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Soutenir des jeunes scientifiques
d’excellence et creer des vocations

EDITO

En 2019, les femunes ne représentent que 28 %
des effectifs universitaires
en sciences fondamentales en France.

Si elles sont majoritaires en recherche dans les sciences de la vie, elles ne comptent
ainsi que pour 22% seulement en physique, et 23% en mathématiques et informa-
tique, avec des conséquences réelles sur la qualité de I'innovation.

C’est donc pour nous une fierté toute particuliere que notre palmarés du Prix Jeunes
Talents 2019, composé de 20 doctorantes et de 15 post-doctorantes, témoigne de la
formidable richesse des profils des femmes en science et inclut des chercheuses en

mathématiques, informatique, physique ou ingénierie'.

Les travaux de nos Jeunes Talents refletent
en effet toute I'importance et la vivacité de la
recherche scientifigue, miroir d’'une réalité tres
actuelle : certaines ont comme objet d’étude
des questions de société qui nous concernent
tous et toutes, comme la protection des
données, I'écologie ou le cancer. La plupart
témoigne de difficultés concrétes liées a leur
condition de femme dans la recherche : des
remarques déplacées aux expériences de
terrain chaotiques, en passant par des remises
en question du bienfondé de leur succes. Mais
toutes brillent d’'une force de volonté et d’'une
motivation que les obstacles ne peuvent faire
reculer.

La Fondation L’Oréal accompagne ces bril-
lantes jeunes femmes, sélectionnées par un
jury d’éminents experts parmi plus de 800
candidatures, a un double niveau. D’une part,
nous leur décernons une dotation de 15000 €
pour les doctorantes ou de 20000 € pour les
post-doctorantes, afin de les aider a financer
leurs recherches. Et d’autre part, pour leur
donner les moyens de briser plus facilement

Les travaux

de nos Jeunes
Talents refletent
toute limportance
et la vivacité

de la recherche
scientifique.

le plafond de verre, nous leur proposons un programme de formation au leadership
et au management, complémentaire a leur parcours académique.

L’édition 2019 comporte aussi deux nouveautés. Nous avons étoffé le Prix de
5 dotations additionnelles, portant ainsi a 35 le nombre de jeunes chercheuses
récompensées cette année en France. De plus, grace a un partenariat avec le
Muséum national d’Histoire naturelle, institution tres investie dans les Outre-Mer
notamment, le palmares 2019 inclut 6 jeunes chercheuses effectuant leurs
recherches en Guadeloupe, en Martinique, en Nouvelle-Calédonie, en Polynésie et

a la Réunion.

A I'heure ou I'éducation est primordiale pour faire changer les mentalités, nombre de
ces femmes mettent un point d’honneur a transmettre et partager leurs expériences,
et surtout a devenir des modeéles pour susciter des vocations auprés des plus jeunes.
Au fil de ces pages, vous découvrirez de véritables ambassadrices portées par la
volonté de changer les choses par et pour la science, parce que le monde a besoin

de science et que la science a besoin des femmes.

Alexandra Palt

Directrice Générale de la Fondation 1. Oréal

'Etude « Vers I'égalité femmes-hommes ? Chiffres-clefs », Ministére de I'enseignement supérieur,

de la recherche et de I'innovation (2019).

EDITO ® L'OREAL-UNESCO POUR LES FEMMES ET LA SCIENCE
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BIOLOGIE & MEDECINE

Sophie Bagur

Respirons pour gérer
nos emotions

Doctorante

Née au Royaume-Uni, Sophie Bagur est arrivée
en France a 'dge de 10 ans. Aprés un parcours
en classe préparatoire, elle passe quatre
années a I'Ecole normale supérieure de Paris,
ou elle étudie la biologie et hésite longuement
entre la biophysique et les neurosciences.
Ce seront finalement les neurosciences qui
'emporteront.

