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PREFACE

La Féte de la science a trente ans ! Les valeurs de convivialité et de créativité
qui ont présidé a son lancement par Hubert Curien n'ont pas pris une ride et
continuent d'animer les milliers d'événements organisés partout en France au
début de l'automne. Pour autant, les formes de médiation dans lesquelles elles
s'incarnent ont, elles, considérablement évolué au cours de ces trois décennies.

Linitiative « Sciences en bulles », qui accompagne la Féte de la science pour la
3¢ année consécutive, en est la preuve. Elle est née d'une double ambition : tout
d'abord, initier les doctorants a la médiation a l'aube de leur carriére scientifique,
a limage du dispositif « Ma thése en 180 secondes », afin de former une nouvelle
génération de chercheurs, pleinement engagée dans le partage de la science ;
ensuite, créer des ponts entre sciences et arts, pour restaurer Uunité de la
culture, révéler les résonances entre recherche et création, et permettre leur
enrichissement mutuel. Les dix sujets de thése « mis en bulles » cette année ont
magnifiguement inspiré nos bédéistes et, en retour, ces artistes nous rappellent
combien l'art est un formidable passeur de science, capable de rendre sensibles
ses concepts les plus abstraits, de tirer le fil de ses théories vers limaginaire et
de faire éclore les mondes nouveaux qu’elle porte en germe.

Quel theme plus propice a leur réunion que celui de cette édition anniversaire :
« Euréka ! l'émotion de la découverte » ? En prenant le contrepied d'une science
prétendument froide et désincarnée, en levant le voile sur la pluie de sentiments
quiirrigue le travail de recherche, en amenant le grand public a go(ter aux joies
de la connaissance, cette Féte de la science invite chercheurs et citoyens a se
retrouver autour du plaisir de résoudre les grandes énigmes de la nature, de
'homme et de la société.



L'émotion de la découverte, c’est aussi celle qui s'est emparée du monde
entier lorsque les premiers vaccins contre la Covid-19 ont été mis au pointily
a quelques mois. Par-dela les polémiques, la recherche a montré qu’elle était
l'alliée incontournable d'une humanité aux prises avec lUinconnu. Lespoir qu’elle
a fait jaillir en réalisant en quelques mois ce qui demande habituellement une
décennie de travaux résonne en réalité bien au-dela de la crise sanitaire : cette
prouesse biomédicale nous invite a croire plus que jamais en la capacité de la
science a relever les autres défis, climatiques, économiques, sociétaux, qui nous
attendent.

Mais si nous voulons lui donner ce pouvoir, il faut aussi que chercheurs et
citoyens retrouvent le chemin du partage et de la confiance, aujourd’hui obstrué
par les fausses informations, le relativisme, le doute irrationnel, dont lemprise
s'est révélée a la lumiere de la crise.

Le moment est venu de renouveler le pacte entre la science et la société en
insufflant dans leurs relations plus de réciprocité et plus de proximité. La loi de
programmation de larecherche enaaffirmé lambitionetelle s'incarne aujourd’hui
dans une politique inédite. Elle repose sur trois piliers : la reconnaissance de
Uimplication du monde académique dans le partage de la science ; la promotion
d'initiatives territoriales, adossées a des sites universitaires et coconstruites avec
les associations, les étudiants, les médias, les acteurs culturels, les collectivités ;
une animation nationale tournée vers la prospective, l'évaluation et linnovation.

Ces grandes orientations sont déja présentes en germe dans la collection
« Sciences en bulles », qui fait son miel de l'engagement des jeunes chercheurs,
de la signature scientifique de leurs établissements et de la formidable énergie
collaborative des universités, des artistes et des éditeurs.

Nous espérons que vous serez nombreux a parcourir ce nouvel opus et a profiter
des milliers d’événements organisés partout en France cet automne : car, que ce
soitau détourd'une bulle, derriere les portes d'un laboratoire, dans les méandres
d'un escape game, a l'acmé d'un spectacle ou au cceur des reportages de Science
en direct, 'émotion de la découverte sera, plus que jamais, au rendez-vous !

Frédérique Vidal, Roselyne Bachelot,
ministre de lEnseignement supérieur, ministre de la Culture
de la Recherche et de l'Innovation



LA FETE DE LA SCIENCE : TOUTES LES SCIENCES, PARTOUT, POUR TOUS

Organisée par le ministére de 'Enseignement supérieur, de la Recherche et de l'Innovation
depuis 1991, la Féte de la science, c’est dix jours de manifestations gratuites, tous les ans
au mois d'octobre et de novembre, partout en France métropolitaine, en outre-mer

et a linternational.

Des milliers de scientifiques et de médiateurs se réunissent pour Uoccasion et partagent
avec les publics leur enthousiasme pour les sciences, les techniques et les innovations.

De multiples formats permettent de faire vivre les sciences a tous les publics dans une
approche ludique, festive et participative : expériences, conférences, festivals, visites
de laboratoires, de fab labs, de sites naturels et industriels, cafés des sciences,
spectacles vivants...

Les visiteurs sont accueillis dans les fameux villages des sciences, au cceur des villes
ou des villages, sous des chapiteaux, des tentes ou des pagodes.

Le public peut également intégrer un parcours scientifique, une balade déambulatoire
d’un laboratoire a un lieu d’expérimentation ou a un musée de culture scientifique et
technique. De nombreux événements singuliers constellent les régions francaises
etilyen aforcément un pres de chez vous.

Retrouvez le programme en ligne sur www.fetedelascience.fr !

PRESENTATION DU GROUPE SCIENCES POUR TOUS

Depuis 2004, au sein du SNE, les éditeurs de « Sciences pour tous » se sont donné pour
mission de mettre en valeur les livres qui répondent aux questions de chacun en matiéere
de culture et de découvertes scientifiques. Leur objectif est d'aider le grand public ainsi que
les professionnels du livre - bibliothécaires et libraires - non seulement a mieux connaitre
les ouvrages de sciences, mais surtout a se familiariser avec le monde des sciences, qu'ils
essayent de rendre accessible a chacun, adulte ou enfant. Christian Counillon préside le
groupe Sciences pour tous.

Sciences pour tous organise depuis plus de dix ans des conférences d’auteurs au Salon
Livre Paris. Le groupe s'attache également a développer le site www.sciencespourtous.org,
dont le catalogue présente une sélection d’ouvrages de pas moins de 2 000 titres pour la
jeunesse et les adultes ! Il a lancé un projet de kiosques en centres et musées de sciences,
puis en bibliotheques, créé deux catalogues, U'un de 900 titres pour un rayon de base en
librairie, puis un autre, « Les 200 incontournables de sciences pour tous ». Il a également
travaillé a la nationalisation du prix Sciences pour tous, qui sollicite des collégiens et des
lycéens pour attribuer tous les ans un prix au meilleur titre sur un theme donné. Enfin, il

a lancé a lautomne 2016 un label « Sciences pour tous » B, qui est dorénavant accolé a
chaque titre choisi pour faire partie du site sciencespourtous.org dans le Fichier exhaustif
du livre (FEL).

PRESENTATION DU SYNDICAT NATIONAL DE LEDITION (www.sne.fr)

Le Syndicat national de l'édition (SNE) est l'organe professionnel représentatif des éditeurs
francais. Avec plus de 800 adhérents, il défend la liberté de publier, le droit d"auteur, le prix
unique du livre, la diversité culturelle et l'idée que l'action collective permet de construire
lavenir de l'édition. Il contribue a la promotion du livre et de la lecture. Il est présidé par
Vincent Montagne et dirigé par Pierre Dutilleul.
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© MICROBES ET COQUES DE BATEAUX

L

La chimie ]
et la mer

POUR EN SAVOIR PLUS
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TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Biopolymere amphiphile
pour surface anti-biofilm

DANS LA MER, NOMBRE DE BACTERIES CIRCULENT DANS
TOUS LES SENS™ AVEC UN SEUL BUT...

\Q. & QUAND €ST-CE
R N

GUAND ON TROUVERA
UNE ARE Dg RgPOS..

* On parle d'« état planctonique ».

IL S’AGIT DE TISSER UNE GRANDE STRUCTURE : LE BIOFILM.
C/EST UN ABRI CONTRE LES AGRESSIONS DU MILIEU, 0Ui LEWR
PERMET DE SE REPRODURE™ MASSIVEMENT.

BIOFILM

bactéries

C'eST CETTE €SPECE Dg
TeXTURE GLISSANTE QU'ON
RETROUVE SUR LES ROCHERS
A MAREE BASSE !

* Le plus souvent chacune se divise en deux nouvelles bactéries.

DES QU'ELLES RENCONTRENT UNE SURFACE SUR LAOUELLE ELLES
' PEUVENT SE FIXER®, ELLES COMMENCENT A PREPARER LE TERRAIN |
POUR LE DEVELOPPEMENT DU RESTE DE LA COLONIE.

EN MER, LES NAVIRES SUR LA COQUE DESQUELS SE FIXE LE
BIOFILM SONT R‘A‘LENTiS_ ET CONSOMMENT PLUS DE CARBURANT.

‘ D'AUTANT PLUS QUE DES
ALGUES €T DS MOLLUSQUES

PEUVENT PROFITER Dg SA PRESENCE

POUR S'Y AGRIPPER AUSSI.

CEST CE QU'ON APPELLE LE « FOULING ».

1"



CE PHENOMENE PEUT ETRE EVITE GRACE A DES PEINTURES
HiGH~TECH QUI ONT LA CAPACITE DE RENDRE LES SURFACES
DES MATERIAUX INDETECTABLES PAR LES BACTERIES.

LI e 1
R

) ) A POUR Sg POSER, Toi ?
Al ? ,

HELAS, CeTTe SUPER-PEINTURE
€ST BigN TROP POLLUANTE, CAR UN
POLYMERE* iSSU DU PETROLE ENTRE

AUSSI DANS SA COMPOSIT/ON !

€ CHERCHE A L€ ReMPLACER
PAR UN POLYMERE iSSU DU
VIVANT (UN BIOPLASTIQUE) : LE
POLYHYDROXYALCANOATE
OV « PHA ».

* Grande chaine formée par un ge de plusieurs

12 MICROBES ET COQUES DE BATEAUX

PLUS PRECISEMENT, IL S'AGIT D'UNE PEINTURE CONTENANT
DU POLYETHYLENE 6LYCOL*, QUI AGIT COMME UNE CAPE
D'INVISIBILITE (LA BACTERIE N'Y VOIT QUE DE L'EAU).

