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EDITO

La Graduate School Métiers de la Recherche et de ’Enseignement
Supérieur (GS MRES) est heureuse de présenter le deuxiéme numéro
de Pousses de chercheurs & chercheuses, une publication pluridisciplinaire
qui valorise les travaux de recherche menés par les jeunes talents

de I'ensemble de I'Université.

En complément des Graduate Schools et Institut disciplinaires

ou thématiques de I'Université Paris-Saclay, la GS MRES joue un réole
transversal en proposant aux étudiants et étudiantes se destinant
alarecherche et a l'enseignement supérieur des initiatives spécifiques.
Ces actions leur offrent l'opportunité de se familiariser avec les métiers
associés tout en favorisant le dialogue entre disciplines.

Dans cette dynamique, la deuxieme édition du Congres junior
pluridisciplinaire s’est déroulée le 8 juin 2023, rassemblant plus

d’une centaine déquipes issues des composantes universitaires, grandes
écoles et universités membres associées de 'Université Paris-Saclay.

Cet événement avait pour objectif de permettre a des groupes détudiantes
et d’étudiants de niveaux L3 & M2 de présenter leurs projets de recherche
sous forme d’exposés oraux, de posters ou de vidéos enregistrées.

Avant le Congres, chaque équipe avait soumis un résumé, évalué par

un comité scientifique réunissant des collegues issus des Graduate Schools
de I’'Université. Des prix ont été décernés dans plusieurs catégories avec

la participation de 'ensemble de la communauté présente.

Les équipes primées ont également bénéficié d'une formation

au journalisme scientifique dispensée par la Direction de la marque
et de la communication de I'Université (que nous remercions
chaleureusement!) pour rédiger les articles que vous découvrez
dans ce numéro.

La troisiéme édition du Congreés junior, qui s'est tenue le 23 mai 2024,
a confirmé le succes de cette initiative. Le prochain numéro de
Pousses de chercheurs &5 chercheuses est d'ores et déja en préparation
et la quatriéme édition du Congres se déroulera le 22 mai 2025.

Laissez-vous embarquer dans ce voyage au travers des réalisations
des jeunes talents scientifiques de I'Université!

David Néron - Directeur
Groduate School Métiers de la Recherche
et de I'"Enseignement Supérieur
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DES DOULEURS
) CHRONIQU

HENSION

Article rédigé par
Héléne Lubrano Di Scampamorte.
M2 ENS Paris-Saclay
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Comment une douleur chronique se déclenche-t-elle et que faut-il envisager

pour réussir @ la soigner? Ces questions, encore en suspens a I'heure actuelle,
sont au coeur des recherches de I'équipe « Canaux ioniques et douleur »

a lI'Institut de pharmacologie moléculaire et cellulaire (IPMC - CNRS,

Univ. Coéte d'Azur). Celle-ci explore une piste originale, basée sur l'implication
des lipides - autrement dit des molécules contenant des acides gras -

dans la perception de la douleur, pour développer de nouvelles thérapies.

ous avez stirement déja eu mal
V et cette expérience vous a paru

désagréable. Pourtant, la dou-

leur est indispensable puisque
c’est un signal d’alerte qui protége 'intégri-
té du corps. Elle lui évite des dangers plus
importants, comme lorsqu'on se briile avec
une casserole chaude: le fait d’avoir mal
occasionne le retrait de la main avant méme
d’avoir la peau réellement endommagée.

Cependant, si la douleur excede une durée
de trois mois, elle est qualifiée de chronique.
Elle perd alors sa fonction protectrice et
devient pathologique, d’autant quelle est
largement associée a de la dépression et de
l'anxiété. D’apreés une enquéte Consumer
Science &5 Analytics (CSA) réalisée ala de-
mande de I'entreprise pharmaceutique et
de santé Sanofi, un tiers de la population
francgaise souffre de douleur chronique.
Pourtant, aucun traitement n’est actuel-
lement disponible contre cette affliction,
dont on connait encore mal le déclen-
chement et la fagon de la soigner, ce qui
pose un défi socio-économique majeur.

il

Devant ces problématiques, ’4quipe «Ca-
naux ioniques et douleur » de I'Institut de
pharmacologie moléculaire et cellulaire
(IPMC) explore une piste inédite, celle
des lipides, autrement dit des molécules
constituées d’acides gras produits par les
cellules, et leur lien avec la douleur. En ef-
fet, chez I'étre humain, les articulations de

SCHEMA ILLUSTRANT LE TRAJET DE LA DOULEUR DANS
LE CORPS HUMAIN ET L'IMPLICATON DES CANAUX IONIQUES

patientes et patients souffrant d’arthrite
(une affection que touche les articulations)
présentent une composition en lipides dif-
férente de celle des articulations des per-
sonnes saines, qui est corrélée aleur douleur,
ce qui tend a indiquer un réle de ces molé-
cules dans la douleur chronique ressentie.



Nocicepteurs et canaux
ioniques, des acteurs majeurs
de la perception douloureuse

La douleur est une expérience sensorielle
ou émotionnelle. Sa perception passe par
un réseau de neurones spécialisés appelés
«nocicepteurs ». Ces neurones particuliers
détectent le stimulus douloureux et trans-
mettent les informations de la périphérie
du corps (peau, visceres, muscles) au sys-
téme nerveux central (moelle épiniere,
cerveau). La communication se fait grice
a des messages électriques qui progressent
le long des neurones et se transforment en
messages chimiques a l'interface entre deux
neurones. Les fibres centrales interprétent
ensuite ces messages et adaptent la réponse
comportementale pour éviter les blessures.

Si les nocicepteurs sont capables de
percevoir une stimulation nocive c’est
parce qu’ils possédent a leur surface des
protéines appelées canaux ioniques. En-
chissés dans la membrane cellulaire, ces
canaux sont activés par un stimulus exté-
rieur plus ou moins spécifique. Le canal
ionique TRPV1 est par exemple activé
par le chaud nocif, supérieur a 44°C, ou
par la capsaicine, une molécule présente
dans les piments et qui explique la sensa-
tion de chaleur et de douleur ressentie en
mangeant ce condiment. Le canal TRPA1
ressent, lui, le froid nocif (et le menthol).

Lorsqu’ils sont activés, les canaux joniques
souvrent et laissent passer de petites par-
ticules chargées - des ions - au travers de
la membrane des neurones. Ceci crée un
courant électrique, transmis au cerveau.

Celui-ciinterpréte le message, le mémorise
ety répond parun comportement de préser-
vation. Mais lors d’'une douleur chronique, la
douleur est pergue de facon continue, sans
qu’il n’y ait ni alerte ni réelle cause connue.

Les lipides,
de nouveaux responsables
de la douleur chronique

A PIPMC, les scientifiques étudient le
canal ionique senseur d’acidité ou ASIC
(Acid-Sensing Ion Channel), activé par des
pH acides, inférieurs au pH physiologique
(pH 74). 1ls s’'intéressent a la relation, dé-
montrée, liant les ASIC aux lipides pour
la perception de la douleur. En effet, chez
des modeles de rongeurs de laboratoire, la
suppression des ASIC empéche I'induction
d’une souffrance par les lipides. Cependant,
leffet des lipides sur les ASIC reste mal
compris, tout comme les types de lipides
impliqués. Pour les scientifiques, il s’agit
de déterminer dans quelles pathologies ces
lipides sont générés, a quelle dose et sur-
tout comment ils agissent sur les canaux
ioniques.

Le patch-clamp, un moyen
d'étudier I'activation des canaux

Pour avancer sur ces questions, il est né-
cessaire de suivre lactivation des canaux,
notamment des ASIC. Ceci se fait par la
technique du patch-clamp, qui consiste &
enregistrer des courants électriques tran-
sitant a travers la membrane de la cellule,
au moyen d’une électrode microscopique en
verre accolée a la surface de la cellule. Cette
micropipette sert a isoler électriquement

VUES AU MICROSCOPE DE LA TECHNIQUE DE PATCH CLAMP

soit un fragment —donc quelques canaux
ioniques-, soit la totalité de la membrane
cellulaire, et offre plusieurs configurations
détude possibles. En cassant un morceau
de la membrane, la micropipette ouvre la
cellule et permet aux scientifiques d’accé-
der a son milieu intracellulaire. Il leur de-
vient ainsi possible d’enregistrer tous les
courants générés par des canaux ioniques,
tout en modifiant le milieu extracellulaire.
1ls peuvent par exemple acidifier le bain
cellulaire et observer les courants générés
par les ASIC, ou y ajouter des lipides et
examiner 'induction, ou non, d’un courant.

En mettant au point des canaux ioniques
ASIC mutants, les scientifiques accédent
également a des informations complémen-
taires. Ces canaux, dont la séquence géné-
tique a été 1égerement modifiée a des zones
précises de PADN et donc de la protéine,
fournissent par exemple des informations
sur le mécanisme d’'ouverture du canal par
les lipides. Si on observe une différence de
courant entre un canal mutant et un ca-
nal non-modifié, cela démontre que la ou
les zones mutées sont importantes pour la
sensibilité aux lipides.