Les émotions sont profondément liées a notre
corps, méme si 'on comprend mal encore la
raison de cette connexion physiologique et
de son éventuel rble fonctionnel. Les neuro-
sciences tendent a reconsidérer la mission du
corps au sein des processus cognitifs, en mon-
trant gu’il est trés étroitement lié au traitement
de l'information dans le cerveau. A travers ses
recherches, Sophie Bagur s’intéresse a cette
relation étroite entre corps et cerveau, et en
particulier a la fonction du rythme respiratoire
comme expression corporelle de notre état
émotionnel.

Comment le lien entre l'activité a la fois
mécanique et automatique de la respiration, et
celle de la palette complexe de nos émotions
se tisse-t-il ? Concretement, lorsqu’un animal
respire, le tronc cérébral génére un rythme
qui entraine I'air au niveau des narines. Ce flux
et reflux d’air va stimuler le systéme olfactif
et sensoriel qui actionne le cortex préfrontal,
région en charge des fonctions cognitives
supérieures, telles la gestion des émotions ou
les prises de décisions complexes.

Pour mettre en lumiére I'importance fonction-
nelle de cette association, Sophie Bagur réalise
des tests a partir d’'un modéle expérimental
sur la différence entre panique et anxiété. Elle
a pu faire 'observation que I'anxiété répondait
a une menace absente mais potentielle, et a
contrario, que la panique surgissait face a un
danger clair et imminent. Bien que sembla-
bles, ces deux états se caractérisent par des
rythmes respiratoires différents.

Plasticité du cerveau (PdC), Centre national de la
recherche scientifique (CNRS), Ecole supérieure de
physique et de chimie industrielles de la ville de Paris
(ESPCI Paris), Université Paris Sciences & Lettres (PSL),
équipe Mémoire, oscillations et état de vigilance

En testant la réponse de ce modeéle aux
traitements déja utilisés chez ’lhomme, la
neuroscientifique espére pouvoir offrir un
nouveau regard sur les bases physiologiques
de la panique et I'anxiété. Plus nous serons
capables de décrypter les soubassements
neurologiques de ces troubles de I'émotion,
mieux nous pourrons affiner les traitements
a destination des patients voire proposer des
stratégies thérapeutiques alternatives.

Si les recherches de Sophie Bagur pourront
a terme servir a la sphére publique, celle-ci
assure déja la diffusion de ses recherches au
plus grand nombre. Elle a ainsi participé au
programme « 1 chercheur, 1 manip » du Palais
de la découverte a Paris, qui vise a mettre
en valeur des phénomeénes de synchronisa-
tion dans le vivant, comme dans le cas des
neurones.

44
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BIOLOGIE & MEDECINE

Anne-Cécile Boulay

Comprendre [érection des « frontieres »
du cerveau

Post-doctorante

La passion d’Anne-Cécile Boulay pour la
biologie s’est forgée au lycée en Indre-et-
Loire. Alors qu’elle pratique la flGte traversiere
et se réve musicienne, elle découvre en classe
les mysteres de '’ADN et de la cellule. Elle se
plonge dans ce sujet, encouragée par ses
professeurs de biologie, et décide peu a peu
d’y consacrer ses études, sans pour autant
cesser de pratiquer la musique en amatrice
passionnée. Anne-Cécile Boulay étudie alors
a I’Ecole normale supérieure de Lyon, puis
démarre un stage de recherche au prestigieux
College de France a Paris, ou elle rencontre sa
future directrice de thése. C'est cette derniere
qui lui donne véritablement sa chance dans la
recherche, en la soutenant et en lui montrant
gu’une femme peut suivre ses ambitions de
scientifique sans pour autant y sacrifier sa vie
personnelle.

Guidée par la volonté de comprendre
comment la spécialisation cellulaire et les
interactions entre cellules conditionnent
le fonctionnement d’un organe et d’un
organisme, Anne-Cécile Boulay étudie en
particulier le cerveau, et notamment une
structure appelée « I'unité glio-vasculaire »
(UGV). Le bon fonctionnement du cerveau
est assuré par une multitude de cellules, les
neurones bien entendu, mais également les
cellules dites « gliales » parmi lesquelles on
retrouve les « astrocytes », qui intéressent
particulierement la biologiste. Ces cellules
interagissent a la fois avec les vaisseaux
sanguins du cerveau et les neurones, afin
de former 'UGV. Cette interface, ou barriére
hémato-encéphalique, permet de faciliter le
passage des nutriments essentiels, tout en
empéchant les pathogéenes d’atteindre notre
précieuse matiere grise. Ainsi, ces fonctions
sont presque systématiquement altérées
dans les cas de pathologies cérébrales, qui
ont pour autre point commun d’atteindre les
astrocytes.