COQUE

POLYETHYLENE GLYCOL

* Un genre de gel utilisé dans les domaines médical ou alimentaire par exemple.

IRONIE DU SORT, CE SONT DES BACTERIES QU PRODUISENT LE
PHA, DANS CERTAINES CONDITIONS, AFIN DE §'ASSURER UNE
RESERVE DE RESSOURCES.
MA PAROLE !
MON ENVIRONNEMENT
EST EN TRAIN DE CHANGER,
CA Mg STRESSE !

VITe ! $TOCKONS
Dg L'ENERGIE !

IL EST POSSIBLE DAGIR SUR LES PROPRIETES

JE AT PLUS QU'A RECUPERER LES RESERVES QU’ELLES SE SONT CONSTITUEES,

DU PHA PRODUIT EN MODIFIANT LE MILIEU DANS ~ POUR LES INTRODUIRE DANS MA NOUVELLE PEINTURE EN REMPLACEMENT DU

LEQUEL LES BACTERIES EVOLUENT. POLYMERE POLLUANT.

ALLEZ CETTE FOIS-Ci
UN PgU MOINS D¢ GLUCIDES
€T UN PeU PLUS Dg LiPiDgS !

AU LABO, JE TESTE CETTE PEINTURE EN L'APPLIOUANT
SUR DU VERRE, ET J'OBSERVE AU MICROSCOPE POWR VOR
Si LES BACTERIES PARVIENNENT A 'Y ACCROCHER.

CA VARCHE !
ALEXANDRA : 1
BACTERIE : O !

microscope
confocal

<
<
<
Py
.

gra/w[es
de PHA

QUAND §¢ L'EXTRAIS,
GA RESSeMBLE PAS MAL A
UN MOUCHOR €N PAPiER
QUON AURAIT RETROUVE
DANS LE SECHE-LINGE.

PROCHAINE ETAPE : APPLICATION SUR DES BOUEES iMMERGEES
DANS UN PORT DE MA CHERE BRETAGNE !

ol ToUTe LA FAUNE MCROBIGNNE
SERA AU RENDEZ-VOUS POUR LE TeST
€N GRANDEUR NATURE !

MICROBES ET COQUES DE BATEAUX 13
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© CINEMA : RETOUR VERS LES EFFETS SPECIAUX

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Effets visuels
scénographiques :
("expression d"une identité
filmique par ["hybridation

EBRAND L|\VRE DES.
NIQ

ON VERRA CA
€N POST-PROD’ !

ALLEZ, ON
S€ GROUILLE !

ON A ENCORE TROIS

GALERES ROMAINES A
METTRE €N PLACE !

LES « TRUCAGES » ET LE CINEMA SE SONT DEVELOPPES EN
MEME TEMPS. LEUR PLUS GRAND PIONNIER, GEORGES MELIES,
S'EST BEAUCOUP SERVI DE SON METIER D'ILLUSIONNISTE, ET
AUSSI DE TECHNIQUES DEJA UTILISEES AU THEATRE.

&

G. Méligs, L'Homme a la téte en caoutchouc (1901).

PENDANT LONGTEMPS, IL A ETE COURANT DE PROJETER LE DECOR DERRIERE UN
ECRAN UN PEU TRANSPARENT ET DE PLACER LES COMEDIENS DEV

GRACE A ceT EcRAN
TRANSLUCIDE, LA CAMERA POUVAIT
AINS FILMER DANS L& MEMe PLAN
LA SCENE JOUEE €T Lg DECOR,

A. Hunebelle, Fantémas se déchaine (1965).

PRATIOUE | MAIS LA LUMINOSITE £T LA PRECISION DE L'IMAGE SONT ALTEREES.
DE PLUS, UN PLATEAU DE TOURNAGE D'UNE GRANDE PROFONDEUR EST OBLIGATORRE.

* Technique dite « de la transparence » ou back projection, inventée dans les années 1930.

15



PUIS LA PROJECTION FRONTALE A PERMIS DE REMEDIER A CES DEFAUTS. MAIS ELLE NECESSITAIT DES REGLAGES D'UNE TRES
GRANDE PRECISION ET DU MATERIEL SPECIFIQUE. SUR LES PLATEAUX, ELLE EST CONNUE SOUS LE NOM DE TRANSFLEX™.

L'ECRAN SCOTCHLIGHT
C'est la technologie utilisée
sur les panneaux routiers.
Trés rétléchissant, il limite

les pertes de lumiére.

OUi, MAS L'IMAGE
RESTE QUAND MEME
UN PeU ALTEREE,

Le décor (fixe ou animé)
est projeté vers un miroir
semi-transparent.

Pour que le décor projeté
sur le comédien ne soit pas
~o visible, les projecteurs doivent
~ . édairer suffisamment fort

-~ \L" scéne qui se joue. La caméra capture
~ la scéne jouée par les
comédiens ainsi que le

~ ~
N~
N~— ’
AN—
A~N—
La silhouette du comédien pras
suspendu dans les airs forme une prag
ombre sur I'écran derriére lui. La ///
caméra ne peut pas la « voir » car elle R
est cachée par le comédien. -~ LE MIROIR SEMI-TRANSPARENT
PR Une de ses faces réfléchit la lumiére, ce
-~ qui permet de renvoyer I'image du décor vers
s I'écran. L'autre face étant, au contraire, tout a fait
//// Ui, VAIS iL SUFFIT DUN ToUT transparente, la caméra peut filmer a travers elle.

PETIT DECALAGE POUR QUON Sg
RETROUVE AVEC UN LISERE NOR
AUTOUR DU PERSONNAGE !

C'EST LE GENRE DE
DETAIL QUI TRAHIT LE
TOURNAGE EN STUDIO...

LE DISPOSITIF EST MOINS ENCOMBRANT. EN REVANCHE LA CAMERA DOIT RESTER FIXE, CAR TOUT MOUVEMENT NECESSITE DE
NOUVEAUX REGLAGES. L'INCRUSTATION EN POST—PRODUCTION A FiNi D’ENTERRER CETTE TECHNIQUE...

* Mise au point par le directeur de la photographie frangais Henri Alekan en 1955, cette technique était frés répandue dans les années 1960 et 1970.

16 CINEMA : RETOUR VERS LES EFFETS SPECIAUX

décor projeté derriére lui.

R. Donner, Superman (1978).

| COMEDIENS ET DECORS EN MEME TEMPS...

POURTANT, iL EXISTE TOUJOURS DES

( ' ET DANS LES DERNIERS FILMS DE LA LICENCE STAR WARS, UNE BATTERIE
REALISATEURS QUi APPRECIENT DE FILMER

D ECRANS LED PEUT MEME DIFFUSER N'iMPORTE QUELLE IMAGE DERRIERE
LES COMEDIENS.

ON CONSTATE Dg PLUS EN PLUS UNE

ENVig DgS REALISATEURS Dg RENOUER

AVEC LHISTORE DU CINEMA €T SeS
TECHNIQUES TRADITIONNELLES.

NAN MAIS CA FAIT UN Y8
PEV HAUT LA, NON 7 ( ‘

¢ 00

o A

€T S LA TECHNIQUE DU TRANSFLEX
N'AVAIT PAS DiT SON DERNiER MOT 2
LES NOUVELLES TECHNOLOGIES PERMETTENT |
DEJA DE CORRIGER LES FABLESSES DU
PROJECTEUR €T DE L'ECRAN !

)
o
o
S
7
=
&
o
c
s}
s
s !
@
=
S
3
7
J

MON IDEE, C'EST DE SOLIDARISER LES PRINCIPAUX ELEMENTS.
LE DECOR PEUT AINSI SE DEPLACER EN SUIVANT LES
MOUVEMENTS DE LA CAMERA A 3607, LE TOUT
TELECOMMANDE !

PROJECTEUR

LES MATERIAUX ACTUELS (PLUS LEGERS ET PLUS RESISTANTS)
ME PERMETTRONT DE METTRE AU POINT DES KITS DEMONTABLES
POUR PLUS DE SOUPLESSE ET DE MOBILITE.

MIROIR

L'écran doit donc &tre trés grand et incurvé, _d
L'image reste dans le champ de la —

caméra quel que soit
son angle de prise

de vues.

7T ITREAN
O )

EN TANT QUANCIENNE
CHEFFE-DECORATRICE, YA HATE
DE RETROUVER LES PLATEAUX Dg
CINEMA AVEC MA SOLUT/ON !

CINEMA : RETOUR VERS LES EFFETS SPECIAUX 17
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© L'ENIGME DES POPULATIONS D'ASIE CENTRALE

POUR EN SAVOIR PLUS

EvELYNE MY

L’ODYSSEE

DES

GENES

ek

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Ftude paléogénétique

des migrations humaines
autour le la mer Caspienne
pendant la protohistoire

DECHIFFRER UN CODE GENETIQUE (0U GENOME) CONSISTE A OUVRIR, COMME UNE FERMETURE ECLARR, LES MOLECULES D'ADN QUi
NICHEES DANS LE NOYAU DE NOS CELLULES, FORMENT NOS CHROMOSOMES, PUIS A RECUEILLR L'INFORMATION* CONTENUE SUR LES
MILLIARDS DE SEGMENTS LIBERES.

AUJOURD'HUI, LE GENOME HUMAIN EST ENTIEREMENT DECRYPTE. IL NE DIFFERE OUE LEGEREMENT ENTRE DEUX INDIVIDUS, €T
UNE PARTIE DE CETTE DIFFERENCE S'EXPLIQUE PAR L'APPARTENANCE A DES POPULATIONS DU MONDE DIFFERENTES.

* Chaque lefire correspond & un composé chimique (Adénine, Thymine, Guanine et Cytosine). . X
DEPUIS DIX ANS, IL €ST

POSSiBLE DE RETROUVER DES
GENOMES COMPLETS A PARTIR
DE BOUTS Dg SQUELETTES !

COMME L'ADN EST HEREDITAIRE, NOUS PORTONS TOUS DES MORCEAUX
DU GENOME DE CHACUN DE NOS ATEUX. Moo

i€ MATTACKE A |
FARE AU MUSEE )
Dg L'HOMME,

ON PEUT DONC IDENTIFIER DES FRAGMENTS DU
GENOME DE NOS ANCETRES DANS LE NOTRE.