Une telle étude aide a connaitre les méca-
nismes moléculaires impliqués dans I'inte-
raction entre les ASIC et les lipides. Cou-
plée avec d’autres résultats, elle favorise
d’une part la compréhension des relations
existant entre le canal ionique, la molécule
de gras et la perception de la douleur, et
d’autre part 'amélioration des diagnostics
et la conception de nouvelles thérapies ve-
nant contrecarrer ou empécher l'effet des
lipides.

D'aprés R. Yang et ol. « Development of automated patch clamp system for electrophysiology » 2013,
IEEE International Conference on Robotics and Biomimetics (ROBIO)

Devenir de I'étudiant: Helene Lubrano Di Scampamorte, Doctorante a I'Institut de Pharmacologie Moléculaire et Cellulaire (IPMC) & Sophia-Antipolis - Université Cote d’Azur.
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Article rédigé par Théo Ternier,
M1 Université Paris-Saclay

(RAINS SPATIAUX

Dans de récents travaux, des scientifiques de I'Institut d'Astrophysique
Spatiale (IAS - Université Paris-Saclay, CNRS) ont mis au point un

nouvelle méthode capable de déterminer la composition structurelle

de grains spatioux micrométriques récupérés sur I'astéroide Ryugu lors

de la mission spatiale japonaise Hayabusa 2. Pour celq, ils ont combiné

des techniques d'analyse fondomentalement distinctes mais, in fine,
complémentaires. Leur approche novatrice ouvre de nouvelles perspectives
pour I'étude de données issues de mesures faites sur des grains
extraterrestres de la taille d'une poussiére.

' humanité affiche un désir pré-
L gnant de comprendre lorigine
de la vie sur Terre. Pour y par-

venir, elle étudie notamment le

systéme solaire et les objets spatiaux qui
peuplent I'Univers, a l'affit de traces de
vie. Cette quéte de connaissances pousse
les scientifiques a collecter et ramener
sur Terre des échantillons de matiére ex-
traterrestre, récupérés par des sondes
lors des missions spatiales. C’est le cas
de ceux collectés sur l'astéroide Ryugu
par la sonde japonaise Hayabusa 2 lancée
en 2014 et revenue sur Terre en 2020.

A son retour, plusieurs équipes scienti-
fiques se sont chargées d’examiner ces
grains. Parmi elles, une équipe de I'Institut
d’Astrophysique Spatiale (IAS) a superpo-
sé deux techniques d’analyse complémen-
taires -la spectroscopie infrarouge (IR) et
la tomographie par rayons X - dans une dé-
marche inédite, apportant des informations
étonnantes sur la composition de ces grains.

6

La spectroscopie IR
pour étudier la composition
de la surface

A Pimage d’une lampe de poche balayant
un objet, la spectroscopie IR est une tech-
nique d’analyse chimique qui consiste a
envoyer un faisceau de lumiere infrarouge
sur un échantillon de matiére de trés pe-
tite taille, pour découvrir de quoi celui-ci
est fait. Comme tout rayonnement élec-
tromagnétique, la lumiére infrarouge se
caractérise par une gamme de longueurs
d’onde particuliére, comprise entre 3 et
10 um dans cette étude. Or a ce niveau, la
matiere absorbe de facon spécifique une
partie du rayonnement IR envoyé, l'autre
étant réfléchie. En détectant et décom-
posant cette lumiere réfléchie, on obtient
un spectre IR, ol il manque certaines lon-
gueurs d'onde. Ces manques fournissent
aux scientifiques des informations sur la
composition chimique de I'échantillon:

ilsles renseignent sur les liaisons atomiques
et les espéces chimiques présentes.

Placé sous une grille de 128x128 détecteurs,
le grain de matiére est alors examiné en
différents points. Les données récupérées
produisent une image hyperspectrale ou
chaque pixel correspond a un spectre IR,
comme si au lieu d’utiliser une seule lampe
torche pour éclairer l'objet, on en utilisait
bien plus, en chaque partie du grain. En
faisant tourner ce grain, les scientifiques
obtiennent un ensemble de projections 2D
qui décrit sa surface en 3D. Au final, la spec-
troscopie IR sert & en apprendre davantage
sur la composition minérale ou 'hydrata-
tion du grain, avec une résolution de l'ordre
de quelques micrometres (um).
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Afin dexplorer la structure globale du
grain de matiére (sa porosité, texture...),
les scientifiques s'appuient sur une autre
technique d’imagerie: la tomographie
a rayons X. Elle consiste a envoyer sur
Péchantillon des rayons X provenant de
différentes directions. En mesurant les
angles des rayons X transmis par I'échan-
tillon, les scientifiques reconstruisent nu-
mériquement la forme et la structure du
grain. En combinant ces informations, ils
créent un modele 3D détaillé du grain, avec
une résolution en-dessous du micrometre.

Pour comprendre pleinement la structure
des grains, il est toutefois nécessaire de lier
les informations issues des deux techniques
décrites précédemment. Cest au moyen
du logiciel Blender, capable de superpo-
ser les images infrarouges 2D au modele
3D du grain, que les scientifiques de 'TAS
ont obtenu une vue compléte et détaillée
de I'échantillon. Pour cela, ils ont mis en
place un code informatique spécifique, aux
étapes clairement définies.

En premier lieu, le code charge une image
hyperspectrale et crée un masque: 'absence

(1 =0,001mm)
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de matiére apparait en noir et la matiére en
blanc. Puis, le modéle 3D du grain tourne et
prend différentes positions. Pour chacune,
un nouveau masque est créé. Les images IR
et les masques 3D possédant une taille de
pixels et une orientation différentes, il faut
les mettre a la méme échelle afin de les su-
perposer correctement. Pour chaque angle
de rotation du modéle 3D, un test vérifie la
bonne corrélation d'une image IR avec son
masque au moyen du jeu d'images issues du
modeéle 3D, et la maximise. Une fois parve-
nu a l'angle idéal, on I'applique au modele
3D du grain auquel on superpose les images
hyperspectrales. Le résultat final fait alors
correspondre la composition de la surface
du grain avec sa structure interne en 3D.

Cette nouvelle méthode d’analyse de 'TAS
s’applique potentiellement a plusieurs
types détudes. Elle est par exemple capable
delier la variation de propriétés chimiques
des grains (le degré d'hydratation ou le type
de minéraux présent) a leurs propriétés
physiques (leur porosité). Sur ceux de I'as-
téroide Ruygu, deux zones caractéristiques
se sont ainsi dessinées. L'analyse a fait état
de la présence de deux silicates avec une
structuration différente. Cela signifie que
certaines parties du grain n'ont pas connu
les mémes processus physico-chimiques au
cours de leur histoire.

Cette découverte suggere que 'astéroide
Ryugu a subi des processus géologiques
ou chimiques favorables a la formation de
zones spécifiques. Une des explications
avancées est la circulation hétérogeéne, par
le passé, d'un fluide au sein de l'astéroide.
Ces zones seraient le résultat de processus
d'hydratation et de réactions chimiques
complexes.

Ce phénomene souléve des questions fas-
cinantes sur l'histoire géologique de l'as-
téroide Ryugu et les événements ayant fa-
conné sa structure au fil du temps. Il offre
également des indices précieux pour mieux
comprendre 1'évolution des astéroides et
des objets spatiaux et leur transformation
au cours de leur histoire, et de nouvelles
perspectives pour explorer les origines de
la vie.

Dionnet, Z., Gattacceco, J., et al. (2023).
Three-dimensional multiscale assembly of
phyllosilicates, organics, and carbonates in small
Ryugu fragments. Meteoritics and Planetary
Science, 59(8), 1859-1876.

/ Université Paris-Saclay.

Devenir de Pétudiant: Théo Ternier, M2 en Algébre Appliquée a1'Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines - UVSQ
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LALIMENTATION HUMAINE

res de soixante-dix pour cent de
ce que consomme |’étre humain
dans son alimentation dépend de
pollinisation animale. Ce service
écosystémique est assuré par des abeilles,
papillons, oiseaux, et nombreux autres
insectes et animaux. Parce qu’ils trans-
portent des grains de pollen d’'une fleur &
lautre au gré de leur butinage, ces pollinisa-
teurs représentent un maillon essentiel de
lareproduction sexuée des plantes, menant
a la transformation d’une fleur en fruit.

Or, une majorité des pollinisateurs, notam-
ment les abeilles, est aujourd’hui en déclin.
Si les causes sont de mieux en mieux do-
cumentées, 'impact de ce déclin sur les
productions agricoles et leurs rendements
l'est beaucoup moins. C’est dans cet objec-
tif que s’installe le projet européen SafeA-
groBee (programme H2020 PRIMA),
auquel participent des scientifiques du
laboratoire Evolution, Génomes, Compor-

tement et Ecologie (EGCE - Université
Paris-Saclay, CNRS, IRD). Un de ses ob-
jectifs majeurs est détudier 'importance
de la pollinisation par les insectes sur les
rendements agricoles a ’échelle méditer-
ranéenne et face aux changements clima-
tiques, dans un contexte de durabilité et
de résilience des systémes agricoles. Les
sites d’étude, distribués le long d’un gra-
dient climatique méditerranéen, com-
prennent des vergers de pommes, suivis
expérimentalement. A Péchelle francaise,
deux régions sont concernées, I'fle-de-
France et la Provence-Alpes-Cote d’Azur.