Centre interdisciplinaire de recherche en biologie (CIRB),
Collége de France, membre-associé de I'Université Paris
Sciences & Lettres (PSL), Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS), Institut national de la santé et de la
recherche médicale (INSERM)

Grace au développement d’une technique
d’imagerie innovante, capable de créer un
marquage individuel des astrocytes, et a
une approche multidisciplinaire, Anne-Cécile
Boulay étudie les mécanismes régissant la
formation de I'UGV au cours du dévelop-
pement cérébral, pour mieux en comprendre
I'architecture et les caractéristiques molécu-
laires, encore méconnues, et, in fine, apporter
de nouvelles pistes de résolutions des patho-
logies cérébrales.

Immergée dans son post-doctorat et passion-
née par ses sujets de recherche, Anne-Cécile
Boulay constate avec plaisir que de plus en
plus de femmes dirigent des équipes autour
d’elle. Une évolution souhaitable a ses yeux, et
a laquelle elle est fiere de contribuer, afin de
déconstruire les préjugés et de montrer que la

recherche n’est pas incompatible avec une vie
de femme épanouie.

Mieux comprendre

['architecture et les
caracteéristiques

moleculaires, et
apporter de
nouvelles pistes de
resolutions des

pathologies

cerébrales. , )
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BIOLOGIE & MEDECINE

Charlene Estrada

La recherche fondamentale au service
du mélanome cutané

De nature trés curieuse, Charléne Estrada a
toujours aimé les sciences et cherché a com-
prendre le fonctionnement du corps humain.
Mais son choix d’orientation vers la cancérol-
ogie s’est fait a 'dge de 17 ans lorsqu’elle a
malheureusement découvert que les cancers
pédiatriques pouvaient aussi toucher des
personnes proches de son entourage.

Ses travaux de recherche portent spécifique-
ment sur le mélanome, en recrudescence
depuis plusieurs dizaines d’années, qui est
aujourd’hui plus que jamais une problématique
de santé publique. Cette tumeur particuliere-
ment agressive résulte de la transformation
des mélanocytes, autrement dit les cellules
responsables de la pigmentation de la peau.

Au sein de ces tumeurs, on retrouve des
altérations génétiques ou mutations tres
fréquentes au niveau des génes BRAF ou
NRAS. Ces modifications au niveau des
génes ont de lourdes conséquences : elles
produisent des protéines mutées qui agissent
ensuite de maniére non contrélée au sein de
la cellule cancéreuse, ce qui leur permet de
se multiplier de facon anarchique et de faire
croitre la tumeur.

Des bloqueurs (inhibiteurs) de la protéine
BRAF constituent des solutions thérapeu-
tiques ciblées mais leur utilisation reste
problématique a cause de I’émergence
fréquente de résistances et de I'impossibilité
d’utiliser ces bloqueurs de BRAF pour les
patients porteurs de la mutation NRAS. En
effet, a ce jour, les patients mutés NRAS souf-
frant d’un mélanome n’‘ont d’autre choix que
de recourir a 'immunothérapie, un traitement
révolutionnaire qui est cependant associé a un
taux de réponse variable d’un patient a I'autre
et a une toxicité non négligeable.