19



€N PLUS DES RICHES COLLECTIONS €T DES

EXPOSITIONS VARIEES, C& MUSEE NATIONAL
ABRITE AUSSI DES LABORATORES DE RECHERCHE

ACCESSIBLES DEPUIS UNg PORTE DEROBEE !

J'Y TRAVAILLE AU SEIN DUNE EQUIPE DE
RECHERCHE PLURIDISCIPLINATRE™.

CAR AUJOURD’HUI
LMSTORE SECRIT
AUSSI GRACE A
LA GENETIQUE !

* Archéologues, paléoanthropologues, linguistes, ethnologues,
écologues, archéozoologues et paléontologues.

UNE DE NOS MISSIONS : RECONSTRUIRE L'EVOLUTION DEMOGRAPHIQUE DES PEUPLES D’ASIE CENTRALE EN S'APPUYANT SUR LES

DONNEES DEJA RECOLTEES PAR LES ARCHEOLOGUES SUR LE TERRAIN.

Dans ce carrefour de la
route de la soie, la population
actuelle est issue d’un grand

métissage culturel.

Deux groupes se distinguent aujourd’hui par leur langue :
TURCO-MONGOLS
(seml nomades)
Mdioritaires aujourd’hui,
ils sont arrivés il y a
environ mille ans et ont

eu une forte influence
culturelle dans la zone.

Y

celun des Turco-Mongols.

N \}

Présents depuis plus
Iongiemps dans la
gnon leur génome
ére beaucoup de

T:'ION TRAVAIL : RETROUVER DEPUIS QUAND LES INDO-IRANIENS HABITENT EN ASiE CENTRALE, LEURS ORIGINES ET LEURS
EVENTUELS METISSAGES AVEC LES TURCO-MONGOLS EN COMPARANT LEUR GENOME ACTUEL AVEC DES GENOMES PLUS ANCIENS.

20 LENIGME DES POPULATIONS D'ASIE CENTRALE

 ON A MiS A MA DISPOSITION DES SEQUENCES D’ADN FOSSILE
L PRELEVEES SUR DIVERS OSSEMENTS VIEUX DE CIN CENTS A
CINQUANTE MILLE ANS.

loading
||

F GRACE A DES PROGRAMMES INFORMATIQUES QUE JE COMBINE,

JE TROUVE LES MORCEAUX QU VONT ENSEMBLE POUR
RECONSTITUER LE GENOME ANCIEN.

0U CHAQUE SEQUENCE DEVRAIT SE TROUVER.

- MAIS LA PREMIERE ETAPE, C'EST LE TRi | DANS LE LOT SE SONT
F GLISSES DES MORCEAUX D'ADN INTRUS QUE JE DOIS ELIMINER, CAR

ILS PROVIENNENT DE BACTERIES OU DE CHAMPIGNONS...

.. OU DgS DOIGTS D'UN
HUMAIN, MALGRE TOUTES
LeS PRECAUTIONS QuI
SONT PRISES !

CeST COMME CA Que YA

Ne en

( CARTE D'IDENTITIGAA

1 000

o REUSSI A MONTRER QUE LES

INDO-IRANIENS VIENNENT DE LA

@@ 2 22 RENCONTRE Dg POPULATIONS
2 999 2 9 INSTALLEES IL ¥ A TROIS
: M MLLE ANS !
222?@®
?2 22?272
?

LES GENOMES ANCIENS RESTENT INCOMPLETS, MAIS
ILS PERMETTENT DE RETROUVER SUFFISAMMENT
D'INFORMATIONS POUR QU’ON PUISSE LES
COMPARER ENTRE EUX ET AVEC CEUX DES
POPULATIONS MODERNES.

LA PREUVE ENCORE UNE
FOIS QUE TOUTES LES

POPULATIONS HUMAINES
SONT L€ FRUIT Dg PLEIN
Dg METISSAGES !

LENIGME DES POPULATIONS D'ASIE CENTRALE 21
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Larrive qu'une fracture ou une maladie osseuse nécessitent une intervention

chirurgicale avec pose de protheses métalliques - plaques, vis, tiges... Mon
projet : créer une prothese qui se dégraderait au rythme de la guérison de la
lésion osseuse, ce qui éviterait soit de la garder a vie, soit d’opérer pour la
retirer.

Deux défis se posent a moi : élaborer le bon matériau et créer la prothese
grace a une imprimante non plus 3D mais... 4D, la quatrieme dimension étant
celle du facteur temps. Je dois pour cela trouver les techniques d’ingénierie
qui me permettront de fabriquer une prothese dont la vitesse de dégradation
correspondra au temps dont le corps a besoin pour réparer la lésion.

Il deviendra ainsi possible de concevoir des protheses « sur mesure »,
adaptables a chacun et a une grande variété de lésions. Telles des protheses
vivantes, elles autoriseront des guérisons plus rapides avec moins de séquelles.

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

J
i = J/ Impression 4D de polyméres

pour a santé

A?RES UNE FRACTURE, UNE OPERATION EST PARFOIS GENERALEMENT,, APRES CONSOLIDATION DE LA FRACTURE, LE
NECESSAIRE POUR AIDER LES OS A SE REPARER CORRECTEMENT.  CHIRURGIEN INTERVIENT A NOUVEAU POUR ENLEVER LES VIS ET

e e ; ’ ¢ LES PLAQUES. IL PEUT AUSSI DECIDER DE LES LAISSER DANS LE
CORPS DU PATIENT.

CE QUi MINTERESSE,
CeST DE DEVELOPPER
UNE ALTERNATIVE !

<

GRACE A LIMPRESSION 3D CLASSIQUE, iL EST TRES
FACILE DE FABRIQUER DES PETITS VOLUMES AUX
FORMES VARIEES, VOIRE TRES COMPLEXES.

CERTES, MAIS AVeC
UN PLASTIQUE QU'ON NE
VOUDRAIT PAS AVOIR
DANS Lg CORPS..

L'IDEE EST DE REMPLACER LE BOUT D'0S QUi MANQUE PAR UNE PROTHESE
OUi DISPARATT PROGRESSIVEMENT PENDANT QUE L0S SE REGENERE.

MAIS TOUTES LES FRACTURES SONT DIFFERENTES, CETTE PROTHESE
PROVISOIRE DOIT ETRE FABRIQUEE SUR MESURE.

* Le dispositif de maintien de la fracture (vis, plaques...) peut ainsi &tre allégé.
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HEUREUSEMENT, IL EXISTE TOUT DE MEME CERTAINS POLYMERES
QUE LE CORPS SAIT TELLEMENT BIEN ELIMINER QUE NOS CELLULES
FINISSENT PAR S'EN NOURRIR !

iL FAUDRAIT
AUSSi QUILS PUISSENT
CONTRIBUER A LA
REGENERATION
OS$Seuse !

€T, DANS Lg LOT,
iL Y eN A QU ONT

LES MEMES PROPRIETES
MECANIQUES Qug L'OS !

AH TOI, LES

CHoMP BOPLASTIGUES,
C\‘\OM? FAUT PAS T'eN
PROMETTRE !

C'EST CE TYPE DE BIOMATERIAUX QUE JE METS AU POINT GRACE A UNE ESPECE DE HACHOR A SAUCISSE®. J'Y MELANGE LE
PLASTIUE AVEC LE PRINCIPAL CONSTITUANT DE L'0S™*, AVANT D'EN FAIRE DES GRANULES EN VUE DUNE IMPRESSION 3D.

lymére + hyd it R ‘\/
polymére + hydroxyapatite S
A
> / granulés
"' N
bioplasti ] WA
ioplastique i/
Yl
N ,
( déchiquetage / )@/
/ ‘
!/
a - =
—_— A (G
O
2 0
A Z— ~7
- prothése

vis sans fin refroidissement S
(chauffante) imprimante 3D,.(‘: grunglés
avec 4 tétes d'impression

LA BONNE CHALEUR ET LA VITESSE DE ROTATION DE LA VIS SANS FIN SONT DELICATES A TROUVER POUR OBTENIR UN MATERIAU
UTILISABLE EN IMPRESSION 3D AVEC LES PROPRIETES MECANIQUES ET BIOLOGIQUES RECHERCHEES !

* On parle plutdt d'« extrudeuse ».
** De I'hydroxyapatite.

24 LA4D AU SERVICE DE PROTHESES EVOLUTIVES !

L FAUT COMPLETER L'IMPRESSION EN 3D AVEC UNE VARIABLE ’\

CETTE PROTHESE DOIT DONC DISPARATTRE DANS L'ORGANISME, LA VITESSE DE DEGRADATION DU POLYMERE EST TRES LIEE AUX
MAIS PAS AVANT QUE L'05 NE SE SOIT RECONSTRUIT ! LIAISONS ENTRE LES DIFFERENTS ATOMES QUi LE COMPOSENT.

OR IL €ST POSSiBLE
DAGR SUR CES CONNEXIONS
GRACE A UN BOMBARDEMENT

DELECTRONS SUR LE MATERIAU !

OUl, BAH iL PARAIT QuE DU
cOTE De LA JAMBE, LA
PROTHESE A ETE ELiMiNEE
EN TROIS JOURS A PEiNg..

SACREMENT
CORiACQ ce

EN DEVENANT AINSI MATTRE
o TeMPS/ e Peux VigiLLIR
PREMATUREMENT LE MATERIAU.

SUPPLEMENTAIRE, UNE QUATRIEME DIMENSION : LE TEMPS (EN
L'OCCURRENCE, LE TEMPS DE DEGRADATION DE LA PROTHESE).

, GRACE A DES TESTS BIOLOGIQUES, JE PEUX VERIFIER LA
EN FRAGHENTANT OU EN REAGENGANT LA STRUCTURE DU VITESSE DE DEGRADATION DU POLYMERE ET LE FAIT QUE
POLYMERE, J'AJUSTE SA DUREE DE ViE. LA CROISSANCE OSSEUSE N'EST PAS GENEE PAR CETTE

PAS TROP TOT, PROTHESE PROVISOIRE. DEVELOPPER CETTE
LA RECONSTRUCT/ON TECHNIQUE DIMPRESSION 4D
DE L'OS €ST PRATIQUEMENT NECESSITe DOPTMISER UNE
TeRMINEE.. GRANDE QUANTITE Dg

PARAMETRES.

€H BAH VOILA !

TOUT ARRIVE !

OBTeNR UN ECHANTILLON
AVeC TOUTES LgS PROPRIETES
RECHERCHEES €ST CHAQUE FOIS
UNE GRANDE SATISFACTION !