Pour assurer leur reproduction et leur pé-
rennité, les plantes a fleurs doivent donner
des fruits, ce qui nécessite une étape de pol-
linisation. Cela implique que les grains de
pollen (les cellules reproductrices méles)

présents sur les étamines (les organes
males d’'une fleur) réussissent a rejoindre
le pistil (l'organe femelle de la fleur) pour
y féconder l'ovule abrité.

Le transport de ces grains de pollen peut se
faire par le vent (anémogamie) ou l'eau (hy-
drochorie). Certaines plantes pratiquent
aussi 'autofécondation (autogamie). Mais
la pollinisation par des animaux (zoogamie)
et surtout par des insectes (entomogamie)
reste la forme de transport la plus répan-
due. A tel point que 65% de la production
agricole mondiale dépend de I'entomogamie
(Klein ez al., 2007), et qu’a I'échelle euro-
péenne, 84% des 264 espéces cultivées
dépendent de la zoogamie (UE parlement,
2019).

Mais en raison d’une utilisation massive
de pesticides et d’herbicides au sein des
surfaces cultivées, du manque de fleurs
dans les espaces d’agriculture intensive,



du développement d’espéces invasives et
de maladies, ou encore de la pollution et
du changement climatique, les populations
d’insectes pollinisateurs déclinent (Goulson
et al., 2015). Un déficit de pollinisation se
constate dans les zones agricoles concer-
nées par ce déclin, diminuant les rende-
ments agricoles des cultures entomogames.

L'importance des pollinisateurs
dans les rendements agricoles

Encore mal connu, 'impact du déclin des
pollinisateurs sur les rendements agricoles
est au coeur du projet SafeAgroBee, dans
lequel sont notamment impliqués Fabrice
Requier et Clémence Riva du laboratoire
EGCE. Ce programme cherche 4 évaluer
P'influence de la pollinisation par les in-
sectes sur la production et la qualité des
pommes dans des vergers d’fle-de-France
et de Provence-Alpes-Cote d’Azur.

Dans chacune des régions (sept a Iéchelle
de ’Europe, dont deux en France), cinq
vergers distants d’au moins 5 km sont sé-
lectionnés et cing arbres de chaque verger
subissent les mémes traitements, selon un
protocole standardisé. Un premier lot de

- -

SUCCES DE FRUCTIFICATION

Résultats de I'expérience de pollinisation des pommiers
dans deux régions de France. Le succés de fructification,
le nombre de pépins produits et le poids des pommes
sont comparés entre traitements de pollinisation
(ensachement, pollinisation ouverte et pollinisation
ouverte + manuelle).

fleurs de chaque arbre se trouve privé de
tout pollinisateur (via ensachement), un
deuxieme lot est laissé ouvert a la pollini-
sation et un troisiéme, également laissé
ouvert a la pollinisation, bénéficie en plus
d’une pollinisation manuelle. En mesu-
rant différents parametres sur les fruits
produits dans chacun des traitements, les
scientifiques souhaitent mesurer le service
et le déficit de pollinisation.

Le succés de fructification est tout d’abord
mesuré. Pour lobtenir, les scientifiques
rapportent le nombre de fruits récoltés
au nombre de fleurs initiales. Ensuite, ils
collectent en laboratoire les informations
concernant le poids, la taille et la forme
des pommes, ainsi que le nombre de pépins
présents par fruit. Les expérimentations
réalisées en 2022 et 2023 mettent en évi-
dence plusieurs éléments. Tout d’abord,
elles confirment le fait que les cultures de
pommes sont dépendantes de la pollinisa-
tion animale: le succes de fructification est
meilleur lorsque les fleurs sont ouvertes ala
pollinisation que privées de tout pollinisa-
teur (fleurs ensachées). Ces expérimenta-
tions montrent également que les vergers
des deux régions francgaises ne semblent

L'EXPERIENCE DE POLLINISATION DES POMMIERS

a b b

_—
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NOMBRE DE PEPINS

Ces graphiques en boite & moustache présentent
I'étendue des résultats obtenus. Les % des résultots
sont localisés dans l'intervalle en orange. Les lettres

(o, b) localisées ou-dessus des graphiques résultent
d’une onalyse stotistique. Pour un méme parométre
mesuré, des lettres similaires expriment I'obsence

de variation de ce dernier pour les troitements

observés. Au contraire, des lettres différentes expriment
une différence significative du parametre mesuré pour
les différents troitements.

pas subir de déficit de pollinisation, car la
supplémentation manuelle de pollen n’aug-
mente pas significativement le succes de
fructification, le nombre de pépins et la
qualité des pommes.

Roéle des insectes au-deld
de la pollinisation des cultures

Au-dela de la question, centrale, du role des
pollinisateurs sur le rendement agricole, les
insectes jouent également d’autres fonc-
tions dans les écosystémes. Ils représentent
un maillon important de la chaine tro-
phique, c’est-a-direla relation entre espéces
consommeées et espéces consommatrices.
1ls participent a la pollinisation des plantes
sauvages et cultivées, mais également au
controle des populations de certains rava-
geurs de cultures. Ils constituent une source
de nourriture pour de nombreux oiseaux et
mammiféres. En conclusion, leur déclin a
des répercussions a de nombreuses échelles
et sur de nombreux maillons de la chaine
alimentaire, qui affectent les activités hu-
maines de maniére directe et indirecte.

POIDS DES POMMES
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out comme les mammiféres, les
oiseaux ou les végétaux, les bac-
téries sont la proie de virus. Mais
ces virus sont d’'un genre parti-
culier: ce sont des bactériophages aussi dits
phages. Il en existe de nombreuses espéces,
qui s’attaquent a différentes bactéries. Une
fois infectée, la bactérie se transforme en
véritable usine a répliquer le matériel géné-
tique du phage afin de libérer de nouveaux
phages préts a infecter d’autres bactéries.

Présents dans toutes les zones de la pla-
néte, les bactériophages représentent les
organismes les plus abondants sur Terre.
Ils sont ainsi cent millions de fois plus nom-
breux que les grains de sable dans le Sahara!

Au début du XX¢ siécle, leur étude a aidé
a comprendre la constitution de TADN
(acide désoxyribonucléique) et entrainé
des avancées majeures en biologie molé-
culaire. Ils sont également a l'origine de la
découverte des enzymes de restriction et
des méthodes d'édition génomique basées




sur le systéme CRISPR-Cas9. S’ils se re-
trouvent encore aujourd’hui dans le viseur
des scientifiques, c’est parce qu’ils ont de
nombreuses applications, notamment dans
le domaine médical pour le traitement des
infections bactériennes; c’est la phagothé-
rapie. Les phages sont également utilisés
pour la prévention des contaminations
dans l'industrie agroalimentaire.

SEA-PHAGES: G la recherche
de nouvelles espéces

Malgré leur abondance, les phages de-
meurent mal connus. Peu de génomes
ont été totalement séquencés et peu sont
disponibles dans les banques de données,
a l'inverse de ceux de leurs hotes bacté-
riens. Seuls les génomes d’'une dizaine de
bactériophages infectant les bactéries de
l'espéce Corynebacterium glutamicum ont
été séquencés.

Pour pallier ce manque de données, ’'Uni-
versité Paris-Saclay sest alliée au pro-
gramme SEA-PHAGES rassemblant plus
de 200 universités a travers le monde. Son
but est de découvrir et caractériser de
nouveaux bactériophages. Des étudiantes
et étudiants en deuxiéme et troisiéme an-
nées de licence de biologie a 1'Université
Paris Saclay ont participé a la recherche
et a la caractérisation de bactériophages
spécifiques des bactéries C. glutamicum.
Le choix détudier ces bactéries n'est pas
anodin puisqu’elles possédent une grande
valeur économique: elles sont le principal
producteur mondial de lysine et de gluta-
mate, des acides aminés utilisés en gastro-
nomie comme exhausteurs de goiit.

PSonyx:
découverte et isolement

Gréce aux compétences acquises dans le
cadre de leur cours Phage Discovery, des
étudiantes et étudiants de I'Université ont
mis au point un protocole expérimental
adapté a la recherche de nouveaux phages.
Elles et ils ont prélevé des échantillons so-
lides et liquides dans la nature, notamment
dans l'eau d’'une mare & Massy (Essonne).
Le groupe a ensuite cherché a y isoler les
potentiels phages présents. Pour cela, il a
centrifugé et filtré les échantillons, puis pu-
rifié les phages collectés. Une fois assurés
delaprésence d’un phage, les étudiantes et
étudiants ont fait en sorte que ce phage se
multiplie afin d’extraire son ADN et de dis-
poser d’une quantité suffisante de son ma-
tériel génétique pour la suite de I’étude. Un

nouveau bactériophage, baptisé PSonyx, a
alors été découvert.

