganiser. « Les journalistes
traitaient cette information de facon sensa-
tionnelle. ]’y suis allée et j’ai vu que personne
n’était malade. Quand vous étes en contact
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Des virologistes et des artistes cherchent a représenter les virus qui se transmettent de facon
aérienne des oiseaux aux humains dans le sud de la Chine.

quotidien avec les plumes vous développez
votre immunité. C’est un endroit qui a stimulé
mon imagination. »

Le film When birds dance their last, d’une
durée de 7 minutes 30, présente sur deux
panneaux les travailleurs du déplumage qui
effectuent des mouvements lents sur fond de
musique aérienne et commentent cette pra-
tique transmise a travers les générations. Il
commence par I'image étrange de plumes sur
lesquelles vibrionnent des mouches, puis in-
troduit une femme masquée sous un chapeau
pointu, a coté d’'un ventilateur. Les villageois
invoquent la tradition, la longueur des ma-
riages célébrés au temple, la présence des an-
cétres dans les tombes avoisinantes.

En 2016, Lena Bui réalise un autre film de
45 minutes, congu davantage comme un do-
cu-fiction que comme une installation. Aprés
avoir suivi les virologistes dans une ferme de
cochons du delta du Mekong, elle obtient I'ac-
cord d’une famille pour accueillir une actrice
professionnelle. Celle-ci joue une jeune fille
qui arrive de la ville chez sa tante et lui de-
mande de lui transmettre les techniques tra-
ditionnelles d’élevage des cochons, car elle
veut connaitre le golt qu’avait la viande avant
I'industrialisation de I’élevage sous contrainte
étatique. Sa tante résiste, mais elle finit par
[ui montrer les gestes techniques. Le film bas-
cule lorsque les grossistes viennent acheter les
porcs en justifiant la baisse des prix par I'usage
de produits chimiques dans les fermes du voi-
sinage, qui suscite la méfiance des consom-
mateurs. Plutdt que les risques de la grippe
aviaire ou porcine, ce film montre donc les
tensions dans les pratiques quotidiennes des
éleveurs dans leurs relations avec I'Ftat et le
marché.

Le travail artistique de Lena Bui au Vietnam ré-
sonne avec les recherches virologiques menées



Marcel Duchamp, Air de Paris, 1919.

par Hui-Ling Yen en Chine, car toutes deux
rendent visible la présence des virus de grippe
aviaire dans I'air a un moment ou les opinions
publiques doutent de la réalité de cette me-
nace. Née a Taiwan, Hui-Ling Yen a fait ses
études aux Ftats-Unis entre 2001 et 2007 avant
d’étre recrutée au Centre Pasteur de 'universi-
té de Hong Kong. Elle a mené entre décembre
2015 et juillet 2016 une série de recherches
visant a mesurer la concentration de virus de
grippe aviaire dans les marchés aux volailles
de la région de Canton, ou les volailles sont
achetées vivantes par les consommateurs et
abattues sur place par le vendeur. Avec l'aide
d’un ingénieur, elle a congu une pompe a air
adaptée a 'espace du marché, placée sur un
tripode a 1,20 metre du sol pendant 30 mi-
nutes, qui peut capter les particules virales
dans un tube et les récupérer dans un liquide.
Ce liquide est ensuite analysé en laboratoire
selon la technique PCR (Polymerase Chain
Reaction) pour mesurer génétiquement la di-
versité des souches virales qu’il contient®.

Les résultats fournis par cette méthode sont
corrélés aux analyses plus classiques effec-
tuées par prélevement oral et cloacal sur les
volailles. Mais la mesure des particules virales
contenues dans l'air a sur ces prélevements
plusieurs avantages. Elle est non invasive et
donc mieux acceptée par les vendeurs. Elle
est plus rapide, puisqu’il n’est plus nécessaire
de faire un préléevement sur chaque volaille,
et fournit un diagnostic sur I’'ensemble d’une
échoppe. Surtout, elle mesure le risque de
contagion pour ceux qui entrent dans |’espace
de I"échoppe, et pas seulement pour ceux qui
touchent directement les volailles.

Avec cette méthode, Hui-Ling Yen est arrivée
a plusieurs résultats intéressants. Elle a mon-
tré que les techniques de déplumage augmen-
taient dramatiquement la quantité de parti-
cules virales. Elle a modélisé la dispersion de
ces particules dans un rayon de 100 meétres
autour du marché en fonction de la direction
du vent. En outre, elle a établi une distinction
cruciale entre des particules de grande taille
contenues dans des gouttes d’eau (droplets)
ou déposées sur les objets (comme les poi-
gnées de porte), pour lesquelles la protection
par un masque et des gants est suffisante, et
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des particules plus fines pour lesquelles les
mesures de protection classiques sont insuf-
fisantes. En appliquant ces mémes mesures
dans les marchés et les abattoirs a Hong Kong,
elle a pu montrer que la construction de murs
de protection était inutile, et que les machines
de déplumage devaient étre rigoureusement
nettoyées.

