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UNE EXPOSITION PETILLANTE SUR LA RECHERCHE

“Tout comme 'Homme fait partie intégrante de la Nature, la science
fait partie integrante de la culture, et ce n'est gu’'en faisant dialoguer

toutes ses co

mposantes que nous pourrons y puiser l'inspiration

nécessaire pour nous reinventer.

Ce livre est donc une invitation a regarder vers l'avenir avec
enthousiasme, avec appétit, avec confiance, parce qu’il montre
que ce monde tant espere ou les hommes vivront en meilleure
intelligence avec la planete n'est pas seulement a portée de reve
et d'imagination, mais a portée de connaissances, de decouvertes,

d'inventions.
Belle Fete de

la science a tous !

Frederique Vidal, ministre de [Enseignement supérieur,
de la Recherche et de l'lnnovation

& Roselyne Bachelot, ministre de la Culture

Cette exposition accompagne le livre «Sciences en bulles » édité par le Syndicat national de U'édition (SNE) et
les ministéres en charge de la recherche et de la culture, a loccasion de la Féte de la science (édition 2020).

Avec la participation de la

Conférence des présidents d'universités (CPU]J et de l'association “art + université

+ culture”, avec le soutien de CASDEN - Banque Populaire, 10 doctorants ont realise un travail de mise en

recit et en image de leur t
du SNE, accompagneés de

b n e national
de I’édition

nese avec les illustrateurs Peb & Fox et 'éqguipe du Groupe « Sciences pour tous »
leurs Institutions universitaires et de leurs laboratoires.

Membre du réseau i, :
c CONFERENCE -

ART+UNIVERSITE+CULTURE

kW
é Syndicat p DES”I')URNEI?IIEDRES?IE a + u + c



n n‘apprend pas au vieux gorille comment trouver son chemin dans la
foret ! Ce proverbe congolais exprime bien l'aisance avec laquelle ce grand
singe se déplace au sein de la jungle tropicale, ou il est pourtant difficile
de se reperer. Le gorille donne méme l'impression de se rappeler ou et quand
trouver sa nourriture, alors que ces emplacements varient selon les saisons !

En utilisant des donnees GPS et comportementales sur des groupes de gorilles
sauvages des forets des Republiques centrafricaine et du Congo, je cherche
a savoir quelles sont les informations qu’ils mémorisent pour localiser leurs
ressources dans l'espace et dans le temps. En parallele, je construis des
modeles ou je simule le comportement d'un gorille hypothetique, pour mieux
apprehender l'avantage selectif que ces capacitées mnéesiques ont pu présenter
au cours de l'evolution.

En apprendre plus sur le gorille, un tres proche cousin de lHomme sur l'arbre
du vivant, c'est aussi en apprendre plus sur nous...

Memoire et déplacement -
mecanismes cognitifs sous-
tendant (a recherche
alimentaire chez (e gorille
de ['Ouest (Gorilla gorilla)

” Bigdiversite -
i VErs une sixieme -~
~ extinction de masse
hopcts Raphaél Bille
Philippe Cury
Michel Lorean ..
s Virginie Maris ..

el id4

Centre d’écologie fonctionnelle et évolutive (CEFE),

CNRS, université de Montpellier

ON CONSTATE QUE LES TRAJETS SONT PLUS OU MOINS COMPLEXES ET
ETENDUS EN FONCTION DES PERIODES DE L'ANNEE. VISBLEMENT, LE
GORILLE ADAPTE SON COMPORTEMENT DE RECHERCHE A LA DISPONIBILITE . —

DES DENREES, ET PEUT MEME LES ANTICIPER ! SeuL P EEE'%K%MXSETSEQEL'@?T_.-,,,

< A S'ORIENTER DANS Le TeMPS €T
. Z) L'eSPACE AVEC FACILITE

JL

3€ CHERCHe DONC A
COMPRENDRE QUELLES
CAPACITES COGNITIVES ONT
ETE FAVORISEES AU COURS
DE L’EVOLUT/ON.
%o
o

CE SONT CES DONNEES QUE J'ANALYSE AVEC DES
OUTILS STATISTIOUES ET DE MODELISATION.

€%

Miet de juin & septembre.
7 Trajet de novembre & avril. |

) |

v\

JUTILISE UN SIMULATEUR DANS LEQUEL JE PLACE UN GORILLE DONT J°Ai DEFiNi LES CAPACITES COGNITIVES. PAR EXEMPLE, L'UN
D’ENTRE EUX PEUT SAVOIR EXACTEMENT QUAND TROUVER TEL ALIMENT TANDIS QU'UN AUTRE, AU CONTRAIRE, EST A PEINE
CAPABLE DE SE SOUVENIR DES DERNIERS ENDROITS VISITES !
i€ SAIS TRES
BiEN OoU €T QUAND

TROUVER Dg QUOI Mg
SUBSTANTER !

Si YAl BeSOIN Dg
MOBEIS”, ALORS
VIRAI AU NORD-gST.

[
B

T
11}
g

LeS FRUITS SONT
DISPONIBLES PENDANT
LES GROSSES PLUIES,

7~
-]

* Dénomination locale pour I'anone, fruit issu d'un arbre appartenant au méme ordre que celui des magnolias.

2

L EST FACILE DE S'IMAGINER LES GORILLES ALANGUIS DANS LES FORETS LUXURIANTES DES PLAINES 5
DE L'OUEST AFRICAIN. ON EN FAIT LES STARS DE LA JUNGLE, MAIS C'EST OUBLIR
OU’EUX AUSSI FONT LEURS COURSES, COMME MONSIEUR ET MADAME TOUT-LE-MONDE.

[z
V
ON POURRA W %

PRENDRE DeS

ON A DiT : |
- JEUNES FeulLLeS

FRUITS ?

- INSECTES ON VERRA

- CHAMPI

A
“ ‘ B P—gpay ; i SR iy ‘JM

L0 /2 POUR CONSERVER UN EQUILIBRE ENERGETIQUE TOUTE L’ANNEE MALGRE UNE DISPONIBILITE
/7 DES RESSOURCES CHANGEANT AU FiL DES SAISONS, LEUR REGIME ALIMENTAIRE EST VARIE.

EST—CE LEUR CONNAISSANCE DE LA NATURE QUi LEUR PERMET DE TOUJOURS TROUVER DE QUOI MANGER 7 SUR LE TERRAIN, DES
GORILLES SONT SUIVIS POUR ANALYSER LEUR RECHERCHE DE NOURRITURE, AVEC L’AIDE DES POPULATIONS LOCALES, QUi SAVENT
EXTREMEMENT BIEN REPERER ET ANALYSER LES TRACES DE LEURS PASSAGES. o, O

€T LA, DES
_ , BRANCHES CASSEES
¥ VOIS P\ DANS LES BUISSONS,
DES HERBES '
COUCHEES !

oK !
JE LE NOTE
DANS Lg GPS €T

-

LEUR TRAJET QUOTIDIEN ET LEUR COMPORTEMENT SUR LE PARCOURS (PAUSES, CONTACTS AVEC D’AUTRES iNDivibus) 7 %
SONT RELEVES AVEC PRECISION, AINSI QUE LES POINTS U LES RESSOURCES SONT DISPONIBLES (ET QUAND). @}

JE REALISE PLUSIEURS SIMULATIONS POUR CHAQUE TYPE DE  JE COMPARE ENSUITE LE SUCCES DE CHACUN, SOIT LE RAPPORT

GORILLE TESTE, OU JE FAIS VARIER LA COMPLEXITE DE LEUR  ENTRE LA QUANTITE DE NOURRITURE QU'ILS ONT RECOLTEE ET

ENVIRONNEMENT : QUANTITE DE RESSOURCES DISPONIBLES, LA DISTANCE PARCOURUE.

SAISONNALITE FORTE OU FAIBLE... CGH BiEN MES GNFANTS)
- - by

? 7'- VEL 14 ' ON Ng PeuT PAS

="t 2T Se PLANDRE D¢ LA
RECOLTe CETTE ANNEE !