Lamicroscopie électronique a transmission
a révélé que ce bactériophage posséde un
morphotype Siphoviridae qui se caracté-
rise par la présence d’une queue flexible
et longue. Les expériences réalisées par
la suite ont montré qu’il s’agit d’'un phage
virulent, qui provoque la destruction de la
bactérie infectée.

OBSERVATION DE PSONYX AU
MICROSCOPE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION

Comprendre les petites bétes
avec un ordinateur

Lutilisation d'algorithmes complexes a
révélé les secrets enfouis dans TADN de
PSonyx. Grice a un découpage prédictif
du génome par des logiciels spécialisés,
Iéquipe étudiante y a identifié et confirmé
la présence de 134 génes. Aprés compa-
raison avec les bases de données, il s’avére
que les génes de PSonyx possédent une seg-
mentation en plusieurs régions contrélant
respectivement la téte, la queue, le méta-
bolisme et les interactions du phage avec
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son hote bactérien. Et comme moins de
30% des génes de PSonyx se retrouvent
chez d’autres phages, cela fait de lui un
singleton. Or, étude d’un singleton ouvre
la voie a I'identification de nouvelles fonc-
tions, potentiellement prometteuses pour
I'industrie et la médecine, notamment pour
mieux soigner les infections bactériennes.

Lanalyse bio-informatique a élucidé la
fonction de 38 des 134 génes de PSonyx.
La majorité d’entre eux contribue a la mul-
tiplication du phage. Certains codent par
exemple pour des protéines permettant
d’injecter ’ADN phagique dans la cellule
bactérienne cible, ce qui constitue une
des étapes principales du cycle de vie d'un
phage. D’autres génes codent pour des pro-
téines conférant & PSonyx sa morphologie
de Siphoviridae. De plus, équipe étudiante
a également mis en évidence l'existence de
deux régions particulieres situées au dé-
but du génome de PSonyx: I'une réunit les
génes de structure du phage, et autre ceux
du métabolisme de PADN.

Ce travail réalisé par des étudiantes et étu-
diants en deuxiéme et troisiéme années de
licence de biologie a I'Université fournit de
nouvelles connaissances pour une meilleure
compréhension du vivant. En plus d’avoir
fait la découverte d’un phage et d’avoir at-
tribué des fonctions a un quart de ses génes,
leur étude vient lever certains des mysteres
qui entourent la recherche sur ces virus,
et ce, en attendant que d’autres étudiants
prennent le relai, pour de nouvelles décou-
vertes.
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=S TERMIES:
URS LEXICAUX

FIERTE DANS LES
COMMUNAUTES DRAG:

A partir de I'analyse d'un corpus issu de la saison 11 de I'émission de téléréalité

RuPoul’s Drag Race, Natacha Marjanovi¢ s'est attachée & identifier les maniéres

dont la fierté est exprimée en discours par les participantes.

Martha P. Johnson, drag queen et figure de proue des émeutes de Stonewall en 1969

jusque dans les années 1990
surtout connu du show-bu-
siness underground américain,
il est aujourd'hui entré dans les ménages

S ile nom de RuPaul Charles était

du monde entier. Le succés de la franchise
télévisée RuPaul's Drag Race (RPDR) a
propulsé la figure de la drag queen dans
la culture populaire. Sujet fascinant et
inventif, la drag queen (définie comme un
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homme cisgenre performant une féminité
exacerbée dans le cadre d’'une prestation
artistique, musicale ou humoristique) a
été étudiée pour sa capacité a questionner
la binarité de genre dans son allure, son

photo tirée de The Death and Life of Marsha © P. Johnson/Netflix



apparence et son langage. Mais un aspect
était resté jusqu'a ce jour délaissé, celui du
lien existant entre elle, les émotions et le
langage. Si la fierté est une émotion clé de
la communauté LGBTQ+, la question de
son expression linguistique a, quant a elle,
été longtemps ignorée.

La drag queen marche en téte

Figure de proue des marches des fiertés
par-dela le monde et ce depuis les événe-
ments de Stonewall en 1969, la drag queen
marche en téte de cortege et attire I'atten-
tion: maquillage outrancier, perruques
colorées, talons démesurés et robes paille-
tées, elle incarne a elle-seule tous les exces
et toutes les fantaisies de la Pride. Elle af-
firme visuellement le message de la parade:
« Nous sortons de la honte ». Cette fierté,
éminemment politique, d'un individu mar-
ginalisé voulant étre considéré comme égal
aux autres, correspond a la description de
la fierté dite de dignité faite par les psy-
chologues.

Fier de soi, fier de quoi?

Les études en psychologie distinguent trois
formes de fierté, chacune caractérisée par
les rapports de pouvoir entre individus: la
dignité mentionnée plus haut, 'arrogance
et la supériorité. Comme dans la dignité,
I'individu arrogant est en position d’infé-
riorité par rapport a un autre, mais au lieu
de chercher I'égalité, il cherche a affirmer sa
supériorité. De la méme maniére, I'indivi-
du faisant preuve de supériorité cherche a
surpasser ses égaux qu’il considere comme
inférieurs. Natacha Marjanovié sest ap-
puyée pour son étude sur cette distinction
ternaire.

Son analyse reléve différents scénarios dis-
cursifs dans lesquels la fierté apparait: des
scénarios personnels et interpersonnels.
Dans un scénario personnel, la fierté de la
drag queen se déclenche par sa capacité a
surpasser ses craintes ou difficultés. Une
queen spécialisée dans la création de véte-
ments, par exemple, peut étre positivement
surprise de sa performance d’actrice dans
un challenge et y trouver de la fierté. Dans
un scénario interpersonnel, en revanche,
ce sont les actes ou paroles d’un tiers qui
déclenchent l'expression de la fierté, lors-
qu’une gueen voit sa prestation félicitée ou,
au contraire, critiquée. Sa fierté sexprime
alors pour renforcer les félicitations ou com-
battre les attaques faites a son image.

SHEMA CORRESPONDANT AUX COLLOCATS DE QUEEN
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Une fois les scénarios identifiés, il sSagit alors
de repérer les marqueurs lexicaux associés.

Expression et émotions

Etudier l'expression de la fierté pourrait
sembler simple de prime abord, se résu-
mant & une recherche des occurrences des
mots pride et proud, avant de les compter
et de les analyser. Or, il n'en est rien. Les
linguistes soulignent le fait que, de fagon
contre-intuitive, les émotions sont rare-
ment explicitement nommées dans les
discours, mais plutét montrées et suggé-
rées par des indices linguistiques variés.
Lorsque quelqu’un est surpris, il ne le dit
pas: il s'exclame, jure, s'interroge. C'est le
contexte qui permet a son interlocuteur
de comprendre que cette exclamation, in-
terrogation ou insulte est une manifesta-
tion de surprise. L'approche choisie pour
’étude est donc onomasiologique, c'est-a-
dire quelle part des contextes exprimant
la fierté afin d'y distinguer des marqueurs
récurrents pertinents.

Des marqueurs lexicaux
surprenants

Deux marqueurs lexicaux se dégagent clai-
rement dans Iétude réalisée: la réappro-
priation d’insultes d’'une part, et le lexique
delaviolence d’autre part. La récupération
des insultes visant une communauté mar-
ginalisée par ses propres membres est une
puissante stratégie démancipation et une
expression de la fierté-dignité. En effet, la
communauté parvient ainsi a vider I'insulte
de sa connotation négative et lui donne un
nouveau sens. Le terme agit alors comme
un cri de ralliement réservé aux membres
de la communauté. Le terme gueen par
exemple, originellement une insulte ho-
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mophobe utilisée contre des hommes gays
considérés comme efféminés, a entiére-
ment perdu sa connotation insultante dans
le corpus étudié. A la place, le mot renvoie
simplement au fait de faire du drag, comme
en témoignent les noms adjectivés qui I'ac-
compagnent: Jook queen, comedy queen,
pageant queen, tous ces noms composés
correspondent a des types de drag queens.

Quant au lexique de la violence, il est
d’abord 1ié a I'expression de la fierté par la
fierté que tirent les compétitrices de leur
ténacité et de leur capacité a se battre. Le
nom fighter, par exemple, est régulierement
employé comme un synonyme de winner et
associé a de nombreux mélioratifs. De plus,
le lien entre fierté et violence est exacerbé
par P'histoire du mouvement pour les droits
LGBTQ+. Parce que les individus LGBTQ+
ont eu a se battre pour leurs droits, parfois
physiquement comme lors des émeutes de
Stonewall en 1969, I'idée de devoir user de
la violence pour étre reconnu a survécu, au
sein de lacommunauté, comme une expres-
sion de la fierté-dignité.