LA 4D AU SERVICE DE PROTHESES EVOLUTIVES | 25



26

© LES NOUVEAUX DEFIS DE LAGRICULTURE
L

POUR EN SAVOIR PLUS

oty

REVI
ES SOLS

ouAGHOSTI, FERTISATION PROTECT

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

De la preuve de concept
Loptimisation : utilisation

d'une espece dacariens
prédateurs du sol comme
moyen de lutte alternative aux
pesticides chimiques contre

un ravageur des racines du mais

PARY LES RAVAGEURS DU MAIS, LA LARVE DE LA CHRYSOMELE, UN LES AUTORITES ENCOURAGENT LES ALTERNATIVES
IR VRN R FT S Y VA  AUX PESTICIDES, COMME LE BIOCONTROLE.

iL FAUT DONC
TROUVER UN
PREDATEUR Dg
CES LARVES.

UN PeU coMMe
LA COCCINELLE QUi
S'EN PREND AUX
PUCERONS.

4

EN EUROPE, DANS LE PIRE DES SCENARIOS, LE MONTANT DES PERTES
SERAIT D’ENVIRON 700 MILLIONS DEUROS PAR AN.

Si L'ON CHERCHE AUTOUR DES PIEDS DE MAIS, ON AN UN TEST DE PREDATION AVEC LA LARVE DU RAVAGEUR ME PERMET
TROUVER DES ACARIENS* DANS LE SOL. RNV D CONFIRMER CETTE INTUITION ET DE CHOISIR L’ACARIEN LE PLUS
PARIER QU'ILS NE SONT PAS LA PAR HASARD... EFFICACE DU LOT.

ON EN CONNAIT
TROIS QUI POURRAIENT
BiEN ETRE LA POUR SN
PRENDRE A LA LARVE !

CELUI-CI* gST
BIEN VIRULENT !

SNiF
SNIE g
SNie -

€T DiRg QUIL N'AME PAS
LA LUMERE ! QUEST-CE QUE

CE SERA DANS Lg SoL..

D ik

* Minuscules arthropodes de la méme classe que les araignées :

* Gaeolaelaps aculeifer.
les arachnides.
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o N . S TOUT EST UNE HISTOIRE DE TIMING ET DE BON ENCHAINEMENT DES EVENEMENTS. UNE BONNE CONNAISSANCE DU CYCLE DE ViE
MAIS UN INDIVIDU SEUL NE PEUT PAS GRAND—CHOSE. IL FAUT CONNAITRE LA TAILLE DE LA POPULATION NECESSAIRE POUR DE L'ACARIEN ET DE SA PROIE PERMET A L’AGRICULTEUR DE LIMITER LES OPERATIONS DE TRAITEMENT DE SON CHAMP.

PROTEGER CHAQUE PLANT DE MAIS. (POUR CE FAIRE, DES SEAUX{ DE MISE EN CULTURE SONT PREPARES AVEC CINQUANTE LITRES
DE TERRE, DES RAVAGEURS ET DIFFERENTES QUANTITES DE PREDATEURS.
E
mergence
du ravageur

La baisse des attaques devrait
permetire a la plante de se défendre
Maiis par elle-méme. Les pesticides

+ n’interviendraient plus qu’en
17 génération dernier recours.
de prédateurs

PR

x0

~—
~—

DN T ~— -~ POUR OPTIMSER LE TRAITEMENT, L FAUT POUVOIR L'ADAPTER AUX
CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES DES DIFFERENTES ZONES DE CULTURES.

CE QUI PERMETTRAIT Dg
REDURE LeS coOTS POUR LS

AGRICULTEURS, CAR L’ELEVAGE DES

ACARIENS REVIENT CHeR !

Seau-test sans
acariens pour
mesurer l'impact
du ravageur.

GA FONCTIONNE TRES BIEN AVEC
SEULEMENT 100 ACARIENS PAR SEAU,
MAS iL eST SOREMENT POSSiBLE Dg
BAISSER CE NOMBRE PLANCHER !

I i
Accroissement de la population d’acariens

LA MODELISATION NUMERIQUE M'EST ALORS D’UNE GRANDE AIDE POUR  OPTIMISER LA GESTION DES RESSOURCES ET TROUVER

LES EFFETS DE LA CRISE SANITAIRE SUR LA RECHERCHE NE M'ONT  LEUR DUREE DE VIE VA JUSOU'A DEUX MOIS €T, I GCHE I A : N DES RESS
PAS PERMIS DE TESTER DES EFFECTIFS PLUS REDUITS, MAIS J'ATPU  EN FONCTION DES CONDITIONS, LES FEMELLES PONDENT B N | LR STRATCCE DACTION POLR UN GROLFE,
* VERIFIER SUR LE TERRAIN L'EFFICACITE DE CES 100 GLOUTONS | JUsOU'A 90 CEUFS CHACUNE. IR 631 IS ] LAULSITRE IS C'EST MON TRUC !
| e X SIFHNLETING (P 37 ¥ TROUVE Le v

ENTHOUSIASME QUE DANS MON
AUTRE ACTIVITE : COACH POLR
UNE EQUIPE D'g-SPORT* !

iL ST INTERESSANT Dg SAVOIR
QUEL NOMBRE MINIMUM DiNDIVIDUS
€ST NECESSARE AU DEPART AFIN
D'ATTEINDRE UN EFFECTIF Dg 100 GUAND
LA LARVE APPARAIT DANS LE SOL.

GRACE A CgS ECONOMiES
SUPPLEMENTAIRES, LA SOLUTION
SERAIT ENCORE PLUS ATTIRANTE
POUR LES AGRICULTEURS !

POUR CHAQUE ESSAI, JE PEUX DETERMINER L'EFFECTIF
INITIAL ET PARAMETRER L'ENVIRONNEMENT.

* Compétitions de jeux vidéo.

28 LES NOUVEAUX DEFIS DE LAGRICULTURE LES NOUVEAUX DEFIS DE LAGRICULTURE 29
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© EAUX MORTES, HISTOIRE ET OCEANOGRAPHIE

L

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Ménagerie des interactions
ondes-courants

EN 31 AV. J.=C., MARC ANTOINE ET CLEOPATRE PERDENT LA BATAILLE DIACTIUM A CAUSE D'UN RALENTISSEMENT SOUDAIN
DE LEUR FLOTTE AUJOURD’HUI ENCORE, LA RAISON DE CET EPSODE RESTE ASSEZ ENIGMATIOUE...

OUi, BAH ON
€ST AU MAX LA.

isciplinaire* dans laquelle je travaille propose d’expliquer différemment cette
des, les bateaux ont dese:i(#lﬁculfés a avancer a pleine
tesse. De plus, lorsque I'on navigue dans une zone comme celle=ci, ob deux couches d’eau
aux densités dlﬁérenles se superposent (ex. : eau douce sur eau salée, eau chaude sur eau
...), le bateau voit sa vitesse ralentir par a-coups.

EAU MOINS DENSE -

Quand un bateau avance, une vague

se forme entre ces deux couches. C'est
elle (1m cause le ralentissement, et
c’est la le cceur de ma recherche...

]
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CETTE VAGUE QUi SEACREE SOUS LA SURFACE FORME UNE ESPECE DE TAPIS ROULANT BOSSELE QUI CONTRARIE LA COURSE DU
NAVIRE. ELLE APPARAIT QUAND LE BATEAU DEMARRE.

o

Pour avancer, le bateau doit
déplacer I'eau qui I'entoure. Derriére
lui, il laisse comme un vide qui aspire

la couche d'eav inférieure, ce qui

nécessite une dépense d’énergie:
supplémentaire au bateau — (3] i "
pour démarrer. e~

Plus on s’éloigne du
point de départ des vagues,
plus leur taille diminve. =2

> e
L'aspiration engendre des

vagues sous-marines ou chaqui

bosse est un obstacle invisi 1

S — o f A : P 2 @
LE BATEAU NE POURRA PAS SE DEGAGER TANT QUE LA DERNIERE VAGUELETTE SOUS—MARINE NE L’AURA PAS DEPASSE.

POUR COMPRENDRE CE PHENOMENE, L FAUT L'OBSERVER ~ JE REMPLIS LE BAC D'EAU SALEE, PUIS JE DEPOSE DELICATEMENT, A
EN LABORATOIRE GRACE A UN BAC EMPLI D'EAU ET UNE  L’AIDE D’EPONGES, DE L’EAU DOUCE QUI VIENT SE PLACER AU=DESSUS

MAQUETTE DE BATEAU TRACTEE PAR UN CABLE.

DE L'EAU SALEE (COLOREE EN ROUGE POUR FACILITER L'OBSERVATION).

MAIS REPRODUIRE UN
MiLigU AVEC DEUX STRATES
D'EAU DIFFERGNTES* €ST
TRES DELICAT !

€ LAISSE LA GRAVITE
AGR POUR FORMER LA
STRATE SUPERIGURE..

iL FAUT Y ALLER
TRES DOUCEMENT €T
TRES LENTEMENT..

* Une strate d’eau salée recouverte d’une strate d’eau douce,
moins dense.

32 EAUX MORTES, HISTOIRE ET OCEANOGRAPHIE

A CETTE ECHELLE, LA PARTIE AVANT DE LA VAGUE  JE ZOOME AU MAXIMUM POUR DECOUPER LIMAGE EN COLONNES D'UN

SOUS—MARINE EST PRESQUE INVSIBLE A L'CEIL NU,
MAIS JE VEUX TOUT DE MEME L'ETUDIER.

SEUL PIXEL DE LARGEUR. L'ENDROIT OU IL Y A LE PLUS DE CONTRASTES
ENTRE DEUX PIXELS MAROUE LA FRONTIERE ENTRE LES STRATES D'EAV.

- =

(

H H A

Grande différence
de luminosité entre
deux pixels.

GRACE A UNE CAMERA SPECIALE*,

YOBTIENS UN NIVEAU Dg DETAIL TRES

FiN POUR REGARDER Cg QU'iL S¢ PAS
A TRES PEeTiTe ECHeLLE.

* Qui filme en noir et blanc, mais en trés haute définition.

CETTE TECHNIQUE DITE « SUBPIXEL »
ME PERMET DE METTRE AU POINT UN
MODELE NUMERIQUE.