LA SELECTION NATURELLE JOUE LE ROLE DE JUGE—ARBITRE :

| LES INDIVIDUS LES PLUS EFFICACES SONT FAVORISES. SUR NOS COUSINS EN DIRA BEAUCOUP SUR NOUS—MEMES, BIEN

OU’AUJOURDHUI LE CADRE DE VIE DE CERTAINS AIT BIEN
CHANGE LU AUSSi, NOTAMMENT LE RAPPORT AUX SAISONS..

 BAW!
OU SONT LES
TOMATES 2
©®

@
<. 4

NA

o OUF '!A
LeS VOILA..
==1$’W’

> v

Humain

. EST—CE LE RAPPORT A LA SAISONNALITE DES RESSOURCES

ET L'AVANTAGE CONFERE PAR UNE CONNAISSANCE QUI ONT
j INDUIT LE DEVELOPPEMENT DU CERVEAU CHEZ LES HOMINIDES ? -
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PASSE D'ABORD TON BAC... A COMPOST !

POUR EN SAVOIR PLUS

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Isabelle Bettin
avec Christian Duquennoi

Pré!amdo)w ,;,
Expé

CHANGEZ- Vous
LA PLANETE

:-;’7
e

LES IDEES ! SAUVER

Conceptions initiales denfants
de cing ans sur la décomposition
de (3 matiere organique.
Influence des pratiques de
compostage domestique surla
compréhension des mécanismes

N\l
scientifiques en jeu QOIL/AL_GA\\)’

Centre de recherche sur l'éducation,

les apprentissages et la didactique (CREAD),
université de Bretagne occidentale, ADEME

POUR IDENTIFIER CE OU'ILS COMPRENNENT DU COMPOSTAGE, J ‘Al INTERROGE DES ENFANTS DE CINQ ANS SUR LES DIFF ERENTES
ETAPES DU POURRISSEMENT DES DECHETS ORGANIQUES. APRES AVOIR CONSTITUE UN PANEL DE HUIT ECOLES DANS DES QUARTIERS
DIFFERENTS DE DEUX METROPOLES, J’Ai REALISE UNE CENTAINE D'ENTRETIENS AVEC DES ENF ANTS ET LEURS PARENTS

CEST LA PouBELLE POUR
C'QUI SENT PAS BON, PIS
APRES Y A LES MOUST/QUES
QUI VIENNENT.

CEST LES
EBOUEURS,

AH OUI, LUI IL EST
BIEN PLUS POURRI
QuUE L'AUTRE...

QUEST-Ce |
QUELLE FAIT LA CEST BON POUR
LA TORTUE y | LA SANTE !

C'eST BiEN QL TU
OH BAH ! MANGES LES FRUITS.

C’eST UN
CLOPORTE.

POUR MIEUX IDENTIFIER D'OU VIENNENT
LEURS CONNATSSANCES OU LEURS ERREURS,
J'Ai AUSS] INTERROGE LES PARENTS SUR
LEUR PRATIOUE DU COMPOSTAGE A LA
MAISON.

ARF, iL €ST DERRIERE CHEZ
NOUS, DU COUP FAUT TRAVERSER

MOI, YAIME QUE LES
PATES, MAIS CA
POUSSE PAS DANS

LE JARDIN.,

TOUTE LA MAISON, PIS LA TERRASSE,
ALLER DANS LE JARDN.,

PETIT A PETIT, LES COMPOSTEURS ENTRENT DANS NOTRE QUOTIDIEN. QUE CE SOIT DANS LES JARDINS (EN VILLE OU A LA
CAMPAGNE), DANS LES COURS D'IMMEUBLE, MAIS AUSSI, PROGRESSIVEMENT, DANS LES ECOLES,

COMPOSTEUR MAIS LES PETITS, co@

LES GRANDS, SAVENT-LS
Des insectes, des vers, mais ToUS BIEN CE QUIL SE
aussi de minuscules organismes PASSE LA-DEDANS 7

se nourrissent de ces déchets
et les transforment en compost.

COMPOST
Il en résulte un engrais
naturel utilisable dans le
< jardin afin de favoriser la
BIODECHETS croissance des plantes.
Essentiellement organiques,
ils peuvent étre dégradés

naturellement. Ce sont

™), /€T Si LE COMPOSTELR
% PERMETTAIT AUSSI Dg

principalement les déchets -
de cuisine (restes de repas, N | W/ /\\]/4// MIEUX COMPRENTRE LE
épluchures, fruits et légumes...). ‘ = CYCLE Dg LA MAT/ERE

NV el DANS LE SOL 7

o W v - e A

0 9 LES BETES, ELLES MANGENT AAAAH NON !
RZ&E%'@ Lg%g{\, LA POMME €T CA LA ELLES PEUVENT PAS
JedBar ELLEW ce'ouL v A ) TRANSFORME EN TERRE ! MANGER GA, CEST
REMPLIE LA -
POUBELLE !

MAIS CEST QuI
QU A RAMENE TOUTES
LES BETE‘,S LA- DEDANS 7

... MAIS AUSSI DE FAIRE LE POINT SUR CE QU'IL SAIT DEJA, ET DE SE RENDRE COMPTE DE CE QUi PEUT LE FREINER DANS
| L APPRENTISSAGE DE NOUVEAUX SAVOlRS 1

~. JE PEUX ALORS CONVERTIR LES ENTRETIENS SOUS FORME DE DONNEES NUMERIOUES
PUIS 3& RETRANSCRIS ToUS
LES ENTRETIENS* €T i€ LES
CLASSE PAR CATEGORIES, CE
QU Me PERMET DE CODIFIgR
CHAQUE CONTENV QUI
MINTERESSE.

CEUX QUI ME PARAISSENT LES PLUS PERTINENTS.

MAIS ToUT NEST PAS
GQUE CHIFFRES !

]

|

|

IL FAUT AUSSI
ANALYSER FINEMENT LES TERMES
UTILISES POUR IDENT/FiER LES
CONNAISSANCES €T LES OBSTACLES
A LA COMPREHENSION !

* Environ 1 500 pages.

MON ETUDE PERMETTRA DE SE RENDRE COMPTE §i
LA PRATIQUE DU COMPOSTAGE A LA MAISON EN
FACILITE LA COMPREHENSION PAR LES ENFANTS... |-

EH OUI !
CAR, AU-DELA Dg SON

INTERET ECOLOGIQUE, C’EST
UN OUTIL PEDAGOGIQUE A/~
FORT POTENTIEL ! IL PERMET Dg NOUS
QUEST/ONNER SUR LA

LA POLLUTION, MAIS AUSSI
D’ABORDER DES NOT/ONS Dg
PHYSIQUE, Dg CHIMIE, Dg

BIOLOGIE, DE..
ONO »
| GASTRONOMIE !
S’iL
) PATT.

. ET DE VORR §'IL SERAIT POSSIBLE D'EN FAIRE UN
ENSEIGNEMENT FORMEL A L'ECOLE MATERNELLE.

POUR MANIPULER PLUS FACILEMENT LES INFORMATIONS ET LES CROISER. JE PEUX AUSS]
FAIRE DES LIENS ENTRE LE DISCOURS DES ENFANTS ET CELUI DES PARENTS, ET CHOISIR

CONSOMMATION, LES DECHE TS,
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LE MAGNESIUM. UNE SOURCE D’ENERGIE VERTE ?

POUR EN SAVOIR PLUS

TITRE ORIGINAL DE LA THESE D"'S?

Ftude de la production
d'énergie propre par

el e « combustion de poudre
Quels métaux A , .
pour demain ? e de magnesium

Les enjeux
s minérales

(LGRE), université de Haute-Alsace

... CAR L'ENERGIE DEGAGEE LORS DES REACTIONS CHIMIQUES QUI ENTRENT EN JEU LORS D'UNE COMBUSTION IMPLIQUANT CE TYPE

D'ELEMENTS EST PHENOMENALE ! CERTAINS D’ENTRE EUX SONT TRES ABONDANTS DANS LA NATURE, COMME LE MAGNESIUM,

UNE FOIS QUL A ETE e ((\ @ ’w

REDUIT €N POUDRE'

€T MELANGE A DE L'ARR, U e
J& PEUX LE FAIRE BRULER 2 T r~—J

DANS NOTRE MOTEUR.. 7

.De TYPE STIRLING ! / CEST UNIQUE AU
N - MONDE €T CEST
~ = —a ’ Sic DEVELOPPE PAR UN
ONO): CONSTRUCTEUR
SN , FRANGAIS !
< Jo o :D_ | W

GRACE A UNE
CHAMBRe Dg COMBUST/ON Y
EXTERNE, PAS Dg RISQUES

DENCRASSAGE PAR DES
PARTICULES SOLIDES !