Originellement dirigée vers les oppresseurs
de la communauté, cette fierté finit, dans
un contexte compétitif infusé de valeurs
néolibérales, par se retourner contre les
queens elles-mémes et en vient ainsi a
perdre sa dimension politique et son lien
avec la dignité humaine.
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LES MICROALGUES FACE

AUX HERBICIDES:

Article rédigé par Mélanie Pietri

QUELS FFFETS
SUR LA PRODUCTION DE
BIOCARBURANTS ?

es microalgues sont des orga-
nismes aquatiques microsco-
piques, unicellulaires et pho-
tosynthétiques, capables de
synthétiser de la matiére organique et du
dioxygene a partir d’eau et de dioxyde de
carbone en utilisant Iénergie lumineuse
du soleil. Les molécules carbonées ainsi
produites présentent un intérét pour de
nombreuses applications industrielles.
Les protéines sont par exemple consom-
mées comme compléments alimentaires en
nutrition humaine et les lipides, une fois
transformés chimiquement, servent en
tant que biocarburants pour les secteurs
aéronautique et automobile. Ces biocarbu-
rants constituent d’ailleurs une alternative
aux carburants classiques fabriqués a partir
d%énergies fossiles qu’il convient d’abandon-
ner au regard du changement climatique.

La culture des microalgues se fait soit en
milieu intérieur soit en extérieur, dans des
bassins a ciel ouvert, ce qui présente un
avantage pour une production a grande
échelle. Cependant, lorsque ces bassins sont
situés a proximité de terres agricoles, de

zones d’habitation ou d’activités humaines,
une contamination des bassins par d’autres
organismes (bactéries...) ou des molécules
chimiques (herbicides...) présentes dans
I'environnement est possible, ce qui risque
d’altérer la production des composés d’in-
térét.

Dans une étude récente, une équipe in-
ternationale et interdisciplinaire de
scientifiques affichant des compétences
en biologie, bioinformatique, ingénierie
électrique, mathématiques et traitement
du signal et de I'image, s'est intéressée
aux effets de certains herbicides présents
dans l'environnement. Léquipe, qui im-
plique des chercheurs et chercheuses du
National Institute of Biology (NIB) et de
I'Université de Ljubljana en Slovénie, du
laboratoire Lumiere, matiére et inter-
faces (LuMin - Univ. Paris-Saclay, ENS
Paris-Saclay, CNRS, CentraleSupélec)
et de I'Institut d’Alembert (IDA - Univ.

Paris-Saclay, CNRS, ENS Paris-Saclay),
a analysé leffet de l'atrazine, du diuron et
du paraquat, utilisés pendant des décen-
nies en agriculture et désormais interdits
en Europe en raison de leur fort impact
négatif sur 'environnement et la santé
humaine (caractére cancérigéne, implica-
tion dans le développement de la maladie
de Parkinson...).

L%étude a porté sur l'espéce de microalgues
Chlamydomonas reinhardtii, trés connue
dans la littérature scientifique car utilisée
comme modele végétal en biologie. Léquipe
a souhaité comprendre les répercussions
possibles des herbicides en question sur la
croissance de ces microalgues. En effet, la
production de biocarburants a partir de li-
pides nécessite d’abord d’augmenter la bio-
masse, cest-a-dire la quantité de microal-
gues dans un bassin. Afin d’améliorer ce
procédé industriel, il s’agit de comprendre
I'impact des composés chimiques présents
dans l'environnement de culture des mi-
croalgues pour ne pas avoir a le purifier.
Cela se fait en générant, par exemple, des
microalgues résistantes aux herbicides.
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Les statistiques & la poursuite
des genes d'intérét

Dans un premier temps, '’équipe a cherché
a déterminer quels sont, dans le génome
des microalgues Chlamydomonas reinhard-
tii, les genes sensibles ou non a l'atrazine,
au diuron et au paraquat. Pour cela, elle
a utilisé une bibliotheque de microalgues
mutantes créée par ingénierie génétique
a partir de microalgues de type sauvage.
Cette bibliotheque contient 38 132 mutants
pour 11 622 genes, soit plusieurs mutations
différentes pour un méme gene.

Pour chaque géne étudié, des conditions de
culture différentes ont été mises en paral-
lele: dans un cas, les microalgues mutantes
ont bénéficié d’'un environnement naturel
(conditions de contrdle), dans I'autre, elles
ont été cultivées en présence d’un des trois
herbicides (conditions de traitement).
L%équipe a ensuite comparé la croissance
des mutants dans les deux cas en comptabi-
lisant ceux restants aprés un certain temps.
Il s’agit d’une analyse statistique, évaluant a
quel point, pour un géne donné, la distribu-
tion des mutants séloigne de celle globale.
Elle s’appuie sur le test exact de Fisher et le
test du Chi 2, majoritairement utilisés dans
les études biostatistiques.

Cette approche présente néanmoins plu-
sieurs inconvénients au regard du type de
données récoltées: elle est trés sensible

a la taille de Iéchantillon, qui augmente
les temps de caleul, et les tests utilisés ne
fournissent pas de mesures quantifiant
Pampleur de leffet sur le géne. Les tests se
contentent de déterminer s’il existe une
association statistique, sans donner réel-
lement la force de cette association. En
définitive, cette approche ne qualifie pas
complétement leffet de ’herbicide sur le
geéne en question: on ne peut pas dire si
leffet est négatif, trés négatif, neutre ou
positif sur la croissance des microalgues.

Vers un modele probabiliste

C’est pourquoi Iéquipe de scientifiques a
proposé une nouvelle approche, basée sur
un modele probabiliste plutét qu’une ana-
lyse statistique, pour lever les verrous cités.
Le modéle élaboré présente un mélange de
fonctions gaussiennes, dans lequel chaque
type de réponse au traitement («aucun
effet », «effet positif », «effet négatif »)
posséde une distribution gaussienne qui
lui est propre.

Ce modeéle est a l'origine de deux avan-
cées: d’'une part, il a permis de simuler des
données proches de celles expérimentales,
pour tester la validité des tests statistiques
classiques employés; d’autre part, grace a
I'«inférence bayésienne» - une méthode
statistique utilisée pour calculer la probabi-
lité qu'un échantillon de mutants tiré aléa-
toirement appartienne a une distribution
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gaussienne donnée -, il parvient a donner
directement la probabilité que 'herbicide
ait un effet positif, négatif ou n'en ait aucun
sur un géne en particulier. Soit une infor-
mation quantitative plus fiable et explicable
qu’un test statistique classique.

En définitive, cette nouvelle méthodologie
est capable de déterminer la tolérance ou
la sensibilité des génes de Chlamydomo-
nas reinhardtii a un large panel de sollici-
tations et de traitements, qu’ils soient bio-
chimiques ou électriques, ce qui promet un
petit pas vers 'amélioration de la création
de biocarburants a I'échelle industrielle.
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Lo découverte des antibiotiques constitue une avancée thérapeutique
majeure dans I'histoire de la médecine moderne. Malheureusement,

en raison d'un mésusage récurrent de ces composés, de plus en plus

de souches bactériennes se montrent aujourd’hui résistantes et il

devient nécessaire de produire de nouveaux composés thérapeutiques
ofin de lutter contre ce probléme de santé publique. En adoptant

une approche interdisciplinaire mélant chimie combinatoire et biologie,
une équipe d'étudiantes en master 1 chimie-biologie @ I'Université
Paris-Saclay a examiné le potentiel d'une famille de molécules délaissées,

les 5-nitrofuranes.

is en circulation au milieu du
M XXe siécle, les antibiotiques

ont depuis permis de sauver des

millions de vies. Ces composés
chimiques luttent contre les infections dues
a des bactéries pathogénes grice a leurs
propriétés bactéricides (qui tuent les bacté-
ries) ou bactériostatiques (qui sopposent a
leur multiplication). Mais en raison d’un re-
cours trop fréquent a ces composés en san-
té humaine ou en agriculture, les souches
bactériennes ont développé des résistances
et les antibiotiques s’averent aujourd’hui
moins efficaces contre elles. Les infections
bactériennes sont plus nombreuses, graves
et dures A traiter. A tel point que 'Orga-
nisation mondiale de la Santé reconnait
la résistance aux antibiotiques comme un
enjeu sanitaire mondial car elle «<impacte

fortement la santé mondiale, la sécurité
alimentaire et le développement».

Une des stratégies envisagées actuellement
pour développer de nouveaux antibiotiques
consiste a réexaminer certaines classes de
molécules oubliées, afin de contourner les
résistances bactériennes observées. Par-
mi elles, la guanofuracine, de la famille des
5-nitrofuranes, représente une des pistes
possibles.

Cet antibiotique a été introduit dans les
années 1950 pour un usage humain et vé-
térinaire. Quoique tres efficace et facile a
synthétiser, ce composé a été interdit en
1995 en Europe en raison de sa cancéro-
génicité. Léquipe d’étudiantes en master 1
chimie-biologie & 'Université Paris-Saclay,
prénommée SyCoBiot, a choisi de tirer
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parti de cette simplicité de synthese et de
prendre la guanofuracine comme modéle
de structure chimique a améliorer pour
éviter sa toxicité: elle a cherché a générer
une bibliothéque d’analogues pour ensuite
les bio-évaluer.