YA LA CHANCE
DUTILISER UNE TECHNIQUE
ENCORE INEDITE !/

TRES DELICATE

A VIATTRISGR AUSSI. |

La vague se
révéle a cette
échelle.

NOUS POURRONS AINSI SIMULER CE PHENOMENE EN PARAMETRANT LA TAILLE DU
BATEAU, LA PROFONDEUR DE L'EAU OU ENCORE LE TYPE DE STRATIFICATION.

€T ORIENTER LES HSTORIENS VERS
L'iDEe QUE LE MOT « REMORA »
RENCONTRE DANS LES RECITS Dg LA
BATAILLE D’ACTIUM POURRAIT PLUTOT
FAIRE REFERENCE A LA FORME DU SILLAGE
D'UN BATEAU PRIS DANS LES EAUX MORTES..

Se

L ResseMeLE

— BEAUCOUP A LA |
VENTOUSE DORSALE DE |4

CES FAMEUX POISSONS !

EAUX MORTES, HISTOIRE ET OCEANOGRAPHIE 33
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© TUBERCULOSE : LA LUTTE CONTINUE

L

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Améliorer e traitement
de la tuberculose
grace a des stratégies
dirigées vers Uhote

OUTRE LES NOMBREUSES BACTERIES QU'IL ABRITE, LE CORPS HUMAIN EST AUSSI EN CONTACT AVEC DES BACTERIES DE L'EXTERIEUR.
CERTAINES SONT UTILES A L’ORGANISME, MAIS D’AUTRES PEUVENT L'AGRESSER ET S’EN PRENDRE AUX CELLULES, LORS D'UNE
INFECTION PAR EXEMPLE.

Dans la plupart des cas, le corps est en Si ¢a ne suffit pas, les antibiotiques peuvent  Ce bombardement est redoutable,
mesure de se défendre seul. venir & la rescousse. mais il ne disfingue pas toujours les

{H\/J i ij ‘f‘\\ % é ‘ bonnes des mauvaises bactéries...
= Wit ¢ O p/ :

VLA UN
MACROPHAGE* !

* Cellule de défense de la famille des leucocytes
(globules blancs).

Parmi les bactéries, il existe une autre distinction : Si les bactéries responsables de I'infection sont résistantes, elles vont pouvoir se
celles qui sont vulnérables aux antibiotiques et celles  multiplier méme en présence d’antibiotiques. Le traitement devient donc plus long

qui y sont résistantes. et plus complexe. On parle d’« antibiorésistance*».

iL Sest
PASSE
GQUOI, LA !

GRRRRRR

* Qu de « résistance aux antibiotiques ».



POUR LUTTER CONTRE ELLE, ON UTILISE

DES ANTITUBERCULEUX : DES ANTIBIOTIQUES
OUI CIBLENT PLUS SPECIFIQUEMENT LES
BACTERIES RESPONSABLES DE LA MALADIE.

MAIS CELLES QUi ONT LA CAPACITE DE RESISTER

€ TRAVALLE SUR POURRONT SE MULTIPLIER...

LA TUBERCULOSE, UNE
MALADIE RESPRATOIRE
MORTELLE CAUSEE
PAR DES BACTERIES.

~—

L'ALTERNATIVE QUE JE PROPOSE CONSISTE A RENFORCER LE POUVORR
D’ACTION DES MACROPHAGES GRACE A UN AUTRE TYPE DE COMPOSE.

PLUSIEURS MOLECULES POURRAIENT SOUTENIR
LES CELLULES DE DEFENSE iMMUNITAIRE.

iL FAUT QUE i€ CHOISISSE
LA MElLLEURE PARMI PRES
Dg 750 CANDIDATES /!
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HEUREUSEMENT , UNE TECHNIQUE™ ME PERMET DE TESTER
L’ACTION DE PLUSIEURS MOLECULES EN MEME TEMPS.

GRACE A UN MICROSCOPE AUTOMATISE, JE PEUX ETUDIER
L’ACTION DES MOLECULES SUR LES BACTERIES TOUT EN
M'ASSURANT QU'ELLES NE SONT PAS TOXIQUES POUR LE

P
OPOHEE, MACROPHAGE.
& PREPARE MeS

ECHANTILLONS AVEC
DES BACTERIES €T DES
MACROPHAGES..
08—

* Le criblage & haut débit.

PAR AILLEURS, J'Ai AUSSi PU OBSERVER
OU'UNE DOSE PLUS FAIBLE D’ANTIBIOTIQUES
COMBINEE AVEC CETTE MOLECULE ERADIQUE
PRESQUE COMPLETEMENT LES BACTERIES
RESPONSABLES DE LA TUBERCULOSE.

J'AI EU LA JOIE D'EN DECOUVRIR UNE TRES PROMETTEUSE !

LA TUBERCULOSE N'EST PAS UNE MALADIE DU PASSE : CHAQUE ANNEE, ELLE TUE
PLUS DE 1,4 MILLION D'INDIVIDUS* DANS LE MONDE ET CE, QUEL QUE SOIT LEUR AGE.

CA Mg TIENT A o
~ | CEwDg PARTCIPER o
= L A SON ERADICATION.. A A\
e W B
[INSTITUT PASTEUR = z il
. A 5
T . ?X.
= /
- - = L
Y e 15 YAl BON gSPOR
: — QUE CETTE NOUVELLE
o — i MOLECULE Y CONTRIBUE !
o =
NN 2

J
L 14
* Soit presque autant que la pandémie de Covid-19 en 2020.
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© LA BEAUTE CACHEE DANS LES CIMETIERES

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE Eric

Cimetieres et sépultures
en France, 1843-1914.
Lart funéraire a travers
les exemples de Paris,
Lyon et Dijon

IANDOLO
L ART FUNERAIRF

LES CIMETIERES TELS QUE NOUS LES CONNAISSONS ONT PRIS LEUR ESSOR TOUT  Jg PARCOURS LES ALLEES DE CES LIEUX DE

AU LONG DU XIX® SIECLE*. MEMOIRE ENTRE DiJON, PARIS ET LYON POUR
COLLECTER DE NOMBREUSES INFORMATIONS
UPARAVANT, LES
v OO For s SUR LES TOMBEAUX ET LEURS ORNEMENTS.
- ETAIENT BiEN PLUS SOBRES.. ' — _
, ) iL SAGIT DiNVENTORIER

UN PATRIMOINE IGNORE
QUIL €ST NECESSARE
DE CONSERVER

€T D¢ PROTEGER.

ON LE SATT PEU, MAIS ON CROISE PARFOIS, DANS LES ALLEES, |
DES CEUVRES DE GRANDS SCULPTERS. ;

CERTAINS ONT DEBUTE
PAR L'ART FUNERARRE OU
ONT HONORE UNE COMMANDE,
CeST Cg GQUI A ETE PROPOSE
A BRANCUSI, POUR LA ToMBE
D'UNE JEUNE SUICIDEE.

L RESULTAT €ST PLUS QU
MOINS EXPRESSIF, MAIS
BEAUCOUP DENTRE €UX
AVAIENT UN TALENT CERTAN !
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IL EXISTE DES MONUMENTS SIMILAIRES, LES SCULPTEURS SUR CERTAINS TOMBEAUX RESTENT GRAVES DES EPISODES

EI LES FAMILLES AYANT LES MEMES SOURCES HISTORIQUES QUI SONNENT ENCORE AUJOURD’HUI COMME DES
DINSPIRATION QU SE COPIANT LES UNS LES AUTRES. MESSAGES POLITIQUES. Y494,

Ut du$ Al Ay,
RETROUVER DES CORRESPONDANCES DANS <Pyt T .
CETTE MASSE DE DONNEES MONUMENTALE : m
€ST TRES SATISFASANT. CA COMMENCE g SN ‘

! 7
COMME UN MEMORY €T GA S¢ TeRrMiNg A
€N JeU DES SEPT DIFFERENCES !

- |

S0US LE GISANT DE CET OPPOSANT* AU REGIME IMPERIAL, LE
SCULPTEUR A REPRESENTE LA PALME DU MARTYR ET LES TABLES DE
LA LO QUE LE DEPUTE PROTEGE DE SA MAIN.

* A.Baudin, mort sur une barricade en 1851 lors du soulévement contre le coup d’Etat de
Louis-Napoléon Bonaparte.

MAIS DES MONUMENTS MOINS CHARGES D'HISTORRE SONT
TOUT AUSSI INTERESSANTS QUAND ON Y REGARDE DE
PRES. ILS FIGENT DANS LE TEMPS LES PRATIQUES
CULTURELLES D’UNE EPOQUE.

LEeS CAVEAUX DS FAMILLES LES
PLUS RICHES RENSEIGNENT NOTAMMENT

SUR LEUR NVEAU D RELIGIOSITE  podl ialy”
€T SUR LEUR REUSSITE SOCIALE. /2 /o

SYMBOLES UTILISES A L’EPOQUE.
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DES TOMBES PLUS MODESTES
Me POUSSENT A Mg DOCUMENTER
SUR L'EVOLUTION DU 600T €T LES

GRACE AUX ARCHIVES ET AUX BIBLIOTHEQUES, JE RETROUVE A TITRE PERSONNEL, C'EST TRES ENTHOUSIASMANT DE REUSSIR
DES CATALOGUES DE MODELES ET DE MOTIFS DE L'EPOQUE, A ATTRIBUER UNE SCULPTURE A UN ARTISTE OU DE RETROUVER
ET MEME DES PLANS OU DES DEVS. L'IDENTITE D'UN MODELE.

iL Y A UNe REeLLE
EMOTION A DECOUVRRR QUE LE
VISAGE D'UNE STATUE A PRIORI
ALLEGORIQUE* €ST €N REALITE
Le PORTRAIT DU DEFUNT.,

EPLUCHER LA DOCUMENTATION ME
— PERMET D DATER LES MONUMENTS
€T D'EN RETROUVER LES AUTEURS.

* Une allégorie est une image exprimant une idée ou un concept (la Mort,
I'Espérance, la Foi...).

IL IMPORTE QU'UN GRAND TRAVAIL DE COLLECTE
SOIT REALISE DANS LES CIMETIERES AFIN D'EVITER

DEPUIS DEUX SIECLES, LES CIMETIERES ONT OuITTE LE
CENTRE-VILLE. S'ILS CONSERVENT LA MEMOIRE DES DISPARUS ET
TRADUISENT LA DOULEUR DES FAMILLES, ILS NOUS TRANSMETTENT
AUSSi UNE PARTIE DE NOTRE

HISTOIRE COLLECTIVE.