* Une poudre aussi fine que de la farine.

NOTRE DIFFICULTE VIENT ESSENTIELLEMENT DE LA BONNE TENUE DE LA FLAMME
PRODUITE, CAR UN GAZ QUI BRULE EST LA COMBINAISON DE DEUX MOUVEMENTS
QUi SOPPOSENT, ET GA NE SE PASSE PAS TOUJOURS TRES BIEN...

b
S e pommmg L

e, , A L'INVERSE, Si LE SOUFFLE DU GAZ POUR UNE BONNE COMBUSTION, LE GAZ
SOURCE D"OU LE GAZ EST EXPULSE, EST TROP FORT, ELLE EST SOUFFLEE DOIT ARRIVER A LA BONNE VITESSE. DE

LA FLAMME SE PRECIPITE VERS LA

MAIS ELLE NE DOIT PAS L’ATTEINDRE ! ET S'ETEINT.

2

LA FLAMME A FILER DROIT !

Laboratoire de gestion des risques et environnement

PLUS, IL EST POSSIBLE DE CONTRAINDRE

LES MOTEURS DE VOITURE SONT DITS « A EXPLOSION » : QUAND LE CARBURANT EST DE L’ESSENCE, IL EST MELANGE AVEC DE
L’AIR ET COMPRIME PAR LA REMONTEE DU PISTON. UNE ETINCELLE ENFLAMME LE GAZ, QUI SE DILATE ET REPOUSSE LE PISTON
DANS LE CYLINDRE AFIN D'ACUONNER LES ROUES. MAIS QUARANTE ANS AVANT SON INVENTION, ROBERT STIRLING AVAIT MiS
AU POINT, EN 1816, UN SYSTEME DIFFERENT : LA DILATATION DU GAZ EST PERMISE GRACE A UNE COMBUSTION EXTERNE.

MOTEUR A EXPLOSION MOTEUR STIRLING

soupapes Un volume de gaz est alternativement chauffé et refroidi grace a
un piston intermédiaire qui le déplace dans le cylindre. Il en résulte
le mouvement du piston moteur agissant sur

(4] — 0 le mécanisme. o
: artie froide
Evacuation %BA:\I':(S-EESQI: partie chaude P
d'ECﬂ?P%EKAENT dans le cylindre.

3/

du gaz dans

b du ?élange la chambre
ibére de I'énergie : :
. ar la montée . Le piston
et fait descemﬂe P : La source de Le piston tp t
le piston du piston. chaleur n’est intermédiaire mowesr e
€ piston. oussé par la

pas en contact  déplace le volume

: . chaleur arrivant
direct avec le gaz. dans le cylindre.

dans sa zone.

DANS LE MOTEUR A EXPLOSION, LE MELANGE QU'IL FAUT  D’AUTANT PLUS QUE LES DERIVES DU PETROLE NE SONT PAS CE
BRULER NE DOIT PAS TRANSPORTER D'IMPURETES SOLIDES,  QU'ILY A DE PLUS ENERGETIQUE. CE N'EST PAS GRACE A EUX
SINON L. BOUCHERAIT OU ENRAYERAIT LE SYSTEME. OU'ON A PU ALLER

— SUR LA LUNE.. YeUTEU
c TyP S
QCST N AT ASSEL. Lﬂ@ PeuTEV
YCUTEY

o MA/S, EN DEPORTANT LA
SOURCE Dg CHALEUR, ON
PEUT ENVISAGER D'AUTRES

TYPES DE CARBURANTS..

:3\1///@
40
N

.. QUI COMPORTERAIENT
DES PARTICULES SOLIDES
eT QU EN PLUS NE
PRODUIRAIENT PAS
DE CO,!

ON A DU UTILISER UN COMBUSTIBLE ENRICHI AVEC DES
PARTICULES METALLIQUES POUR BOOSTER LA PROPULSION...

IL SAGIT DE FORMER UN TOURBILLON ENROBANT LA FLAMME DANS UN SOUFFLE LORS DE LA COMBUSTION, LE MAGNESIUM EN
OUI LU PERMET DE RESTER STABLE ET IMMOBILE AU MILIEU DE LA CHAMBRE DE  POUDRE CHANGE DE NATURE ET FORME DES
COMBUSTION. OXYDES. A CE JOUR, IL EST POSSIBLE D'EN
RECUPERER ENVIRON 99 % |

..LE BUT ETANT

e,  DOPTIMISER LE
:P/:k} &l DEGAGEMENT DE CHALEWR
= CHAUFFANT LE CYLINDRE

:M DU MOTEUR,
W=

ON TeSTe DIFFERENTES
CONFIGURATIONS Dg TAILLE €T
De POSIT/ION DU TOURBILLON €T
ON ORBSERVE COMMENT LA

\ FLAMME SE COMPORTE..

LE MOTEUR STIRLING SERA EMBARQUE A BORD DU VEHICULE POUR FOURNIR
CELA GRACE A UN FILTRE SPECIAL INTEGRE A L'ENERGIE VERTE NECESSAIRE A LA RECHARGE D'UNE BATTERIE. ELLE ALI-
LA SORTIE DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION. ~ MENTERA UN MOTEUR ELECTRIQUE DE TRACTION, AU FONCTIONNEMENT

SUFFISAMMENT SOUPLE ET DYNAMIOUE POUR ACTIONNER LES ROUES.

(1
le m¢lange d'air TSN -0 L NEVET PAS DE GAZ A
o o o / Sl v CFFET DE SERRE €T, TOUT EH OV, LES TempS
ans le pot. @ Fexderieur COMME AVEC LES AUTRES CHANGENT /
VEHICULES HYBRIDES, ON |
PROFITe Dg SON SiLENCE !

N2 Yo
o gt 29 ey
fond et sont /\\ ' VEUT EU
récupérees. . & '?EU TEU
)/

LES PARTICULES NE S'ECHAPPENT PAS,
ET iL EST FACILE DE LES RECYCLER
POUR REGENERER LE METAL.
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ALLER SUR MARS ? JAMAIS SANS MON OURS |
L

POUR EN SAVOIR PLUS TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Developpements en proteomique
pour mieux comprendre
physiologie de Lours brun
hibernant et ouvrir (a voie vers
de nouvelles therapies contre
Latrophie musculaire humaine

Laboratoire de spectrométrie de masse bio-organique
(LSMBO), Institut pluridisciplinaire Hubert-Curien
(IPHC), université de Strasbourg, CNRS, CNES

PARFOIS LA RECHERCHE NE PEUT PAS SE PASSER DE COBAYES. IL EN EXISTE DEUX TYPES : LES « MODELES », COMME LES SOURIS
SUR LESQUELLES ON TESTE DES REMEDES EN VUE DE GUERIR DES PATHOLOGIES, ET LES « CONTRE—MODELES », COMME L OURS,

QUI SONT NATURELLEMENT PORTEURS DU REMEDE.
(AN

L'ORGANISME DE L'OURS
SEMBLE DEVA TOUT A FAIT iy
N

AH TIENS, €T S J& METTAIS
CARREMENT UN PEU Dg SANG D'OURS,
PRELEVE PENDANT L’HBERNAT/ON,
SUR DES CELLULES Dg MUSCLES
HUMAINS 2

CAPABLE DE SADAPTER 0
A UNE INACTIVITE

PROLONGEE !

ON POURRAIT
SINSPIRER Dg LA
NATURE, PERCER
SON SECRET..

..PARCE QUON DIRAIT B
BEN QUE LE REMEDE SE o,
TROUVE EN LUI ! e

EN EFFET, AU MICROSCOPE, L APPARATT NETTEMENT ( CLAREMENT, DANS LE SANG, )
OUE LES CELLULES EXPOSEES A CET ECHANTILLON Y A QUELQUE CHOSE !
SANGUIN GROSSISSENT...

AH T'AS REPRIS DU
POIL Dg LA BETE, TOL.

CEST QUOI
TON TRUC 7

€T CEST PART/ POUR UN
P'TiT COUP Dg PROTEOMIQUE* !