ETAPE 1
Choix de la molécule modéle

A
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Guanofuracine



La chimie combinatoire:
une alliée dans la course
a l'antibiorésistance

Pour cela, I’quipe a fait appel a la synthése
combinatoire en mélange, de maniére a pro-
duire efficacement une large bibliotheque
de dérivés de 5-nitrofuranes. Cette tech-
nique consiste a synthétiser simultané-
ment plusieurs molécules dans un méme
milieu réactionnel, en une ou plusieurs
étapes. Pour ce projet, une unique étape de
chimie, dite “click”, est nécessaire. Il s’agit
de la condensation totale et instantanée
d’un composé organique comportant un
groupement aldéhyde (fonction carbonyle
C=0), avec une molécule possédant une
fonction hydrazine (deux groupements
amine NH2). Une multitude de combinai-
sons est alors possible.

ETAPE 2
Choix des précurseurs
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Chimie combinatoire dans des tubes
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La chimie ¢ombinatoire enmrﬂa%%zge pré-
sente de nombreux avantages pour la re-
cherche de nouvelles molécules actives:
d’une mise en ceuvre simple et automati-
sable, elle aboutit a la synthése d’'un grand
nombre de composés et n‘utilise que de
faibles quantités de réactifs. De plus, la pu-
rification des composés n’est pas nécessaire
a l'issue de leur synthése: leur évaluation
en premiére approche peut se faire en mé-
lange. En réduisant ainsi la manipulation
des composés, on gagne un temps consi-
dérable et on augmente la probabilité de
trouver une molécule active.

L%équipe SyCoBiot a sélectionné ses pré-
curseurs A et B selon plusieurs critéres
structurels et électroniques, afin de ga-
rantir une certaine efficacité pharmaco-
logique des composés synthétisés tout en
minimisant leur toxicité. Pour ce faire, elle
a modifié les groupements chimiques clés
de la guanofuracine, en se basant sur les
données présentes dans la littérature scien-
tifique. Elle a par exemple remplacé le grou-
pement nitro (NO2) de la guanofuracine,
a lorigine de sa toxicité mais aussi de son
activité antibiotique, par des bioisostéres.
Chimiquement différents, les bioisostéres
reproduisent les propriétés électroniques
et géométriques du groupement originel,
dont ils conservent l’activité antibiotique
tout en réduisant la toxicité.

Des molécules prometteuses
identifiées grace
aux antibiogrammes

Afin d%évaluer l’activité antibiotique des
nouveaux composés synthétisés, I'équipe
a réalisé des antibiogrammes sur des bac-
téries de type Escherichia coli (E. coli).
Ces tests biologiques, rapides a mettre en
ceuvre, révélent facilement la sensibilité,
ou I'absence de sensibilité, des bactéries
a un antibiotique. Pour cela, les mélanges
de composés générés par synthése combi-
natoire sont déposés sur les cultures bac-
tériennes. En observant, quelques heures
plus tard, état du tapis bactérien autour
des zones de dépét, les premiéres conclu-
sions s'imposent d’elles-mémes: I'absence
de tapis bactérien indique que les bactéries
ne se sont pas multipliées correctement et
donc qu’elles sont sensibles a une ou plu-
sieurs molécules du mélange.

ETAPE 4
Détermination des mélanges actifs
par antibiogrammes en boites de Pétri

puit avec le mélange 1

bactéries

zones sans bactéries

i ; puit avec le mélange 2
(= mélanges actifs)

11 reste alors a déterminer précisément
quelles sont la ou les molécules actives du
mélange. Cest la qu’intervient le croise-
ment des résultats, également appelé dé-
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convolution. En rassemblant les données
dans un tableau et en ne prenant en compte
que les mélanges pour lesquels on observe
une activité, il devient possible d’identi-
fier les composés présentant une activité
antibiotique.

Les prémices d'un long projet

Gréce a ce projet, 'équipe SyCoBiot a
identifié une dizaine de composés ayant
potentiellement une activité antibiotique.
Par la suite, pour caractériser l'activité de
ces composés, il conviendra de tous les syn-
thétiser individuellement pour confirmer
leur activité antibiotique sur différentes
souches bactériennes, déterminer s’il s’agit
d’une activité bactériostatique ou bactéri-
cide et tester leur éventuelle toxicité. Sices
résultats sont satisfaisants, afin d'obtenir
des composés encore plus efficaces, il fau-
dra vérifier le mode d’action de ces compo-
sés et étudier leurs interactions avec la cible
biologique pour optimiser leur structure
par modélisation moléculaire.

Ce nouveau chapitre vers de potentiels
candidats-médicaments n'en est qua son
début!

ETAPE 5
Détermination des composés actifs en prenant en
compte les mélanges actifs pour faire la déconvolution

mélange 2 actif

/—%

Précurseur
8

ANy
o]

mélange 1 actif
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Article rédigé par Léonard Darbeau

année 1888 marque en Angleterre
lacréation dela «Football League»,
le premier championnat profes-
sionnel de football, qui se compose
alors de douze équipes dont celle de Preston
North End (PNE). Un tournant pour le
football britannique, tant la question du
professionnalisme des joueurs fait l'objet
d’un débat intense auparavant. Au début
des années 1880, la fédération anglaise re-
fuse ce statut et va méme jusqu’a exclure le
PNE de la Coupe d’Angleterre en 1884 pour

ce motif. Mais elle est rapidement obligée
’assouplir ce principe face a la montée en
puissance des clubs du nord du pays qui ré-
munérent leurs joueurs grice au finance-
ment apporté par les industriels. Lentrée
du football dans I'ére professionnelle et son
économie de plus en plus florissante vont
ainsi de pair avec la popularité grandissante
de ce sport. PNE en est un exemple fécond.
Entre 1888 et 1939, les évolutions que subit
le club sont importantes, tant dans leurs
dimensions économiques que sociales.

Sur les trois décennies a cheval entre les
XIXe et XXe siécles, le football monte en
puissance a Preston et gagne en attractivi-
té. Laffluence au stade augmente sensible-
ment, quoiqu’un peu freinée par le passage
du club en deuxiéme division entre 1902 et



1904 et fluctuant selon les performances
sportives de équipe. Elle atteint tout de
méme plus de 10 000 spectateurs au stade
en 1905, loin devant les 6 400 spectateurs
en moyenne en 1889. La presse locale té-
moigne de la place prise par le football a
Iéchelle de la ville. Elle consacre a inter-
valles réguliers de nombreux articles au
ballon rond, que ce soit dans le bihebdoma-
daire Zhe Preston Herald ou le quotidien
The Lancashire Daily Post.

.
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Evolution de I'affluence moyenne au stade
de Deepdale par saison entre 1889 et 1906.

Néanmoins, le football prestonien subit
de nombreuses tensions, qui traduisent de
facon symbolique deux visions opposées
du football: celle de la classe ouvriere et
celle de la classe aristocratique. La presse
se fait écho de ce conflit. Elle relaye tan-
tot la premiére vision, fondée sur la force
physique et l'esprit collectif. Un article du
Lancashire Daily Post évoque par exemple
le fait que les joueurs de PNE « zravaillent
comme un seul homme ». A d’autres oc-
casions, elle fait la part belle a la seconde
vision, qui met en avant les qualités tech-
niques individuelles des joueurs. Ce méme
quotidien note que « /e public a apprécié les
performances individuelles des joueurs des
deux équipes » au cours d’'un match.
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En définitive, a la fin du XIXe siécle a
Preston, toutes les classes sociales s’inté-
ressent au football, ce que confirme la ré-
partition sociale des actionnaires de PNE,
plutdt représentative de la société anglaise
delépoque. Toutefois, si toutes les couches
de la société se prennent de passion pour
le ballon rond, elles en ont des représenta-
tions différentes.

Entre 1919 et 1939:
un football implanté
dans la société et qui génére
des recettes importantes

Pendant l'entre-deux-guerres, le football
continue de se démocratiser a Preston.
Plusieurs éléments en apportent la preuve.
D’abord, I'affluence au stade connait un
nouveau bond apres la Premiere Guerre
mondiale. Si elle connait un creux au tour-
nant des années 1930, elle repart de plus
belle & la fin de cette décennie, ou plus de
20 000 spectateurs en moyenne se rendent
au stade de Deepdale. En outre, la presse
décrit une diversification du public. Prin-
cipalement constitué d’hommes adultes
avant 1914, il change dans les années 1920
et des femmes et des enfants se joignent
régulierement aux grands événements,
comme lors de la finale de la Coupe en 1922.
Lorsque les joueurs de PNE reviennent
dans la ville a I'issue de la compétition,
la rue principale « [est] noire de monde,
ily [a] autant de jeunes filles et de jeunes
Sfemmes que de jeunes gargons et d’hommes
parmi la foule », relatent les journaux de
Iépoque. Enfin, le football fait moins l'ob-
jet d’un conflit de classes, ce qui contribue
largement a sa popularité grandissante: il
fait consensus et n'oppose plus les classes
sociales.