PARFOIS, 3¢ SIGNALE AUX
COMMUNES LA PRESENCE
DE TRESORS IGNORES
JUSQU'ALORS !

CE SONT AUSSI DES
MUSEES A CieL OULVERT
QUI NE FERMENT JAMAIS !
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Q LES M 0 U C H ES 0 N'I'_ E LLES D ES 'I'R AD I'I'l 0 N S ’) LES DROSOPHILES SONT DE TOUTES PETITES MOUCHES® QU APPARAISSENT DES QU‘UN FRUIT COMMENCE A POURRIR. EN

REGARDANT DE PRES,LEUR COMPORTEMENT EN AMONT DE LA REPRQDUCTION, ON PEUT SE RENDRE COMPTE D'UN PHENOMENE
ETONNANT, MiS EN EVIDENCE PAR MON LABO EN COUVRANT LES MALES DE DIFFERENTES POUDRES COLOREES.

oU SINON Y A LgS
VERTS AUSSI, OUL.,

OH TiENS, ILS SONT
PAS MAL LES MeCS
EN ROSE, LA..

€H ! MAIS eLLE A
CHOISI UN ROSE,
CELLE-LA !

QUEL SERAIT L€ MgiLLEUR
CHOIX POUR S’ASSURER
UNE DESCENDANCE
PROSPERE €T VIGOUREUSE ?

€LLE DOIT SAVOR
QUELQUE CHOSE !

ALORS LA, Y A PU
Dg DOUTE, YEN
VEUX UN VERT
Mol AUSSI !

ViTe, IL MEN FAUT UN

ROSE POUR MOi AUSS ! At U QAR TERATES

LES AUTRES €N VEULENT
PLUTOT UN VERT !

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE

cusoon pETETR @) m—

Et si on pensait
< P

Transmission culturelle
chez la drosophile :

Les animaux

aux
i une culture 7 Frangois Moutow
ont- ?

ggg:: approches expérimentales LES DROSOPHILES CHOISISSENT DONC UN PARTENAIRE EN OBSERVANT ET EN COPIANT LES PREFERENCES DE LEURS CONGENERES :
2006@® et théoriques C'EST UN APPRENTISSAGE SOCIAL (LE GROUPE INFLUENCE LE CHOIX DUN INDIVIDU). ELLES SONT MEME CAPABLES DE DETECTER
® :czgg FINEMENT LA PREFERENCE DE LA MAJORITE DANS CE GROUPE : ON DIT QU’ELLES SONT « CONFORMISTES ». MAIS IMAGINONS
aee

PLUSIEURS GENERATIONS SUCCESSIVES DE DROSOPHILES CONFORMISTES... ALORS LES PREF@RENCES DES A'TNIEES POURRAIENT SE
TRANSMETTRE AUX PLUS JEUNES VIA CET APPRENTISSAGE, ET AINSI DE SUITE, DE GENERATION EN GENERATION !

* On les appelle communément « mouches du vinaigre ».
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CE SERAIT UNE FORME DE CULTURE : LES MOUCHES HERITENT
D'UNE PRATIOUE DETERMINEE PAR LEURS ANEES, D'UNE
TRADITION. JE VERIFIE Si CETTE TRADITION EXISTE ET

SE MAINTIENT DANS LE TEMPS.

QUE MON HYPOTHESE SOIT
VALIDEE OU NON, YEN SAURAI
PLUS SUR LES CONDIT/ONS

NECESSARES A L'EMERGENCE
DE LA CULTURE CHeZ
LES ANIMAUX.

UNE FOIS CONDITIONNEES, JE LES LAISSE FAIRE LEUR CHOIX
DANS UNE POPULATION AVEC LES DEUX TYPES DE MALES™.

OHLALALA,

66 ek I JE N'Y PEUX RigN,

CeST GENETIQUE.

s ne sont plus poudrés, mais
* Il tpl drés,

44 LES MOUCHES ONT-ELLES DES TRADITIONS ?

POUR CE FAIRE, JE COMMENCE PAR APPRENDRE A UN GROUPE
DE FEMELLES A PREFERER UN CERTAIN TYPE DE MALE.

C'eST UN Peu

OSE, NON ? BAH OUI..

€T CeST
TOUYOURS UN
MeC VERT SUR
LS PHOTOS,

W | MAIS
Q00¢ cest WA
QUILS SONT
MGNONS, LES
VERTS..

DEU)'( SEMAINES PLUS TARD, JE DiSPOSﬁ P/UNE NOUVELLE
GENERATION DONT J'OBSERVE LES PREFERENCES SEXUELLES.

€ NE SAURAIS DIR¢
POURGUOI, MAIS 3¢
VOUS TROUVE UN
CHARME FOU..

és suite & une ion leur ayant donné des couleurs spécifiques.

DE PLUS, CHEZ LES MOUCHES, iL Y A DEUX TYPES DE
PERSONNALITES, QUi CORRESPONDENT A DES FAGONS
DIFFERENTES DE MANGER, DE SE DEPLACER... OU

D'APPRENDRE !

POUR ALLER PLUS LOjN, JUTILISE UN MODELE INFORMATIQUE DANS
LEQUEL 'J'APPLIOUE A DES MOUCHES VIRTUELLES LES COMPORTEMENTS
OBSERVES LORS DE CET APPRENTISSAGE CULTUREL.

DES LORS, ON PeUT S
DEMANDER Si ELLES SONT
TOUTES DES COPIGUSES..

AVEC CETTe POPULATION
VIRTUELLE, 3¢ PEUX ETUDIER
L’EVOLUTION Dg LA TRANSMISSION
SUR DgS DIZAINES Dg MILLIERS
D GENERATIONS !

W .

LET SiL FAUT PRENDRE €N

COMPTE CES PERSONNALITES

POUR COMPRENDRE

L’EVOLUT/ON D'UNE
CULTURE.

CURIEUSEMENT, IL EN RESSORT QUE PLUSIEURS STRATEGIES
COGNITIVES OPPOSEES POURRAIENT MENER A L'EMERGENCE DE
TRADITIONS CHEZ CES MOUCHES VIRTUELLES,

oU DENTIFiER DPAUTRES
COMPORTEMENTS POUVANT
FARE EMERGER UNE CULTURE,

ALORS QUE L'EXPERIMENTATION SUR LES VERTEBRES EST
ENCADREE PAR UNE REGLEMENTATION TRES STRICTE, RIEN
N'EST PRECONISE QUAND IL S'AGIT D'INSECTES. LA MODELISA-

EAPAEITES TION PERMET D’EVITER DE LES UTILISER SYSTEMATIQUEMENT.
Hdmalra.a o
Bl DD S ] ]
Y'Y SUIS SeNSiBLE, €T VESPERE QUE CETTE
(gh ETUDE PERMETTRA AUSSi ’AVOIR UN AUTRE
REGARD SUR CES MINUSCULES ANIMAUX..
° o8 ) “ /
|
Co Q
0 ® o % Oo
SRR
Y © 1%
ba mouche obse.rveII | La mouche observe — t; \ o ©
)€U de voisines, mais elle les ene
P copie & la perfecton. e o o eneres, o o
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© DES SOURIS POUR SOIGNER LA SCHIZOPHRENIE
L

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE

B Validation d'un modéle murin
de schizophrénie pour ameéliorer
la recherche de nouveaux
traitements. Approche
psychopharmacologique, en

imagerie et en électrophysiologie

DR CHRISTOPHE DEBIEN
LLUSTRE PAR BEN FUIGANS
NOS HEROS

SONT MALADES 11 était une fois le

PERCER
SECR

LE S RET
DE LA VIE

LE MOT « SCHIZOPHRENE » EST UTILISE BIEN TROP COURAMMENT POUR QUALIFIER UN INDIVIDU AUX. PERSONNALITES MULTIPLES,
ALORS QUE LA SCHIZOPHRENIE EST EN FATT UNE MALADIE TRES DIFFICILE A COMPRENDRE ET TRES HANDICAPANTE. NEANMOINS,
DE NOMBREUX SYMPTOMES PERMETTENT DE LA DECELER.

HALLUCINATIONS ASOCIABILITE ANHEDONIE TROUBLES
e‘ .- 'a @ MNESIQUES
o a8 g @
N Tendance a se retirer Manque dintérét pour
el :::I‘:g ‘:;n‘ﬁuws:ﬂ!ae;l’ion de la vie sociuk:.. les sources de plaisir.
de la réalité.

DECORTIQUER LEUR CERVEAU
POURRAIT NOUS EN APPRENDRE
BEAUCOUP, MAIS CE N'€ST
EVIDEMMENT PAS POSSIBLE,

Par moments, la mémoire
joue des tours.

LATERALITE
CONTRARIEE

|

La répartition gauchers/droitiers
est moins marquée que dans
le reste de la population.

! POUR MENER MON ETUDE,
)€ DOIS DONC Mg TOURNER VERS
L'eXPERIMENTATION ANIMALE.

AUJOURD'HUi, L'EXPERIMENTATION ANIMALE,
TRES ENCADREE, N'EST AUTORISEE QUE S'IL
NEXISTE PAS D'ALTERNATIVE. LE NOMBRE
D’ANIMAUX SOLLICITES DOIT ETRE REDUIT AU
STRICT MINIMUM, ET NOUS DEVONS TOUT
METTRE EN CEUVRE POUR LIMITER LEUR STRESS, %
LEUR INCONFORT, LEUR DOULEUR...

Si MA FORMATION DETHOLOGUE*
MA SENSIBILISEE A LA CONDITION
ANIMALE, ELLE MA AUSSI APPRIS A

GARDER UN POINT D VUE RATIONNEL
€T LA DISTANCE NECESSARE
LORS Dg MeS EXPERIENCES.