Ces méthodes d’analyse des virus de grippe
aviaire dans I’air ont déja été utilisées dans des
élevages de volailles aux Pays-Bas en 2014,
ainsi que pour des nuages de poussiere ve-
nus de Chine continentale a Taiwan en 2009*.
Mais elles n’avaient jamais été appliquées a la
Chine continentale elle-méme, ou le risque de
transmission des virus de grippe des oiseaux
aux humains est plus élevé qu’ailleurs. De
telles études ont été rendues possibles grace a
une collaboration avec les centres de controle
des maladies dans les provinces chinoises.
Elles montrent que, comme pour la pollution
par les gaz émis par les voitures, le gouverne-
ment chinois et sa population sont conscients
des risques que le développement accéléré de
cette immense société fait peser sur I’atmos-
phere qu’ils respirent. En avril 2020, Hui-Ling
Yen a publié dans Nature une étude montrant
que le virus du Covid-19 se transmettait de
fagon aérienne par la respiration et concluait
a l'efficacité des masques chirurgicaux dans
I'espace public®.

En 1919, Marcel Duchamp, considéré comme
I'inventeur de l’art contemporain, exposait
une cloche de verre intitulée Air de Paris. Au
méme moment, Alexandre Yersin, un médecin
suisse formé a 'Institut Pasteur qui avait dé-
couvert le bacille de la peste a Hong Kong en
1894, faisait des plantations d’arbre a quinine
et des élevages de poules au Vietham pour
développer des sérums, tout en conseillant
les autorités coloniales pour la construction
d’un sanatorium a Dalat, comme s’il captait
I'atmosphere du Vietnam «sous cloche® ».
Un siecle plus tard, ce contraste entre I'art
contemporain dans le « monde civilisé » et la
recherche virologique dans les colonies est
dépassé : des chercheuses globalisées rendent
visibles les virus dans I’atmosphére en Asie et
en Europe, comme des signaux d’alerte pour



les maladies environnementales a venir. La
proximité des recherches de Lena Bui et celles
de Hui-Ling Yen montre que l'air partagé par
les humains et les oiseaux est un espace d’in-
vestigation sur les distances, les inégalités et
les tensions entre les acteurs d’une mobilisa-
tion sanitaire. Ces recherches indiquent que
les habitudes quotidiennes et les relations so-
ciales sont bouleversées quand nous prenons
conscience des menaces qui planent dans I'air
que nous respirons.

Thttps://www.lenabui.com/voracious-embrace

2 Entretien de I"auteur avec Léna Bui réalisé en avril
2018 pour un article paru dans The Conversation :
https://theconversation.com/grippe-aviaire-les-
virus-sont-ils-toujours-dans-lair-94557

3Cf. ). Wa, J. Zrnou, K. CHENG, J. Wu, Z. ZHONG, Y.
Song, C. Ke, H. YeN, Y. Li, « Assessing the risk of
downwind spread of avian influenza virus via air-

market », Building and Environment 127, 2017,
120-126 ; X. Mao, J. Wu, E. Lau et alii, « Monitoring
Avian Influenza Viruses from Chicken Carcasses
Sold at Markets, China, 2016 », Emerging Infectious
Diseases 23(10), 2017, 1714-1717.

*Cf. M. Jonges et alii, « Wind-Mediated Spread of
Low-Pathogenic Avian Influenza Virus into the En-
vironment during Outbreaks at Commercial Poultry
Farms », PLoS One 10(5), 2015, e0125401 ; P. S.
CHeN et alii, « Ambient influenza and avian influen-
za virus during dust storm days and background
days », Environmental Health Perspectives 118(9),
2010, 1211-1216.

> Cf. N. Leung, D. Cru, E. SHiu, K. H. CHAN, J. Mc-
Devitt, B. Hau, H. Yen, Y. Li, F. Ip, M. Peiris, W. H.
Seto, G. Leung, D. Mitton, B. CowLING, « Respirato-
ry virus shedding in exhaled breath and efficacy of
face masks », Nature Medicine 26, 2020, 676-680.
® Cf. E. JenniNas, Imperial Heights. Dalat and the
making and undoing of French Indochina, Berkeley,
University of California Press, 2011 ; J. BROSSOLLET,
H. MoLLaret, Alexandre Yersin. Un pasteurien en In-
dochine, avant-propos A. M. MouLN, Paris, Belin,

borne particles from an urban wholesale poultry — 2017.