Répartition des actionnaires du club de PNE en fonction de la catégorie sociale entre 1892 et 1939.

Pl: professions intellectuelles AC: artisans et commercants

PP: patrons et propriétaires
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Evolution de I'affluence moyenne au stade de Deepdale,
par saison, entre 1922 et 1939.

Cette popularité du football se traduit aus-
si économiquement. L'image du club PNE
et des joueurs est utilisée sur des affiches
publicitaires. Ils y font la promotion de vé-
tements mais aussi de cigarettes, proposant
par exemple des stickers a collectionner.
Le stade de Deepdale s’adapte également
a la montée en puissance économique du
football. Le club y apporte de nombreuses
modifications durant l'entre-deux-guerres,
notamment des tribunes couvertes, et plu-
sieurs catégories de prix sont créées, ce qui
maximise la vente de billets. Tout ceci par-
ticipe & une plus grande marchandisation
du football par le club. Le sport devient une
source de profits financiers et une véritable
économie se construit autour du ballon
rond. Au final, le professionnalisme du club
se renforce davantage, puisque ce dernier
investit a la fois dans des infrastructures,
principalement dans le stade, et dans des
compétences humaines, en recrutant de
nouveaux entraineurs.

Publicité pour les cigarettes « Pinnace » en 1922.
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DES APPAREILS PHOTOS

es smartphones sont aujourd’hui
tres communément utilisés
comme appareils photos. La qua-
lité des images réalisées sest en
effet drastiquement améliorée en dix ans et
contribue désormais de maniere significa-
tive au choix d’'un modéle plut6t qu’un autre.

Cependant, cette qualité ne va de prime
abord pas de soi et 'acquisition de belles
images est parsemée dembuches: la
contrainte de taille du smartphone limite
la quantité de lumiére regue par le capteur
photo et 'empéche d’étre muni d’'une len-
tille grossissante trop encombrante. Sans
un systéme de traitement d’image perfor-
mant implémenté dans I'appareil, celui-ci
serait incapable de zoomer et les images
se retrouveraient polluées par du bruit, un
grain parasite aléatoire.

Branche du traitement du signal ala croisée
de l'informatique et des mathématiques ap-
pliquées, le traitement d’image a justement
pour objectif daméliorer les images numé-
riques et leur interprétabilité par l'utilisa-
tion de méthodes algorithmiques. Il trouve
des applications en imagerie médicale, dans
lasurveillance, l'observation spatiale ou des
domaines plus ludiques.

Alors que la puissance de calcul embarquée
par les microprocesseurs des smartphones
suitlaloi de Moore, augmentant encore d’an-
née en année, la qualité des images captu-
rées par ces appareils atteint aujourd’hui des
sommets. Des fabricants de smartphones se
targuent d’ailleurs de proposer des modéles
munis de zoom grossissant jusqu’a 50 fois.

Lors de son stage dans équipe du centre Bo-
relli, Jamy Lafenetre a examiné la méthode
de traitement et d’analyse d’images implé-
mentée au sein du modele de smartphone
Google Pixel 3, pour en détecter les forces et
faiblesses. Cette méthode repose sur la fu-
sion de séquences d’images: lors de la prise,
lappareil enregistre une dizaine d’images a
la suite puis les fusionne numériquement.
En seulement un dixiéme de seconde, il
calcule une image en haute-résolution et
dénuée de bruit.

Pour cela, une étape préliminaire est es-
sentielle: 'alignement des images. En effet,
le tremblement naturel des mains tenant



l'appareil provoque un décalage infinité-
simal de chacune des images, qui doivent
étre recalées a l'aide d’'un algorithme de
stabilisation. En réalité, ce tremblement
est indispensable au bon fonctionnement
delaméthode, puisqu’il permet de capturer
dans chaque image des détails différents et
complémentaires.

Le recalage d’images consiste a intercaler
entre chaque image les pixels des autres
images. On obtient alors un nuage diffus de
pixels éparpillés sur un plan en deux dimen-
sions. Pour construire I'image finale, I'algo-
rithme «interpole » ce nuage sur une grille
réguliére, cest-a-dire estime de fagon sta-
tistique les valeurs plausibles pour chacun
des pixels qui s’affichera sur I'image finale
en haute-résolution.

1l s’agit d’'une moyenne locale ou 'impor-
tance relative de chaque pixel du nuage
est minutieusement calculée. En premier
lieu, lalgorithme adapte la moyenne a la
structure locale de I'image, clest-a-dire a
sa texture ("amplitude des variations spa-
tiales du signal bidimensionnel de I'image)
etason orientation. Dans un second temps,
lalgorithme détecte les cas pathologiques et
rejette certains pixels trop différents qui ris-
queraient de polluer le résultat. Cette étape
est particuliérement nécessaire lorsque I'ap-
pareil capture une scéne mobile: les images
sont alors fortement susceptibles de différer
deux-a-deux a cause des occlusions.

Une alternative
au deep-learning, toujours
d'actualité et essentielle

Les techniques mises en ceuvre par l’al-
gorithme du Google Pixel 3 ne datent pas
d’hier, certaines remontent méme aux
années 80, soit bien avant 'avénement
du deep-learning et des «réseaux de neu-
rones ». Cet exemple confirme la pertinence
toujours d’actualité des méthodes de trai-
tement d’image dites «conventionnelles » :
bien maitrisés, ces outils mathématiques
sont capables d’exploiter intégralement la
puissance de calcul disponible, davantage
que les réseaux de neurones. Alors que cer-
taines idées semblaient trop complexes d’un
point de vue calculatoire au siécle dernier,
elles se révelent particulierement adaptées
aux moyens d’aujourd’hui.

Hallucinations intolérables:
le revers de la
médaille du deep-learning
et le fléou de I'apriori

Le deep-learning pose d’autres probléemes
de taille: ceux des données d’apprentissage
et des biais. En effet, les données d’appren-
tissage sont parfois rares et difficiles a récol-
ter, et parce que les réseaux de neurones re-
posent par essence sur un apriori acquis lors
delapprentissage réalisé sur ces données, ils
sont biaisés et sujets & « balluciner », c’est-
a-dire qu’ils créent de 'information a partir
de rien. Bien qu'anecdotiques pour la photo-
graphie personnelle, ces aspects posent pro-
bléme pour nombre d’applications, comme
la surveillance et 'observation satellite, ol
la fiabilité et 'explicabilité du résultat sont
fondamentales.

CADRE MOBILE

Cest pourquoi, apres avoir analysé l’algo-
rithme de super-résolution embarqué dans
le smartphone Google Pixel 3, équipe du
Centre Borelli a cherché a adapter le fonc-
tionnement de cet algorithme au traitement
de séquences d’images capturées par des sa-
tellites. Pour cela, elle a pris en compte la
nature particuliére des vibrations induites
par le satellite, ainsi que d’autres spécifici-
tés des séquences d’images: chaque pho-
tographie dispose d’'un temps d'exposition
différent, ce qui représente une difficulté
supplémentaire & intégrer lors de la fusion
des séquences d’images.

Les résultats qu'elle a obtenus s’approchent
de ceux générés par des méthodes de
deep-learning, mais sans les calculs intenses
associés a ces méthodes. Et surtout, ils font
état de 'absence de risque de biais ou d’hal-
lucination: une plus-value inestimable dans
le domaine.
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DANS LA LUTTE
& CONTRE LEPILEPSIE

Article rédigé par Mélina Scopin,
M2 Université Paris-Saclay

Une équipe de chercheurs et chercheuses en neurosciences de

I'Institut du Fer @ Moulin (IFM - Inserm, Sorbonne Univ.) @ Paris a mené

des travaux concernant une nouvelle piste de traitement possible de
I'épilepsie. Elle s'est intéressée & une molécule spécifique et a analysé si

elle parvient @ réduire une forme d'activité pathologique des cellules nerveuses
provenant d'échantillons cérébraux de patientes et patients épileptiques.
Quoiqu'initiolement encourageante, I'analyse postérieure d'un plus

grand jeu de données semble indiquer que cette molécule n'affecte pas

de faibles activités épileptiformes. Il reste & I'équipe & étudier si la molécule
est capable de diminuer les crises épileptiques.

lle attaque par surprise et les
E crises, aussi soudaines qu’im-

prévisibles et de courte durée,

laissent les personnes dans un
grand désarroi. Lépilepsie est une mala-
die neurologique chronique qui touche le
cerveau et atteint une personne sur 1 000
a échelle mondiale. En France, le nombre
de cas se situe entre 400 000 & 600 000.

Selon la région et I’étendue du cerveau
impliquées, épilepsie prend différentes
formes (généralisées ou focales) et ses
manifestations varient. Les crises, qui
proviennent de ’hyperactivité synchrone
de populations de neurones, se traduisent
par des hallucinations, des contractions
musculaires, des fourmillements dans
les membres, des absences, des pertes de
connaissance, des convulsions, etc. Les
causes en sont multiples et restent souvent
mal identifiées, méme si 'on suspecte des
1ésions cérébrales, indétectables, a l'origine
des crises.