* 'éthologie est la science du comportement animal et humain.
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PLUSIEURS CAUSES SONT A L'ORIGINE D EN ETUDIANT LE PASSE DES SCHIZOPHRENES, DES CARACTERISTIOUES RECURRENTES L UN DE CES CONTROLES SE FAIT EN ETUDIANT LES EN ENVOYANT DES IMPULSIONS™ QUi STIMULENT LES NEURONES

cha LHRE e i i) ; / MECANISMES DE LA MEMORRE. POUR CELA, JE DOIS DANS DES ZONES SELECTIONNEES, JE RETROUVE BIEN DES
L SCHIZOPHRENE. LE FACTELR GENETIOUE,  DANS L'HITORE PERSONNELLE DE BEAUCOUP D'ENTRE EUX ONT U ETRE EUTHANASIER LES SOURIS TRES PRECAUTIONNEUSEMENT, ALTERATIONS ME CONFIRMANT UN DYSFONCTIONNEMENT.
PAR EXEMPLE, QUE JE PEUX IMITER EN DENTIFIEES. PARMi ; P EXTRAIRE. AU COEUR DU CERVEAU. LA PETITE

MODIFIANT DES GENES CHEZ MES SOURIS.  CELLES—Ci, NOUS EN DIFFERENTS FACT £URS REGION OUI MIINTERESSE !

MAIS CE N'EST PAS SUFFISANT POUR AVONS CHOIS TROS. DE Lp SCHIZOPHREN £ :

MA RECHERCHE...

~terrain génétigye

- stress ressenti pend ant
la grossesse oy abandon
maternel

Sprise de THCX & ladolesience

VELEVE DES SOURIS
L/ eN APPLIQUANT CeS TROIS FACTEURS. |
YAPPARENTE ANSI LEUR VECU
A CELUI DES PATIENTS.

iL VA FALLOR QUg
J€ CONDITIONNE MON
EFFECTIF Dg COBAYES

EN PRENANT €N
COMPTe DAUTRES
PARAMETRES.

* Une molécule du cannabis.

* Il s'agit d'électrophysiologie I(ex vivo, car les échantillons sont maintenus « en vie »
alors que les sujets ne sont plus vivants).

QUELOUE TEMPS PLUS TARD, POR VERIFIER i LE CONDITIONNEMENT A ETE J'AI DONC PU METTRE EN CEUVRE UN PROTOCOLE  IL FAUT REMAROUER AUSSI QUE, COMME CHEZ LES HUMAINS, TOUTES LES
EFFICACE, J'OBSERVE LE COMPORTEMENT DE CES SOURIS A L'AIDE DE A LISSUE DUQUEL J'OBTIENS UN PANEL DINDIVIDUS  SOURIS NE DEVELOPPENT PAS EXACTEMENT LES MEMES SYMPTOMES, MEME
PLUSIEURS TESTS QU'ELLES AURAIENT NORMALEMENT REUSSIS HAUT LA MAIN. ‘Lr

TRES PRECIEUX, CAR IL PEUT REMPLACER L'HUMAIN  LORSQU’ELLES ONT ETE CONDITIONNEES SELON LES MEMES FACTEURS...

DES LORS, J& PEUX ANALYSER
LEUR CERVEAU, DANS LEQUEL
3¢ DOIS RETROUVER LES MEMES

¢ ! DANS DES ETUDES DE LA MALADIE...
i€ Mg SUIS PERDUE DANS L€ MMMH.. /;NgMAL‘ES Sog€ PZN\J;H C€€LUS'
LABYRINTHE, )& N'ARRIVE PLUS A TU NOUS FERAIS €S HUMAINS SCHIZOPHRENES, o
M'iﬁTe’GReReAJ eGR(fUPG, le_A DROITE PAS DE LA GRACE A PLUSIEURS MOYENS  -OUDANS DES TestTs ;mq:ges efesc (IEI\?DR;E)ZESR %&ess
€T LA GAUCHE, C'eST KIF-KIF.. SCH‘ZOPHRE’Nie, D¢ CONTROLE.. VISANT A MESURER L'EFFICACITE
Tol ?

, i ‘o PeRMET DEIA De RECUEILLIR
]
DUN TRATTEMENT MEDICAL ! UNE MASSE DINFORMATIONS
QUI PEUVENT NOUS ADER
A MgUX COMPRENDRE

LA MALADIE €LLE-MEME !

SOYR/IS
SCHIZOPHRENES
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1. Alexandra Guennec

MICROBES ET COQUES DE BATEAUX

L'océan, c’est mon élément ! J'y ai navigué, plongé, nagé... Tres tot, j'ai appris a le
respecter autant que je laimais. Mais ce bel écosysteme est en danger et, si l'on ne fait
rien, qu'en sera-t-il demain ? Aussi, je me suis lancé le pari fou, moi, petite Bretonne,

de tenter d'y remédier. Apres tous les bons moments que 'y ai passés, je lui dois bien ca,
a cette mer tant aimée !

Laboratoire de biotechnologie et chimie marines, université Bretagne Sud

2. Olivia Dorado )

CINEMA : RETOUR VERS LES EFFETS SPECIAUX

Enfant, je démontais tout ce qui me passait sous la main pour créer un tas de petites
saynetes... et, finalement, j'ai continué en grandissant | Cheffe décoratrice, j'ai créé des
décors de films et, aujourd’hui, ce sont des univers filmiques que je me prépare a imaginer
et a construire avec des effets spéciaux. La recherche a toujours été la, mais, maintenant,
c’est officiel !

Laboratoire de recherche en audiovisuel - Savoirs, praxis et poiétiques en art,
université Toulouse-Jean Jaurés

3. Perle Guarino-Vignon

LENIGME DES POPULATIONS D’ASIE CENTRALE

Depuis mon enfance, comprendre le passé me fascine. Je créais méme des expositions sur
I'Egypte antique dans ma chambre | Aprés le lycée, j'ai choisi la biologie plutdt que histoire
et, apres avoir étudié les fossiles et la génétique des hiboux, je me penche aujourd’hui,
avec ma these, sur Uhistoire de l'espéce qui nous intéresse le plus : la notre !

Unité mixte de recherche Eco-anthropologie,

(CNRS-Muséum national d’histoire naturelle), Sorbonne Université

4. Conrad Mastalerz } )

LA 4D AU SERVICE DE PROTHESES EVOLUTIVES !

Ma forte curiosité, mon questionnement permanent vis-a-vis de tout ce qui m’entoure

- comment cela fonctionne-t-il ? de quoi est-ce fait 7 - et mon besoin de me sentir utile
m’ont naturellement conduit vers les sciences appliquées et, plus particulierement, vers la
conception de protheses osseuses révolutionnaires : |'y introduis une quatrieme dimension,
celle du temps, ce qui représente un réel défi !

Institut de thermique, mécanique, matériaux,

université de Reims Champagne-Ardenne

5. Antoine Pasquier

LES NOUVEAUX DEFIS DE LAGRICULTURE

Ily a deux choses qui me rendent heureux : vivre des journées constituées de taches que
j'aime réaliser et améliorer l'environnement qui m’entoure. C’est ce qui m’'a motivé pour
faire de la recherche sur ces petits organismes que j'ai toujours adoré observer et qui
permettront de construire une agriculture plus durable pour le monde de demain.
Consortium public-privé de recherche INRAE/Bioline Agrosciences,
université Cote d’Azur

6. Johan Foudrinoy )

EAUX MORTES, HISTOIRE ET OCEANOGRAPHIE

J'oscille entre plusieurs domaines : médecine ? histoire ? physique ? Je peine a en
exclure ne serait-ce qu'un, mais la recherche reste mon objectif. Refusant d’abandonner
les mathématiques, j'ai choisi la mécanique des fluides, une physique ou les calculs
prédominent. Mon sujet de these associe l'histoire a la physique, la linguistique aux
mathématiques... a mon image !

Institut Pprime (CNRS), université de Poitiers
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7. Alexandra Maure

TUBERCULOSE : LA LUTTE CONTINUE

C’est a mon grand-pére que je dois ma passion pour la science. Il me racontait les
expériences scientifiques qui ont fait avancer le monde, et cela des mon plus jeune

age. C'est ce qui m'a donné envie de me lancer dans la recherche, notamment sur la
tuberculose, une maladie qui touche toutes les populations. Je pense que notre systeme
immunitaire est notre plus grand allié pour la combattre !

Unité mixte de recherche de pathogénomique mycobactérienne intégrée
(CNRS/Institut Pasteur), université de Paris

8. Eric Sergent )
LA BEAUTE CACHEE DANS LES CIMETIERES

Un jour, les cimetieres s'imposent a nous : on'y accompagne ceux que l'on a aimés, ony

rencontre ceux que l'on n'a pas connus. Les fréquenter a développé mon go(t pour Uhistoire,

la sculpture et méme larchitecture. Sij'ai décidé de leur consacrer ma thése, c’est parce
que ces lieux sont de véritables trésors d'art et d'histoire, souvent méconnus.
Laboratoire de recherche historique Rhone-Alpes, université Lumiére Lyon 2

9. Deborah Federico

LES MOUCHES ONT-ELLES DES TRADITIONS ?

En observant la nature, j'ai découvert ma question préférée : pourquoi ca existe ?
Enthousiasmée par la recherche de lorigine de ce qui nous entoure, j'ai décidé d'étudier
['évolution, en particulier celle des comportements animaux. En apprenant que les insectes
étaient peut-étre capables d'évolution culturelle, j'ai ajouté un nouveau « pourquoi ? » a ma
collection et j'ai décidé de creuser la question !

Laboratoire Evolution et diversité biologique (CNRS/IRD),

université Toulouse IlI-Paul Sabatier

10. Solenn Percelay )

DES SOURIS POUR SOIGNER LA SCHIZOPHRENIE

Depuis le début de mes études en fac de psycho, une question m'intrigue : comment se
fait-il que U'on consacre une telle énergie pour explorer les fonds marins ou l'espace, alors
que U'on ne comprend toujours pas comment fonctionne notre cerveau ? Cette question m'a
tellement fascinée qu’elle m'a conduite a devenir... docteur en neurosciences !