ON DEVRAIT TROUVER L'INFO
EN COMPARANT LES PROTEINES
DU MUSCLE D'UN OURS QU
HBERNE AVEC CELLES
PRELEVEES SUR UN OURS
QUI N'HIBERNE PAS !

MAIS FAUDRAIT COMPRENDRE
CE QUI CHANGE PENDANT
L’HBERNATION,

ON TIENT UNE PiSTe!

~

* Etude des protéines présentes dans une cellule.

2

APRES DES MOIS D’ACTIVITE PHYSIQUE
REDUITE, LE CORPS D'UN SPATIONAUTE
SUBIT QUELQUES CHANGEMENTS...

‘.'1,

CHERCHANT A ECONOMISER SON ENERGIE, LE CORPS LAISSE « FONDRE » LES MUSCLES
OUI NE SONT PAS UTILISES : ON PARLE D’ATROPHIE MUSCULAIRE.

TU DEVRAIS
FAIRE DU SPORT !

.. DONT CERTAINS RESSEMBLENT UN

| f(\?esouef, VEME
'\ ‘ LA-HAUT, iL EN
o l FAISAIT, LU,
PEU A CE QU'IL SE PASSE POUR UN |

|
MEMBRE DANS LE PLATRE. -

CA PEUT ETRE DRAMATIQUE : EN PLUS DU HANDICAP MOTEUR, LE CORPS PEINE A PRODUIRE SA PROPRE CHALEUR, LE METABOLISME
DANS SON ENSEMBLE EN EST CONTRARIE.

POUR L’HEURE, iL N'EXISTE PAS \‘

D THERAPIES EFFICACES < MO |
€ THERAPES EFFICACE AH MAIS MOI, YEN CONNAIS

POUR Y REMEDIER.. : |
CHLPER UN QUI NEN A PAS FICHE UNE

N RAME DEPUIS 6 MOIS, €T

YPEUX Te DIRe QUE C'EST PAS

UN GRINGALET !
B

00
<

Y
NS

—q8

/=

LES PROTEINES, C'EST LA CHEVILLE OUVRIERE DU CORPS HUMAIN. ~ QUAND ON iNVEN];ORiE CELLES QUI SONT PRESENTES DANS |
CES GROSSES MOLECULES §'OCCUPENT NOTAMMENT DE LA LES MUSCLES DE L'OURS A DIFFERENTS MOMENTS DE L ANNEE,
FABRICATION DES CELLULES ET DE LEUR FONCTIONNEMENT. ON SE REND BIEN COMPTE QUE L'EFFECTIF VARIE SELON LA
SAISON.

INVISIBLES A L'GIL NV, ON ol
PEUT NEANMOINS LES IDENT/FIER @,’QNSI Y A MARCEL !

GRACE A LA SPECTROMETRIE CA FAISAIT LONGTEMPS !
Dg MASSE.

OUi, CA SENT
BON L'HIVER.

MAINTENANT QU'ON SAIT QUELLE PROTEINE EST
LA, A QUELLE PERIODE DE L'ANNEE ET POURQUO,
ON PEUT COMPRENDRE CE QU‘IL SE PASSE DANS LE
MUSCLE ET DETERMINER QUELLE CANDIDATE FERAIT
LE MIEUX L'AFFAIRE POUR L'HOMME.

COMPRENDRE LE SECRET Dg
CET ANIMAL EN HBERNAT/ON
SERVIRA A RENDRE LES MUSCLES
DES SPATIONAUTES PLUS
RESISTANTS..

.MAIS CA NE VA PAS NON PLUS
LES TRANSFORMER EN OURS !
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MERCURE : SUR LES TRACES DES VOLCANS

POUR EN SAVOIR PLUS

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

“HisTorRe pE
LA CONQUETE
SPATIALE -~

Nature des episodes volcaniques
a [a surface de Mercure

W

Laboratoire d’études spatiales et d’'instrumentation
en astrophysique (LESIA), Observatoire de Paris,
université PSL

- D'UNE SONDE. POURTANT, ENTRE 1011 ET 2015, MESSENGER |
A PU PRENDRE QUELQUES CLICHES BIEN UTILES POUR MOI.
- \ a

BARRAP

MEME S'IL A MOINS LES FAVEURS DES MEDIAS QUE JUPITER 0
MARS, MERCURE MARQUE REGULIEREMENT L'HISTOIRE DES SCIENCES.

ECOUTE, ISAAC, TA THEORIE DE LA GRAVITATION ST
REMARQUABLE, MAIS RECONNAIS QUE, POUR CALCULER

LA TRAYECTORE Dg MERCURE, CA COINCE,
_ L s

| l Y A PAS A DIRE ‘

QUAND UN OBYET
PASSE PRES D'UN TRUC
ENORME COMME LE
SOLEIL, TeS CALCULS
NE MARCHENT

[@1©

" ET LA CHALEUR A PROXIMITE DU SOLEIL COMPLIOUE L’ENVO]

-‘\\\ -

- OUL,
IL SUFFIT Dg
SEQUIPER

TAPE UN PeU..

AUJOURD'HUI, ON MISE SUR MERCURE POUR COMPLETER
NOS CONNAISSANCES SUR LA FORMATION DU SYSTEME
SOLAIRE. MAIS L'ETUDIER N'EST PAS SIMPLE : COMME
C'EST LA PLANETE LA PLUS PROCHE DE NOTRE ETOILE,
LA LUMIERE SOLAIRE EN GENE GRANDEMENT
L'0BSERVATION DIRECTE...

LES PHOTOS OUELLE A PRISES RENDENT COMPTE D'UNE
PLANETE AYANT LA MEME ALLURE QUE LA LUNE : ELLE

| £ST RECOUVERTE DE POUSSIERE™ ET PARSEMEE DE
2% CRATERES D'IMPACT ET DE DEPOTS VOLCANIQUES.

C’EST CE QUON VOIT A
L'GELL NV, MAS L’ANALYSE
SPECTROSCOPIQUE  NOUS
PERMET D REVELER DES
INFORMATIONS CACHEES.

%

7,

* Appelée « régolithe ».

Si ON REGARDE DE PRES LA LUMIERE CAPTUREE PAR
L'OBJECTIF DE LA SONDE, ON S‘APERGOIT QU°ELLE SE
DECOMPOSE DIFFEREMMENT SELON LA MATIERE QUi LA

LA SONDE RAPPORTE AUSST DES INFORMATIONS RENVOYEES PAR
LA PLANETE ET INVISIBLES A L'06L NU¥, LORSOUE LA LUMIERE
EST AINS] DECOMPOSEE, ON PARLE DE « SPECTRE . ON PEUT

il LE REPRESENTER SOUS FORME DE GRAPHIOUE. .
REFLECHIT. V Site A

shee B
site C

P A

Ll
s
)
=
)
p—
“ad
Voi
o
=
i)
o
=

UV, VISIBLE I NFRAROUGE

m
~ * Car elles proviennent des ultraviolets et des infrarouges.

ON OBTIENT AINSI PLUSIEURS RELEVES CORRESPONDANT A DIFFERENTES ZONES DE LA SURFACE. LES COMPARER AVEC DES
SPECTRES REALISES SUR DES ECHANTILLONS iSSUS DE MATIERE VOLCANIQUE COLLECTEE SUR LA TERRE OU SUR LA LUNE PERMET
DE FAIRE DES HYPOTHESES SUR LA NATURE DES MINERAUX PRESENTS A LA SURFACE DE MERCURE.

CES COMPARAISONS ME PERMETTENT DE RETROUVER LA COMPOSITION E,Tupiegcm %}cﬁmﬁx&ﬁ ’,E%ng
DU MAGMA, DE FAIRE DES HYPOTHESES SUR SA TEMPERATURE ET LA PLANETe SITUEG A PLUS DE 90 MLLIONS
PROFONDEUR A LAQUELLE L SE SERAIT FORME, ET AUSSI DE CALCULER DE KILOMETRES DE MON BUREAU.

LA OUANTITE DE GAZ NECESSAIRE A L'ERUPTION.

|

E

.. MAIS it PEUX
AUSSI RETRACER
SON VOLCANISME !