Les antiépileptiques, ce n'est pas
(non plus) automatique

Parfois impressionnante, I‘épilepsie est au-

jourd’hui majoritairement prise en charge
par voie médicamenteuse. Sile type de mé-
dicaments et la dose administrés restent
a bien définir et a adapter, le bénéfice est
souvent notable pour les patientes et pa-
tients et va par moment jusqu’a la guérison.
Toutefois, pour un tiers d'entre elles et eux,
la maladie persiste en dépit du traitement
appliqué. Dans d’autres cas, elle nécessite
un recours a la chirurgie, afin de retirer le
foyer épileptique ou d’incorporer un im-
plant curatif.
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Si la procédure chirurgicale limite la fré-
quence des crises épileptiques pendant des
années, elle est aussi lourde et susceptible
d’entralner des légéres altérations cogni-
tives. C'est pourquoi, face a ces constats,
de nouvelles pistes de traitement, plus
efficaces, restent a trouver. C'est l'objet de
certains travaux des neuroscientifiques de
I'Institut du Fer 2 Moulin (IFM), & Paris,
qui ont mené une étude sur Iépilepsie du
lobe temporal. Celle-ci cible principalement
I'hippocampe, une région cérébrale connue
pour son role dans la mémoire.

Ay

ILLUSTRATION D'OPERATION POUR L'EPILEPSIE DU LOBE TEMPORAL AVEC RESECTION DE L'HIPPOCAMPE
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Lo mécanique des crises

Au préalable, les scientifiques ont tenté de
mieux comprendre quels sont les méca-
nismes a la source des crises épileptiques.
En effet, il existe de nombreux mécanismes
favorisant ’hyperactivité des neurones.
Un déséquilibre entre I'excitation et 'in-
hibition des neurones, par exemple, ou la
perturbation du neurotransmetteur GABA
(acide y-aminobutyrique), en grande par-
tie responsable des processus inhibiteurs,
contribuent & une activité pathologique des
neurones.

Léquipe de Jean-Christophe Poncer, de
I'IFM, s’est focalisée sur le role d’une pro-
téine qui participe a la régulation de l'ex-
citabilité de certains neurones. Il s’agit
d’une protéine située sur la membrane des
neurones par laquelle traversent des ions
potassiques: c’est un canal potassique. Des
recherches antérieures menées par cette
équipe et les résultats obtenus suggerent
que lexpression de ce canal serait réduite
avec Iépilepsie. Récemment, une petite mo-
lécule a été pointée comme étant capable
d’augmenter la fréquence d'ouverture de
ce canal potassique. Léquipe a donc déci-
dé de tester 'action de cette molécule chez
des patientes et patients épileptiques et son
implication dans une éventuelle réduction
des activités pathologiques des neurones.

Des tests sur des
échantillons de tissus cérébraux
recueillis @ I'hopital

Linjection directe de la molécule dans le
corps des patientes et patients n'étant pas
envisageable a ce stade pour des raisons
de respect des regles de sécurité et d’in-
nocuité, I'équipe a appliqué la molécule
d’intérét sur des prélévements de tissus
cérébraux issus de personnes épileptiques.
Ces prélevements proviennent des tissus
retirés lors d’une opération chirurgicale
pratiquée sur une personne épileptique en
vue de son traitement et dont une partie
est allouée a la recherche. Léquipe a ainsi
disposé d’échantillons issus de différentes
patientes et patients atteints dépilepsie du
lobe temporal. Les tissus, prélevés au bloc
opératoire, ont été transportés au labora-
toire dans une solution neuroprotectrice
les maintenant dans un état fonctionnel.

ENREGISTREMENT DE L'ACTIVITE ELECTRIQUE D'UNE TRANCHE SUR UNE MATRICE D'ELECTRODES

1em

Chaque échantillon de tissu a été préparé
puis déposé sur une matrice délectrodes
afin d’enregistrer les courants électriques
le traversant. Léquipe a ensuite suivi en
direct l'activité électrique des populations
de neurones sur un écran. Pour une grande
partie des tissus testés, des pics sont ap-
parus toutes les unes & deux secondes.
D’apreés leurs caractéristiques (amplitude,
fréquence, localisation), ces pics ont été
identifiés comme «activité interictale »,
une activité pathologique générée en de-
hors des crises dépilepsie.

L¥équipe a ensuite ajouté la molécule d’in-
térét a la solution pour mesurer si elle en-
traine une diminution significative de la
fréquence et de 'amplitude de l'activité
interictale. Malgré de premiers résultats
semblant encourageants, une analyse plus
approfondie et plus importante de données
n’a pas confirmé une diminution, grice a
la molécule, de l'activité pathologique des
neurones présents dans les échantillons de
tissus cérébraux.
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L¥équipe a effectué une étude plus poussée
de leffet de cette molécule sur les cellules
individuelles. Elle a mesuré le niveau d’ac-
tivité d’un neurone en réponse a une sti-
mulation, en absence puis en présence de
la molécule. Cela lui a fait découvrir que
cette molécule réduit 'activité neuronale
seulement pour de trés fortes stimulations:
siles activités interictales ne sont pas géné-
rées par une activité d’amplitude suffisante,
leffet de la molécule reste trop modeste et
invisible. Et bien que la molécule d’intérét
n’ait pas eu leffet espéré sur les activités
pathologiques auxquelles I'équipe s’est in-
téressée, il reste encore aux scientifiques
a découvrir si cette molécule réduit la fré-
quence ou la durée des crises épileptiques.
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RETOUR SUR LE CONGRES

Natacha Marjanovie, « Be proud, and loud » :
marqueurs de fierté dans les discours oraux de drag queen,
M2 ENS Paris-Saclay, présentation individuelle

Mélina Scopin, Cibler les canaux potassiques de fuite TASK-3
dans Iépilepsie du lobe temporal mésial, M2 Université
Paris-Saclay, présentation individuelle

Eva Dumesnil, Quel role ont les pollinisateurs dans notre
alimentation 2, M1 AgroParisTech, présentation individuelle

Bora Guloren, Effet de la réitération des exercices a haute-
intensité sur les biomarqueurs salivaires chez les athlétes top-
élite, M2, Université Paris-Saclay, présentation individuelle

Héléne Lubrano Di Scampamorte, Etude moléculaire et
Jfonctionnelle de la modulation des canaux ASIC par les lipides
endogenes, M2 ENS Paris-Saclay, présentation individuelle

Théo Ternier, Superposition de données 2D et 3D
afin de mieux comprendre la structure de grains spatiaux,
M1 Université Paris-Saclay, présentation individuelle

Yousna Aboudou, Maysem Hachim, Océane Menguy,
Clara Chaize et Kirrthana Makenthirathasan,
Recherche de nouveaux composés présentant des propriétés
antibiotiques par chimie combinatoire, M1 Université
Paris-Saclay, présentation en groupe

Arthur Colin et Thibault de Varax, Causes et
conséquences de la salinisation des sols, M2 CentraleSupélec,
présentation en groupe

Jamy Lafenetre, Super-résolution temps réel : une alternative
au deep-learning, interprétable et sans ballucinations,
M2 ENS Paris-Saclay, présentation individuelle

Valentin Henriet, Cartographie quantitative du pH dans les
muscles squelettiques par IRM : application aux pathologies
neuromusculaires, M2 Université Paris-Saclay, présentation
individuelle

Leonard Darbeau, Cartographic quantitative du pH dans

les muscles squelettiques par IRM : application aux pathologies
neuromusculaires, M1 ENS Paris-Saclay, présentation
individuelle

Pietri Mélanie, Production de biocarburants a partir de
ressources renouvelables : étude de la sensibilité des microalgues
a lélectroporation, M2 ENS Paris-Saclay, présentation
individuelle

Esther Gilles, Aida Boukamel, Meyssa Beghdad, Pauline
Vittaz, Ben Hamou-Kuijpers Elsa, Chaouat Elsa et Beaure
Nathan, Psonyx, un nouvean virus découvert par des étudiants
de licence de biologie, L3 Université Paris-Saclay, présentation
en groupe
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Si vous étes en L3, M1, M2, en
cycle ingénieur ou cycle normalien,
c'est pour vous!

Formats possibles:

- Communications orales courtes
- Posters

- Vidéos pré-enregistrées

Date limite des soumissions: 5 avril
Retours du comité de sélection: 2 mai
Fin des inscriptions au congrés: 12 mai
Congreés a I'ENS Paris-Saclay: 8 juin

En vous rendant sur le site
de lo Graduate School MRES
(QR code en bas de l'affiche)

Des prix seront remis pour
les meilleures participations
selon différentes catégories!

Rapprochez-vous de vos encadrants,
qu'ils n'hésitent pas & se renseigner en contactant:
gs.mres@universite-paris-saclay.fr
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