Unité mixte de recherche COMETE, Mobilités : vieillissement, pathologie, santé,
Inserm/université de Caen Normandie

En rose, les titres jeunesse

1. MICROBES ET COQUES DE BATEAUX

Minh-Thu Dinh-Audouin (coord.), La Chimie et la Mer : ensemble au service de 'lhomme,
EDP Sciences, 2009

Maud Fontenoy et Yann Arthus-Bertrand, Bleu : un océan de solutions, Belin, 2020

Laurent Palka, Le Peuple microbien, Quae, 2020

Anne Olliver, Les microbes sont-ils méchants ?, Gulf stream éditeur, 2018

Marguerite Tiberti, La Belle Bleue, Editions du Ricochet, 2016

Satoe Tone, Une si jolie Terre, Balivernes Editions, 2020

2. CINEMA : RETOUR VERS LES EFFETS SPECIAUX

Roland Carrat, L'Oreille numérique : vues nouvelles sur la perception des sons,
EDP Sciences, 2009

Olivier Cotte, Le Grand Livre des techniques du cinéma d’animation : écriture, production,
postproduction, Dunod, 2018

Julie Deramond, Jessica de Bideran et Patrick Fraysse (dir), Scénographies numériques du
patrimoine : expérimentations, recherches et médiations, Editions universitaires d’Avignon, 2020

Réjane Hamus-Vallée, C'est quoi la magie du cinéma ?, Gulf stream éditeur, 2019

3. LENIGME DES POPULATIONS D’ASIE CENTRALE

Marc Azema et Laurent Brasier, La Fabuleuse Histoire de nos origines, Dunod, 2020
José Braga, Claudine Cohen, Bruno Maureille et Nicolas Teyssandier, Origines de
humanité : les nouveaux scénarios, La ville brile, 2016

Evelyne Heyer, L'Odyssée des génes, Flammarion, 2020
Guillaume Lecointre, L'Evolution, question d’actualité, Quae, 2014

4. LA 4D AU SERVICE DE PROTHESES EVOLUTIVES !

Etienne Guyon et al., Du merveilleux caché dans le quotidien, Flammarion, 2018
Derek B. Lowe, Le Beau Livre de la chimie, Dunod, 2016
Cédric Ray, Quand la physique soigne, Belin, 2020
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5. LES NOUVEAUX DEFIS DE LAGRICULTURE

Vincent Albouy, Les Animaux utiles au jardin : guide de lutte biologique, Quae, 2020

Raphaél Billé, Philippe Cury, Michel Loreau et Virginie Maris, Biodiversité : vers une
sixieme extinction de masse, La ville brile, 2014

Francis Bucaille, Revitaliser les sols, Dunod, 2020 ;
Geneviéve Michon, Agriculteurs a lombre des foréts du monde, Actes Sud/IRD Editions, 2015

6. EAUX MORTES, HISTOIRE ET OCEANOGRAPHIE

Etienne Guyon, Jean-Pierre Hulin et Luc Petit, Ce que disent les fluides : la science des
écoulements en images, Belin, 2011

7. TUBERCULOSE : LA LUTTE CONTINUE

Pascal Griset, Jean-Pierre Williot et Yves Bouvier, Face aux risques : une histoire de la
slreté alimentaire a la santé environnementale, Le Cherche Midi, 2020

Murielle Naitali, Que serions-nous sans eux ? Les microbes de notre quotidien, Quae, 2018

8. LA BEAUTE CACHEE DANS LES CIMETIERES

Bruno Bertherat (dir), Les Sources du funéraire en France a lépoque contemporaine,
Université d’Avignon et des pays du Vaucluse, 2015
Stéphane Charpier, La Science de la résurrection, Flammarion, 2020
Sophie Goedefroit et Jacques Lombard, Andolo : [‘art funéraire sakalava & Madagascar,
IRD Editions, 2007
Viviane Huys et Denis Vernant, Histoire de [art : théories, méthodes et outils, Armand Colin, 2019
Rhéa Dufresne, La mort, ca effraie un peu, beaucoup, énormément, Editions du Ricochet, 2020

9. LES MOUCHES ONT-ELLES DES TRADITIONS ?

Collectif, Les Secrets du monde sauvage, Dunod, 2020
Damien Jayat, Les animaux ont-ils une culture 7, EDP Sciences, 2010
Francois Moutou, Et si on pensait aux animaux ?, Le Pommier-Humensis, 2018 "BIODIVERSITE
Claire Lecceuvre, Les Insectes : 21 petites histoires naturelles, Editions du Ricochet, 2020 AUSUD s
Frédéric Marais, Le Golt des insectes, Gulf stream éditeur, 2014

10. DES SOURIS POUR SOIGNER LA SCHIZOPHRENIE

Christophe Debien, Nos héros sont malades, HumenSciences, 2020
Siddhartha Mukherjee, Il était une fois le gene, Flammarion, 2017
Francesca Sanna, Ma peur et moli, Editions du Ricochet, 2020

Pierre Bessieére,

La Grippe : un virus,
des canards et

des hommes,

EDP Sciences

Claudine Cohen,
Nos ancétres dans
les arbres : penser

["évolution humaine,
Le Seuil

Collectif,

Biodiversité au Sud :

recherches pour
un mpnde durable,
IRD Editions

GRAND PUBLIC

Thierry Doré,

Marc Dufumier et
Gil Riviere-Wekstein,

Agriculture biologique :

espoir ou chimere ?,
Le Muscadier

André Granier,
Les arbres
grandissent-ils
toute leur vie ?,
Quae

Marc Lachieze-Rey,
LAge de l'Univers,
humenSciences
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— Frédéric Landragin,
Roland Lehoucg,
Christopher Robinson et
Jean-Sébastien Steyer,
LArt et la Science

dans Alien,

La ville brile

VAELNAZE + Yaél Nazé,

A o Astronomie
_ ASTRONOMIE

WEZ i\ de létrange,
LE] Belin

Claire-Marie Pradier (dir),
Francis Teyssandier et
Olivier Parisel (coord.),
Etonnante Chimie :
découvertes et promesses
du xxe siecle,

CNRS Editions

GRAND PUBLIC

INFINIX.

TRINH XUAN THUAN

Laurent Schafer,
Infinix : de Uinfini
cosmique a linfini
quantique en BD,
Dunod

Trinh Xuan Thuan,

Mondes d ailleurs,

Flammarion

Hervé le Guyader,
Ma Galerie

de l'évolution,

Le Pommier

JEUNESSE

P N

)

STUPEUR

)1, ENCYCLOPEDIE

Lo monde sdon

ALBE

Enstin

RT

Julie Chibbaro,
Stupeur,
Lucca éditions

Collectif,

La Grande Encyclopédie
visuelle des sciences,
Gallimard Jeunesse

Guillaume Duprat

et Olivier Charbonnel,
Le Livre des temps,
Saltimbanque

Brigitte Kernel,
Le Monde selon
Albert Einstein,
Flammarion Jeunesse

COMMENT
Wv

n;:lENTlONS

Annabelle Kremer-
Lecointre,

Femmes de science,
La Martiniére Jeunesse

Patricia Laporte-

Muller et Sophie Fromager,
Comment faisait-on

avant certaines inventions ?
Gulf Stream éditeur

Pierre Levasseur

et Sébastien Chebret,
Ouste, les virus !,
Editions du Ricochet
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www.sciencespourtous.org

Vous voulez suivre l'actualité des sciences, effectuer des recherches thématiques,
initier vos enfants ou vous divertir ?

Que vous soyez parent, enfant, passionné, libraire, documentaliste, bibliothécaire,
averti ou débutant, www.sciencespourtous.org est fait pour vous :

- avec 2 000 titres en mathématiques, physique, chimie, sciences
de la vie, de la Terre et de U'Univers, écologie, histoire des sciences...,
il vous invite a la découverte de tous les domaines des sciences fondamentales ;

- beaux livres, essais, albums, fiction, etc. : il s'agit de la sélection
des meilleurs ouvrages pour la jeunesse et pour les adultes,
réalisée chaque mois par les éditeurs du Syndicat national de U'édition.

REMERCIEMENTS

Que soient ici remerciés les universités, et notamment leurs services de communication et
des relations entre science et société, qui ont accompagné les 10 doctorants dans leur travail
de mise en récit et en images de leur these, les laboratoires de recherche dans lesquels ils
réalisent leurs theses ainsi que les équipes du ministére de U'Enseignement supérieur, de
la Recherche et de U'Innovation, du ministére de la Culture, de la Conférence des présidents
d’université, de l'association Art + Université + Culture et du groupe Sciences pour tous du
SNE. Tous se sont grandement investis pour que ce livre voie le jour.

Nous remercions également la CASDEN Banque Populaire pour son soutien a la diffusion
de ce livre.

Nous adressons un remerciement tout spécial aux équipes de l'université de Lorraine,
notamment Nicolas Beck et Etienne Haouy, qui ont apporté un fort soutien au lancement de
cette collection en 2019 grace au partage de leur expérience acquise lors de la réalisation de
Uouvrage 11 Théses en BD (peb & fox, le potager moderne, 2016, 2017 et 2018). Nous tenons
aussi a remercier Laurence Bordenave, fondatrice du collectif Stimuli, et Julien Le Bonheur,
responsable de la communication scientifique de Uuniversité de Rennes 1, pour leurs apports
a cette édition, dans le cadre de la formation délivrée aux doctorants.

Par ordre alphabétique :

Association Art + Université + Culture : Marie-Aude Lefeuvre

CASDEN Banque Populaire : Philippe Miclot et Lionel Courchinoux

Conférence des présidents d’université (CPU) : Johanne Ferry-Dély et Marine Lopes
Ministere de la Culture : Astrid Brandt-Grau, Thierry Claerr et Sonia Zillhardt
Ministere de 'Enseignement supérieur, de la Recherche et de l'Innovation :
Laureline Allégre, Elodie Cheyrou, Nicolas Ngo et Damien Rousset

SNE : Olinda Bénédé, Christian Counillon et Isabelle Garric
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Et pour chaque doctorante et doctorant, par ordre de citation :

Alexandra Guennec encadrée par Delphine Le Gall : université Bretagne Sud

Olivia Dorado encadrée par Fabienne Denuc : université Toulouse-Jean Jaureés
Perle Guarino-Vignon encadrée par Virginie Thibaud : université de Paris

Conrad Mastalerz encadré par Nathalie Le Barch et Geoffroy Prevost : université

de Reims Champagne-Ardenne

Antoine Pasquier encadré par Anne-Sophie Coldefy : université Cote d'Azur

Johan Foudrinoy encadré par Sylvie Coiteux : université de Poitiers

Alexandra Maure encadrée par Christiane Fortassin : université de Paris

Eric Sergent encadré par Sarah Lowicki et Ludovic Faure : université Lumiére Lyon 2
Deborah Federico encadrée par Nadia Vujkovic : université Toulouse IlI-Paul Sabatier
Solenn Percelay encadrée par Gwénaélle Delpeux et Virginie Klauser : université

de Caen Normandie

Et tout particulierement l'équipe éditoriale : Catherine Cornu a la rédaction et a U'édition,
Guillaume Prieur a la direction artistique, peb & fox a la scénarisation, au dessin et a la
mise en couleurs des bandes dessinées.
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