<«
Zdaut

Planetary Sciences

ON PEUT AINST CARTOGRAPHIER MERCURE, EN REPORTANT CES DONNEES. POUR CELA, ON COLORISE DES ZONES CORRESPONDANT
A CERTAINES LONGUEURS D'ONDES CAPTEES PAR LA SONDE. ON MET ALORS EN EVIDENCE LES VESTIGES DE L’ ACTIVITE GEOLOGIQUE
DE LA PLANETE, EN PARTICULIER LE VOLCANISME, QUI ETAIT ACTIF L ¥ A DES MILLIARDS D’ANNEES.

€T LES TRACES Dg CE VOLCANISME
ETEINT SONT PLUS ETENDUES QUE
Ck QUON AVAIT PU ESTIMeR
PRECEDEMMENT !

Crateéres et projections.
B Coulées de lave.

I Retombées des nuages
de cendre.

" Autres terrains géologiques.

LIRE DANS LES ENTRAILLES DE CETTE PLANETE EN DIT BEAUCOUP NON SEULEMENT SUR SA FORMATION, MAIS AUSSI SUR CE

QU S'EST PASSE AU PLUS PROCHE DU SOLEIL. C'EST POUR CETTE RAISON QU'UNE AUTRE SONDE, BEPICOLOMBO, DOTEE
D'EQUIPEMENTS PLUS POINTUS, REJOINDRA LA PLANETE EN 2025 AFIN DE PRECISER LES CONNAISSANCES ACTUELLES.

F QUANT A MES PROPRES RESULTATS, ILS SERVIRONT A LA MSSION Y
E POUR CHOISIR LES SITES PARTICULIEREMENT INTERESSANTS A}
¢ OBSERVER PLUS EN DETAIL.

ELLE EN PROFITERA AUSSI POUR
MESURER ENCORE PLUS FINEMENT
L'ORBITE Dg MERCURE, €T AINSI
RENFORCER LA THEORIE
D'EINSTEIN,

_ BON..
« CRATERE SHAKESPEARE..»

EVIDEMMENT, C’eST

Dg L'AUTRE COTE |
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A L'ATTAQUE DE LA CHLORDECONE

POUR EN SAVOIR PLUS

sssssssssssssss

DEPOLLUER
LA PLANETE

UNE ECOLOGIE
DECOLONIAI.E

PRIX DE LA FONDATION
DE L’ECOLOGIE POLITIQUE
2019

AU LABO, DS
BACTERIES INOFFENSIVES
c/L[ordeCO//Le POUR L'HOMME, MISES EN
CONTACT AVEC LA MOLECULE
ONT DONNE DES RESULTATS
TRES INTERESSANTS,

A
\;\:v

ON PARLE DE PRODUITS DE DEGRADATION. BIEN LES IDENTIFIER
PERMET DE MIEUX COMPRENDRE LE PROCESSUS, MAIS LEUR ANA-
LYSE NECESSITE DE DiSPOSER D’UNE OUANTITE SUFFISANTE DE

OR LE TRAVAIL DE LA BACTERIE
EST LENT ET PEU PRODUCTIF !

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Ftude des voies de dégradation
d'un insecticide persistant :
a chlordécone

UMR génomique métabolique 8030, Génoscope,

Institut Francois-Jacob, CEA, CNRS, université d'Evry,

université Paris-Saclay

DANS LEUR CYCLE DE ViE, CES MICRO—ORGANISMES PEUVENT
PRODUIRE DES COMPOSES 0Ul REAGISSENT AVEC ELLE (S'ILS
SONT DANSUN MILIEU 0U L'OXYGENE EST ABSENT)

CES REACTIONS DESTRUCTURENT LA CHLORDECONE. SES
COMPOSANTS SE DESOLIDARISENT ET FORMENT D’AUTRES
MOLECULES, PLUS PETITES EN GENERAL.

CELA PEUT S‘ARRANGER GRACE A LA CHIMIE. DES COMPOSES
SIMILAIRES A CEUX LIBERES PAR LES BACTERIES SONT MiS EN
CONTACT AVEC LA MOLECULE.

(POUR EVITER OU’UNE TRACE D OXYGENE
NE VIENNE PARASITER LES REACTIONS, L'AIR
EST REMPLACE PAR DE L'AZOTE.)

PLANTES ET LES ANIMAUX TERRESTRES dij”AQUATnoUEs ;_
INGERES PAR LES HABITANTS.

AUJOURD’HUI, ENVIRON 30 °/ DES ANTILLAIS SONT ENCORE INF ECTES PAR CE PERTURBATEUR ENDOCRIN!EN LE

LES NOUVEAU-NES.

’».

ﬁ:,

DES LORS, PLUSIEURS FAMILLES DE PRODUITS DE
DEGRADATION ONT PU ETRE IDENTIFIEES...

FAMILLE 4 :

les hydrocilordécones,

FAMILLE £ :

les polychlorocndenes

FAMILLE ¢ :

les accdes polychlorocndenecarbox yligues
FAMILLE D

les méthylpolychlorocndenecarbox ylates
FAMILLE £ :

les éthylpolychloroindenecarbox ylates

. ET RENDUES DISPONIBLES EN OUANTITE SUFFISANTE
POUR ETRE ETUDIEES EN PROFONDEUR.

CE NOUVEAU REGARD SUR LA DEGRADATION DE LA
CHLORDECONE NOUS FAIT ENVISAGER DIFFEREMMENT
SA PERSISTANCE DANS LES SOLS.

PRINCIPALES ZONES TOUCHEES >

Guadeloupe Martinique
LES PRECEDENTES ANNONCES
SONT REMISES EN QUESTION,
i

PETIT A PETIT LA
CHLORDECONE DiSPARAIT
NATURELLEMENT DES

ANT/LLES FRANCAISES !

NOMBRE DE CANCERS DE LA PROSTATE EST PARMi LES PLUS ELEVES DANS LE MONDE, LE RISOUE DE NAISSANCES
PREMATUREES EST ACCRU, ET ON CONSTATE UN NOMBRE SIGNIFICATIF DE RETARDS DE DEVELOPPEMENT CHEZ

».
4"— .

~_ b
Ey i
. g

N LA RECHERCHE A ANNONCE OUE CETTE POLLUTION DURERA ENCORE DES SIECLES \
= TANT QUE LA CHLORDECONE NE SE SERA PAS DEGRADEE NATURELLEMENT, MAIS ;-

1

EN REEXAMINANT CERTAINS SITES DES ANTILLES, ON CONSTATE
OU ON PEUT RETROUVER DES MEMBRES DES DIFF ERENTES FAMILLES
COTOYANT DES SPECIMENS INTACTS DE LA MOLECULE MERE.

SITE£ { SIT£ 2

1111 111 111 11K

Famille 4 T 111
T
Famdlle ey 1l

Famille £ T

Famille 2 1] I

Famille £ 1111

— —— T entwe——_ ————menee

SITE£3 S/7£4 S/74

1 il

MAIS AVANT DE SE REJOURR COMPLETEMENT IL FAUT
§’ INTERROGER SUR LA TOXICITE DES PRODUITS DE DEGRADATION
ET SUR LEUR PRESENCE DANS LA CHAINE ALIMENTAIRE.

113

POURSUNRG L’ANALYSE Deg
CES COMPOSES NECESSlTE LA
MISE EN PLACE D'UNE ETUDE
SPECIFIQUE DONT L’URGENCE EST
A LA HAUTEUR, DES ESPOIRS
QUELLE SUSCITE..
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I.A POU I.AR D E ET I.E PH I I.O SO P H E DE L'ANTIQUITE AU SIECLE DES LUMIERES, BEAUCOUP DE CONTENUS SCIENTIFIQUES SE PRESENTENT SOUS FORME LITTERAIRE.

C EST CE OUE PROPOSE I_UCRECE EN RACONTANT LA CREATION DE L UN!VERS*

g, : A CETTE EPOOUE LES SCIENCES
’ETA|T UN ORAGEUX PRELUDE, _AMPLE CHAOS . FES HUMANITES NE S'OPPOSENT
PLUSIEURS COURANTS DIST/ NCTS D’ATOMES HOMOGENES " o ‘ .
A ALORS NOTRE UNIVERS, DEGAGE Dg SES CHAINES, DISCIPLINES EST UN PHENOMENE
ORDONNA DISPOSA SES MeMBRES DEPLOYES.