Penser [a résilience. Un regard thermodynamique 2 : de la résilience des

oroanismes i celle des sociétés
Christophe Goupil, Eric Herbert & Henri Benisty'

Des sociétés au pas, au trot et au galop. L'intensité de fonctionnement des sociétés n’a pas
toujours été aussi importante qu’aujourd’hui, ou, grace a une énergie encore abondante
et peu onéreuse, nous brassons la matiere terrestre au point d’atteindre les limites de cette
derniere. Cette bréve définition de ce qu’est I’Anthropocéne questionne directement le
point de fonctionnement du « métabolisme » de nos sociétés, qu’on percoit quotidienne-
ment par son appétit d’énergie et d’objets. Si, en leur temps, les Physiocrates pouvaient
penser que la nature, 6 aubaine, donne gratuitement?, force est de constater au XXI°™®
siecle que la chose n’est plus possible. Depuis la révolution industrielle et "accés a la
réserve d’énergie de stock que sont les énergies fossiles, nous avons utilisé les ressources
a un niveau de prédation que l'on peut qualifier de maximal eu égard aux technologies
mises en ceuvre. Pourtant, I'inefficacité de certaines technologies, permises par le trés bas
prix de I’énergie, nous a placé dans une situation trés éloignée de celle d’un rendement
maximal. Quant a la production massive de déchets produits, elle nous montre que la
minimisation de la production de ces derniers n’a jamais véritablement été notre souci. La
magie d’une certaine « croissance » a semblé en venir a bout, déplagcant la chose du fossé
des faubourgs a la décharge du tiers-monde, puis aux grands volumes communs des eaux
et de I"atmosphére.
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Cherchons un éclairage du coté du vivant.
Une étude récente’® a montré que I'allure choi-
sie spontanément par un animal pour effectuer
un déplacement, ici un cheval, n’est pas déter-
minée par sa puissance ni par son rendement,
mais par la minimisation de la quantité de dé-
chets produite. Ainsi, un cheval laissé libre de
choisir sa vitesse fera travailler sa masse mus-
culaire de maniere a minimiser I'impact néga-
tif sur son organisme (chaleur, acide lactique),
et ce, quelle que soit son allure, au galop, au
pas ou au trot. Pour ce faire, il module I'emploi
de sa masse musculaire en adaptant le nombre
de fibres utilisées ainsi que leur intensité de
fonctionnement.
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Fig. 1: a) Energie perdue (chaleur...) par un cheval lors d’'un
effort sur une distance unitaire. Pour chacune des trois allures
(pas : rouge ; trot : bleu ; galop : vert), il existe une vitesse op-
timale qui minimise la perte énergétique pour parcourir la
distance. b) Histogramme des vitesses adoptées par un che-
val laissé libre de choisir son effort. Insert : Relation entre le
rendement et la puissance produite ; les points de rendement
maximal (étoile), puissance maximale (cercle) et production
de déchet minimal (diamant), sont clairement des points de
fonctionnement distincts*.

Les différentes allures du cheval sont obte-
nues par simple modulation du nombre d’uni-
tés musculaires moyennes mises en ceuvre,
comme un moteur qui fonctionnerait en cy-
lindrée variable en fonction de l'allure du
véhicule. En se comportant comme un sys-
teme composé de plusieurs sous-systemes
quasi identiques, |’organisme vivant parvient
a contourner la loi précédemment observée
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selon laquelle un systeme ne peut étre a la fois
adapté et adaptable. On peut ainsi énoncer
deux nouvelles lois issues de |'observation de
la nature :

Placé dans un environnement contraint, le
point de fonctionnement durable d’un sys-
téeme est celui pour lequel la production de
déchets est minimale.

Dans le cas ou le systeme doit pouvoir ré-
pondre correctement dans des configurations
trés variées (multiples points de fonctionne-
ment), il doit donc comporter des sous-sys-
temes complémentaires qui peuvent étre acti-
vés ou mis en veille. Dans une alternance de
vagues épidémiques, la traduction hospitaliere
de ce constat revient a envisager un systeme
suffisamment équipé en personnels et équipe-
ments pour pouvoir mettre en ceuvre une ré-
ponse adaptée a la nécessité.

Un monde sobre ou un monde résilient ?
Si la résilience est, jusqu’a un certain point,
une qualité bien présente dans la nature, celle-
ci ne suffit pas a couvrir tout le spectre des ver-
tus dont nous souhaitons parer nos sociétés.
Nous les voudrions sobres, or la nature n’offre
pas de réelle réponse sur ce point, sauf a in-
diquer que ce qui existe fait partie de ce qui
est possible. Le credo évolutionniste est de fait
assez brutal :

La chose qui existe fait partie des possibles.
Tous les possibles ne se réalisent pas®.

[l nous faut donc sonder plus loin pour trouver
comment envisager la sobriété pour un sys-
teme. Si la matiere et |’énergie peuvent se dis-
perser, elles se disperseront. Cette déclinaison
du second principe de la thermodynamique
est implacable : maintenir un systeme dans un
état structuré convenable nécessite des efforts
constants que la loi de I’entropie met a mal
avec une patience infinie. Maintenir une petite
structure simple demande des efforts modérés ;
maintenir une structure complexe, c’est-a-dire
une structure possédant de nombreux degrés
de liberté, demande des efforts a proportion de
cette complexité. Comme nous |’enseigne le
vivant, I"apport d’énergie et de matiere doivent