L

3¢ PENSE QuE
ic SUIS SUR

* De la nature des choses, I siecle av. J.-C.

AiNSI, LE CELEBRE RENE DESCARTES A NON SEULEMENT
MAROUE N HISTOIRE DE LA PHILOSOPHIE, MAIS AUSSI CELLE
DES MATHEMATIQUES ET DE LA PHYSIOUE

ALORS 0U'iL ARGUMENTAIT A PROPOS D’ANATOMIE®, iL FIT UNE DIGRESSION A PRIORI ANECDOTIQUE A PROPOS DES AUTOMATES,
DIVERTISSEMENT ALORS A LA MODE.

IL SERA TOUJOURS POSSIBLE
DE DEMASQUER UN HOMMEg
MECANIQUE, SMPLEMENT

EN CONVERSAN'I’ AVeC LUI,

EN REVANCHE, NOUS N'AVONS

AUCUN MOYEN OBJECT/F POUR
DIFFERENCIER L’ANIMAL
D’'UNE MACHINE.

POUR EN SAVOIR PLUS

TITRE ORIGINAL DE LA THESE Cam”le

DOMINIQUE

LESTEL

Les orlglnes
animales
de la culture

Les animaux dans le discours
littéraire francais au temps
de la controverse des
animaux-machines

[1637-1764)

B OFLATTR®

Littératures, imaginaire, sociétés (LIS),
université de Lorraine

* Discours de la méthode, 1637.

s GEnERATION DAUTELRS Succioan N\ LE PREVIER ARGUMENT EST QUE L'HOMME NE PEUT ETRE CONSIDERE COMME VOLTAIRE, LUI, COMMENCE A SE QUESTIONNER SR D'AUTRES AUTEURS, TEL LOUIS=SEBASTIEN MERCIER", SUIENT
K'DESCARTES SEMPARG 06 LA GugsTion | UN ANIMAL PARNM D'AUTRES, CAR LES BETES NE SONT PAS DOTEES DE RAISON. L SOUFFRANCE ANIMALE ET SUR LE VEGETARISME.  CETTE PRISE DE CONSCIENCE : L'ABATTAGE DES BESTIAUX, ENCORE
DE LA SENSBLITE DES ANMAUX €T LANCE | ELLES NE PEUVENT VRAISEMBLABLEMENT PAS PARLER Ni FORMER DE CONCEPT. L MET EN SCENE DEUX VOLAILLES SE LAMENTANT PRATIOUE DANS LES RUES, COMMENCE A HEURTER LES SENSIBILITES
N DEBAT NEDIT: SUR L SULET SUR LEUR SORT PENDANT L'ENGRAISSEMENT. — = S
ENCORE VIF AUSOURDHUL CUM
iL A PAS LAR

DVETRE TOUT A FAIT

CeST. DECIDE
A SON AiSg, Si 2

YARRETE LA
VIANDE !

DESOLE, MAIS i€
NE COMPR(;NDS PAS
UN TRAITRE MOT DE CE
QUE VoUS Mg DITES..

ENFIN

) ge REDUIS
== '
B ® L &
= ,4‘5 \; __4 D(Q

* Tableaux de Paris, ]78]

LES DAMES DE LA HAUTE SOCIETE AUSSi SONT OUTREES PAR LA

A N lNVERSE LA F ONTAINE OU ENCORE CYRANO DE

DES MANIFESTATIONS DE L'INTELLIGENCE ANIMALE. AUJOURDHUI, L'ELEVAGE ET LA PRODUCTION DE V!ANDE SE SONT lNDUSTR!ALlSES BOULEVERSANT NOTRE RAPPORT AUX

— MADAME, Si CE CHI ESSEZ DE SATISFAR AN!MAUX Sl LA OUESTION ANIMALE A TOUJOURS ETE L'OBJET DE DEBATS CETTE SITUAT!ON SANS PRECEDENT LES A
DE VOUS A MOi, i€ NE ) TOLERE VGTRE COMPAGNE, SONEES?FOM ) AVIVES ET COMPLEXFIES
SAURAIS DIRE LEGUEL DES |5 CE NEST NULLEMENT DE SATISFARE VOTRE R T —
Deu}:xseTs&i'égxPLus PAR ATOR CQELR ! il C'EST ENCOURAGEANT DE —
' | L | PENSER QUE MON TRAVAIL iL ST TeMPS Dg LeS

POURRAIT NOURRIR LA REFLEXION CULTIVER ENSEMBLE
Dg CHACUN.. A NOUVEAU !

é Newton - De la gravitation

€T MONTRER QUE REUNIR
LeS CHAMPS DU SAVOIR ADE A
DEVELOPPER DES ECHANGES
CONSTRUCTI/FS !

AUTOUR D'ELLES SE MULTIPLIENT LES ECRITS METTANT EN SCENE
LES CAPACITES DE LEURS CHERS AMIS A EXPRIMER DES SENTIMENTS,
COMME DANS LES TEXTES D’ANTOINETTE DESHOULIERES™,

* les Amours de Grisette, 1688.

2

Exposition Sciences en Bulles - Planéte nature — © 2020 — Ministére de 'Enseignement supérieur, de la Recherche et de l'Innovation / groupe Sciences pour tous, Syndicat national de l'édition — © Peb&Fox, Syndicat national de 'édition



a biodiversité connait aujourd hui une crise inédite. Dans un tel contexte, il

importe de comprendre comment les ecosystemes ont evolue et comment

Ils ont repondu aux interventions humaines passées. J'ai entrepris cette
etude dans les Vosges du Nord, une region pour laguelle nous possedons peu
d'informations sur les périodes ayant precedeé les activites industrielles des
derniers siecles.

Pour y parvenir, je dispose d'un outil extremement precieux : les grains de
pollen. En effet, ils sont si résistants qu’ils peuvent se conserver dans les
milieux humides et rester identifiables méme apres des dizaines de milliers
d'annees !

Grace a eux, je peux reconstituer Uhistoire d’'un paysage, y retrouver les traces
d'anciennes occupations humaines ainsi que leur impact sur l'environnement. Les
analyses que jeffectue permettent ainside completer les données archeologiques
sur la région et d'aider les conservateurs dans la gestion des milieux.

Resilience des ecosystemes : une
approche multiproxy de Limpact

G e ( environnemental des activités pas-
ST hﬁRE,RBRET sées et récentes dans es Vosges
| = du Nord (mines, verreries, activités
militaires et agropastorales)

LES \'LiRRHaRS 1‘5‘1:; NOEL

Laboratoire chrono-environnement, CNRS,
université de Bourgogne Franche-Comté

EN FONCTION DES TOURBIERES JE PEUX REMONTER PLUS TOUS LES Zcm JE PRELEVE UNE PETITE QUANTITE* DE TOURBE

OU MOINS LOIN DANS LE TEMPS AVEC DES EPAISSEURS DE OUE JE FAIS DECANTER ET QUE JE PASSE DANS PLUSIEURS BAINS,

TOURBE TRES VARIABLES POUR UNE MEME DUREE. AF IN DE SUPPRIMER SUCCESSIVEMENT TOUS LES ELEMENTS QUi NE
2.84 m M'INTERESSENT PAS.

LES MINERAUX r—‘ Cck QUE |
€T LES AU'rR VEUX, C'eST
‘ N/

MATIERES ORGANIQUES DU POLLE
DOIVENT ETRE
ELIMINES.

’ Soude ‘ .' "
I accde J

-  chlorhydr

EEnron e v

OUR CHAQUE ECHANTILLON OBSERVE, JE COMPT IL SAGIT ENSUITE DE DEDUIRE DE QUELLE PLANTE iLS PROVIENNENT
iU IEIOIS? OS(%O GHRPA|N3| DE POLBL[E\]RI O EN REPERANT LEURS CARACTERISTIOUES PROPRES ET EN LES CROISANT
ENTRE ELLES.

YEFFECTUE MES
CAROTTAGES DANS
LES VOSGES DU NORD
POUR EN SAVOR PLUS
SR L'ACTIVITE
HUMAINE PASSEE.

GRACE A CgS
ECHANTILLONS €
POURRAI AUSSI DETAILLER
LES CONDITIONS
ENVIRONNEMENTALES
QU §Y SONT
SUCCEDE,

9 000 ans

\

>

J/
ﬁ

L A UNE TETe
De MICKEY

ol
N
"
M
—

¢\// / UR CETTE RAISON, ON LE RETROUVE ESSENTIELLEMENT DANS

EMIS PAR LES PLANTES AF LEURS, LE POLLEN CONTIENT L ELEMENT MALE SERVANT A LEUR REPRODUCTION. POUR ATTEINDRE
SON BUT, IL SE DEPLACE AU GRE DU VENT OU EST TRANSPORTE PAR DES INSECTES SUR LESQUELS iL SE FIXE MOMENTANEMENT.

SA RESISTANCE EST REMARGUARLE. :

ON PeuT ENCORE TROUVER DES

SPECIMENS AGES e 10 MILLIONS
D’ANMEES /

D
N

ooy W\m"' LA SEULE CRAINTE DU
' POLLEN EST L'OXYDATION, |

N Mgy M Ui DETRUIT S o -
\tﬂf‘Mm “”*& QUI DETRUIT SA PAROI. S e

7 Y

NI W
L/

—

M W
N

W = i ,I
o AN
{ ( ’ ‘: \

TN
LES MILIEUX DEPOURVUS D'OXYGENE, COMME LES ZONES HUMIDES \x\/,‘//
OUE SONT LES ETANGS 0U LES LACS MAIS AUSSI LES TOURBIERES )\,\/

'-’
/ oy
ny
= N
T e o A T B
E B i = -
i el 2
S W P -
— L0 AN o W

<

-' CE SONT CES SOLS, DANS LESOUELS SE SONT ACCUMULEES PENDANT UNE LONGUE PERIODE DES COUCHES DE MATIERE ORGANIQUE
A PEINE DECOMPOSEE OUi M'INTERESSENT PARTICULIEREMENT ON PEUT Y RETROUVER UNE FOULE D’INFORMATIONS EN
" RECOLTANT LES POLLENS AU PLUS PROFOND DE LA TOURBIERE

9 000 ans

Ll Sy, Mo g I e b bt

B [ v

1

UNE FOIS QUE LES POLLENS DE CHAQUE ECHANTILLON ONT ETE IDENTIFIES, ON PEUT RETROUVER QUELLES ESPECES ETAIENT
PRESENTES A LA SURFACE DU SOL iL Y A PLUS OU MOINS LONGTEMPS, ET RECONSTITUER LHISTOIRE DU PAYSAGE ALENTOUR.

T e e e N —
Nt T ——— e I e e e —— — "~ -

PCREEPIIRR

e e e e e e e —

CCOOEEL PR
e@@&}&/ﬁﬁf "Epicéa\ Pin

\%
%
Eg
%
%
Y
@

e o -7000ar. <
*Chanvre Blé (M e;olé'é/l—c?b‘e )
T EST PARTOUT | LHOMIE EST
L%% Avoine S A FEOl\EEgRESUTN CHASSEUR—CUEILLEUR.

QUAND & PENSE
QUE CA FAIT ToUuT
CE TeMPS QUON ST
ENQUIQUINES PAR LES
POLLENS !

O 735 ap.)-C.
(/“foyeﬂ, Aje)

S

UNE DIMINUTION DES, POLLENS D’ARBRES UN RETOUR DES ARBRES ET LA
INDIQUE QUE LES FORETS SONT DEBOISEES DISPARITION DES CEREALES PEUVENT TRAHIR
POUR CULTIVER DES CEREALES. L'IMPACT DU PETIT AGE GLACIARE.

( \\)/ \(K U~ i
Wy ‘
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I_ ES P O I SS 0 N S A I_' E P R E UVE D U B R U I T LE SON SE PROPAGE MIEUX DANS L'EAU QUE DANS L'AIR, ET S'IL Y EN A QUi SEN RENDENT
BIEN COMPTE, CE SONT LES POISSONS...

OUi, CONTENT Dg VOIR
QU'ILS ONT REGLE LEUR
PROBLEME DE MOTEUR,
CETAIT HORRIPILANT..

L S’AGIT iCi Dg POLLUT/ON

SONORE. YAIMERAIS SAVOR QUEL
IMPACT ELLE PEUT AVOR SOR LE
COMPORTEMENT DES ESPECES
Dge POISSONS D’EAU DoUCE QUi
EN SERAIENT
VICTIMES.

AH TIENS, ¥ A LONGTEMPS
QUON NAVAIT PAS ENTENDU
PASSER CETTE PENICHE..

L

JE PRELEVE DES POISSONS LORS DE VIDANGES D'ETANGS
0U EN LES PECHANT DIRECTEMENT (EN VEILLANT A LES
BRUSQUER LE MOINS POSSIBLE), ET JE LES PLACE DANS
DES AQUARIUMS PREPARES AFIN DE REPRODUIRE AU MIEUX

. POUR LA MOITIE DES POISSONS, JE CONCOCTE UNE PLAYLIST
AVEC DES ENREGISTREMENTS DE DIFFERENTS BRUITS GENERES PAR
L'ACTIVITE HUMAINE, SEPARES PAR DE LONGUES PLAGES DE SILENCE.

CERTAINES CONDITIONS DE LEUR ENVIRONNEMENT NATUREL. T ARTISTE AR
‘ e 1 © Poutpoutpout Péniche Transport de fret
2 O Breum breum Bateau de plaisance Location saisonniére
3 O (riccric Grue Activité portuaire
4 @ Bouloubouloubou Péniche Manceuvre
5 Q Gniiiiiiiiiiiiiiin Franky Zapata Yolo

6 @ Cric cric (alt. take) Grue Activité portuaire (bonus track)

~ JE DIFFUSE CETTE PLAYLIST DANS LEUR AQUARIUM. DURANT LES PLAGES
?|  DE SILENCE, ILS N'ENTENDENT PLUS QUE LE BRUIT AMBIANT*. JE REPRO-
DUIS AINST LE RYTHME DES DIFFERENTS SONS D'UNE JOURNEE OU SE SUC-
CEDENT NUISANCES SONORES ET TEMPS D'ARRET DE CES NUISANCES.

POUR EN SAVOIR PLUS

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

Pollution sonore et invasions
biologiques : réponses multi-

Se
Chansons
animales

N echelles des communautes Activités e : .
SR & . . humaines
INTELEIGENCE aquatiques aux stress multiples ,‘

i ambiant fmee ——  [—] — ]

B

— ) _ _ * Bulleur, pompe, circulation de I'eau...
Equipe de neuro-éthologie sensorielle (ENES),

université Jean-Monnet

POUR ALLER PLUS LOIN, LA CHASSE EST FILMEE. L’ANALYSE DE TOUTES CES VIDEOS ME PERMET DE VERIFIER Si LES POISSONS

L AUTRE MOITIE DES POISSONS N'ENTEND QUE CE BRUIT PUIS CES DEUX POPULATIONS SONT SOUMISES AU MEME TEST S'ELOIGNENT DU HAUT—PARLEUR. JE PEUX AUSSi CALCULER LA DISTANCE DE NAGE PARCOURUE PAR CHAQUE INDIVIDU.
AMBIANT. CEPENDANT, JE PLACE TOUT DE MEME UN DE PREDATION* PENDANT UN TEMPS DETERMINE ET TOUJOURS |
HAUT—-PARLEUR DANS LEUR AQUARIUM AU CAS 0U SON IDENTIQUE. JOBSERVE LEUR COMPORTEMENT ALIMENTAIRE .
CHAMP MAGNETIQUE AURAIT UN iMPACT SUR LEUR LORSQU'ELLES SONT EXPOSEES AUX BRUITS ET JE CALCULE LEUR SILS NAGENT MOINS ALORS
COMPORTEMENT. TAUX D'ATTAQUE <= (LE NOMBRE DE PROIES RENCONTREES —j_ LS RENCONTRENT MOINS De SILS NAGENT BEAUCOUP €T
PENDANT CE TEMPS)...

PROIES €T ONT DONC MANGENT POURTANT PgU, C’EST
MOINS A MANGER GUE LE BRUIT LES A DISTRAITS, CE
QUI DIMINUE LEUR CAPACITE A TROUVER
| DES PROIES POUR LES MANGER.

/i

IL M'IMPORTE Dg SAVOR
SiL LEUR £ST POSSIBLE Dg
SHARITUER A CETTE
POLLUT/ON SONORE.

[~

B o -

=y

DANS LES LACS ET LES COURS D’EAU, CERTAINES ESPECES §i C’EST LE CAS, L'ECOSYSTEME TOUT ENTIER
NATIVES SONT EN DANGER CAR ELLES COTOIENT DES ESPECES ~ RISQUERAIT DE S'EN TROUVER MODIFIE.
ARRIVEES RECEMMENT A CAUSE DE L'ACTIVITE HUMAINE. N

ON PARLE D'ESPECES INVASIVES, | e
€T IL FAUDRAIT SAVOR Si ELLES SONT
PLUS FACILEMENT CAPABLES D
S'ACCOUTUMER A L'ACTIVITE HUMAINE
QUE LES ESPECES NATIVES.

... ET LEUR TEMPS DE MANIPULATION /4 (TEMPS DE LA CAPTURE
ET DE L'INGESTION DES PROIES).

PFiOU !
CETAT
CHAUD.,

T EMPS DE !
MAV I1PYLAT 10K (4) _

CE QUE J& SAURAI
GRACE A MA THESE, EN

REALISANT LES MEMES

&7 . — TeSTS SUR CES gSPECES /o

PROIES ﬁ D INVASIVES ! ..
wov 1

CONSOMMEES) OUM..

CeST coQueT
CHeZ VOUS !

UN PoiL
BRUYANT,
MAIS OUL., pavien

.

T
@

GRACE A UN MODELE
MATHEMATIQUE, CES DONNEES
Mc PERMETTENT DE TRACER
UNE COURBE QUI REPRESENTE
LES DEUX PARAMETRES, a €T h.

S A

R ——

e~ | RAISON DE PLUS POUR REGLEMENTER LA
: POLLUTION SONORE EN EAU DOUCE ...
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DES BACTERIES CONTRE LA GRIPPE

POUR EN SAVOIR PLUS

TITRE ORIGINAL DE LA THESE

fean-Philippe Braly
avec le Pr Yazdan Yazdanpanah

LES

MALADIES

EMERGENTES

K

Dle > & f;“, ‘
I“’ A /j/ \ 5]

; Z

R ”;§ K‘j"'

__;;' OB
L.

Zika, Ebola, chikungunya,..

Comprendre ces infections
et les prévenir af}uotidien

Emergence de virus influenza
aviaires hautement pathogenes
Linterface hote, virus et

microbiote

PAR EXEMPLE, CERTAINS DE CES
COMPOSES STIMULENT LES GLOBULES
BLANCS™ ET LES RENDENT PLUS
REACTIFS.

* Des acteurs de la réponse immunitaire.

Unité mixte de recherche Interactions hotes-agents

pathogénes, INRA-Ecole nationale vétérinaire de

Toulouse

LE CONTACT ENTRE CELLULES DU CORPS

ET BACTERIES SE REVELANT TOXIQUE,
LE CORPS SECRETE UN MUCUS TENANT
LES BACTERIES A BONNE DISTANCE.

SI, MAIS Y A
DES LMITES !

L“ENSEMBLE DES MICRO—ORGANISMES* COHABITANT AVEC L'ORGANISME EST APPELE

LE MICROBIOTE. LE PLUS CONNU EST CELUI DE L'INTESTIN, MAIS ON EN TROUVE AUSSi |

SUR LA PEAU, DANS LE SYSTEME RESPIRATOIRE, DANS LES ORGANES SEXUELS...

ON Ne Se DouTe

PAS TOUJOURS Dg

SON IMPORTANCE.
\ 6 =

mA PRISE D'ANT/BIOT/QUES DOIT
_ETRE REFLECHE CAR, SILS
DETRUISENT LES « MAUVAISES »
bO

BACTERIES, ILS NEPARGNENT
gs TOUJOURS LES « BONNES ».

_ MAS ON PeuT
REPARER LE MCROBIOTE, OU

L’ENRICHR, EN ADMNISTRANT
UNE SELECT/ON Dg BACTERIES :
LeS PROBIOT/QUES.

* Des bactéries, des levures, des champignons et méme certains virus. 9

CETTE SECRETION PERMET EGALEMENT
DE LUTTER CONTRE LES VIRUS, CAR
ELLE CONTIENT DES LEURRES OU'ILS
CONFONDENT AVEC LES SERRURES DE
LA CELLULE.

el
MAIS & NA
PAS De
SYMPTOMES !

{1 N'EN €S
24 PAS MOINS hanlV A vl W
\ PORTEWR. [ 3 © =

UN VIRUS NE SE REPRODUIT PAS TOUT
SEUL. UNE FOIS QUIL A PENETRE DANS
UN ORGANISME, POUR SE MULTIPLIER, iL
DOIT FORCER UNE CELLULE A FABRIQUER
DES REPLIOUES DE LUI-MEME.

LES BACTERIES, ELLES, SONT PLUS
GROSSES QUE LES VIRUS ET TRES
DIVERSES.

POUR SE MULTIPLIER, ELLES
SE DIVISENT.

CES VIRUS PROLIFERENT DANS LES APPAREILS DIGESTIFS ET RESPIRATOIRES .
DES OISEAUX PAR CONTACT ENTRE INDIVIDUS OU PAR LE BIAIS DES EXCRE-

MENTS, SANS NECESSAIREMENT CAUSER DE SYMPTOMES CHEZ LE CANARD.
MAIS, TOUT EN SE MULTIPLIANT, LE VIRUS ACCUMULE LES MUTATIONS...

CERTAINES MUTATIONS, HEUREUSEMENT
RENDRE LE VIRUS HAUTEMENT PATHOGENE.

OU'IL S'AGISSE DE GRANDS OU DE PETITS

0U MEME DE LA FAUNE SAUVAGE, LA PROGRESSION

DE LA MALADIE PEUT ETRE FULGURANTE.

DES PROTEINES DEPASSENT DE SON ENVELOPPE.

CHACUNE FAIT OFFICE DE « CLEF » PERMETTANT L'ORGANiSME PEUT, PAR EXEMPLE,
FABRIQUER DES ANTICORPS QUI
VONT NEUTRALISER CES CLEFS.

D'OUVRIR UNE « SERRURE » DE LA CELLULE, AFIN
D'AVOIR ACCES A SON CENTRE DE PRODUCTION
ET DE LA DETOURNER DE SA TACHE.

LEUR PRESENCE MASSIVE DANS LE CORPS*
PERMET DE CONSTITUER UNE BARRIERE
PHYSIQUE LIMITANT LES INTRUSIONS.

~ ..“

POUR EMPECHER LINVASION,

* Généralement on y dénombre au moins 10 fois plus

MAINTENANT, LES GARS,

VOUS AVEZ VOTRE \
‘;ﬁb ATTESTAT/ON Dg
DEPLACEMENT 7 /

de bactéries que de cellules.

MAYDAY !

ON EST EN MESURE Dg MAYDAY |

SOCCUPER Dg TOUT
L’ORGANISME !

PEU FREQUENTES, PEUVENT

ELEVAGES,
DE MALADIES VIRALES RESTEES INEDITES.

al

AU FIL DES MUTAT/ONS,
LE VIRUS POURRAIT MEME
DEVENIR CAPABLE DINFECTER
L’HOMME,

LeS PANDEMIES RECENTES
MONTRENT QUE LES
VIRUS ONT SOUVENT

UN COUP D’AVANCE.

LES ACTIVITES HUMAINES (EMPIETEMENT SUR LE MONDE SAUVAGE,
ECHANGES INTERNATIONAUX, ETC.) PEUVENT FAVORISER L'EMERGENCE

PROTEGER SON
MICROBIOTE PeRMeT
Dg LIMTER UN PeU

LA CASSE..

.TOUT EN Sg
_PROTEGEANT
EGALEMENT DS

PETITES MALADIES !

)¢ CHERCHE A AFFINER LA
_COMPREHENSION DE CES

MECANISMES €T A PROPOSER
DES SOLUTIONS, GRACE AUX
BACTERIES NOTAMMENT.
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