Etant donné le rdle crucial des protéines RAF
(dont il existe trois membres : ARAF, BRAF et

Doctorante

Signalisation normale et pathologique : de 'embryon aux
thérapies innovantes des cancers, Institut Curie, membre-
associé de I'Université Paris Sciences & Lettres (PSL),
Université de Paris, Ecole Doctorale Hématologie Oncogenése
et Biothérapies, Institut national de la santé et de la recherche
meédicale (INSERM U1021), Centre national de la recherche
scientifiqgue (CNRS UMR 3347), Université Paris-Sud

CRAF) dans le développement des cancers de
la peau, Charléne Estrada cherche a les étudier
a partir de modeles cellulaires. En utilisant une
technique de pointe, elle a été capable de
montrer pour la premiére fois, que la protéine
ARAF formait un complexe avec une autre
protéine appelée MITF, acteur majeur dans
les cellules du mélanome. L’éclairage donné
a leur interaction devrait permettre de mieux
comprendre comment ces protéines agissent
de concert dans la croissance du mélanome et
d’ouvrir, a plus long terme, de nouvelles pistes
thérapeutiques avec des traitements appro-
priés ciblés, notamment pour les patients non
éligibles aux inhibiteurs de BRAF.

Charléne Estrada est, en dehors de son
laboratoire, tres impliguée dans le monde
associatif : elle a notamment participé a
’lorganisation du forum BIOTechno Paris,
qui a pour but de faire découvrir aux jeunes
chercheurs les métiers des biotechnologies.
Passionnée par la transmission, elle reste
marquée par le souvenir d’'un voyage huma-
nitaire au Bénin, lors duquel elle a enseigné
le francais et les mathématiques a une classe
élémentaire. Une expérience qu’elle souhaite
renouveler deés la fin de sa these pour partager
son goUt des sciences au plus grand nombre.

44
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BIOLOGIE & MEDECINE

Aude Facchin

Adapter les posologies des anti-infectieux
aux enfants

Doctorante

Passionnée de voyage, Aude Facchin a
commenceé ses études en pharmacie a Reims
avant d’avoir l'opportunité de partir en
échange en Espagne, a Valence. De retour
en France, elle passe le concours d’entrée de
I'internat de pharmacie hospitaliére, qu’elle
assortit d’une année de recherche dans
un laboratoire de pharmacologie clinique
pédiatrique : elle a trouvé sa voie. Apres
son internat, elle décide donc de poursuivre
ses travaux de recherche via une thése de
sciences, tout en exercant en paralléle son
activité de pharmacien au sein d’un centre
hospitalier.

Encore aujourd’hui, de nombreux meédi-
caments sont utilisés chez I'’enfant sans
évaluation spécifique de sécurité, d’effica-
cité ou sans posologie validée. Le choix des
posologies et leur adaptation a 'dge de
'enfant demeurent problématiques, puisque
les doses ne sont pas extrapolables a celles
de I'adulte. Les études de pharmacologie
pédiatrique s’avérent étre essentielles car
elles permettent d’analyser I'impact de la
maturation de I'organisme de I’enfant en
développement, sur la pharmacocinétique,
c’est a dire I'évolution des concentrations des
meédicaments dans celui-ci, et ainsi de valider
la dose optimale.

Le manque d’études dans la population
pédiatrique représente assurément un frein
a 'optimisation des traitements. Le projet
de recherche que mene Aude Facchin vise a
accroitre les connaissances pharmacologiques
pour améliorer 'utilisation des médicaments
dans la population pédiatrique. Elle s’intéresse
aux facteurs capables de modifier la distri-
bution des médicaments dans 'organisme,
afin de proposer des schémas posologiques
adaptés aux caractéristiques morphologiques,
biologiques et cliniques de I'enfant.

Département de Pharmacologie pédiatrique et
pharmacogénétique, CHU Robert Debré, AP-HP

Service de Pharmacie, Centre Hospitalier Intercommunal
Robert Ballanger

Ecole Doctorale MTCI, Université de Paris

La pharmacienne concentre plus spéci-
figuement ses recherches a I'évaluation des
anti-infectieux chez I'enfant. Cette classe
thérapeutique est a la fois largement uti-
lisée, mais aussi peu étudiée en pédiatrie.
L'optimisation des posologies de ces médi-
caments est primordiale pour limiter les
risques d’inefficacité clinique et d’émer-
gence de résistances bactériennes ou virales,
engendrées par des doses trop faibles, ou au
contraire de toxicités causées par des doses
trop élevées. A court terme, les résultats de
ces études seront immédiatement applicables
par la communauté scientifique médicale - un
fait relativement rare dans la recherche.

Faire partie des Jeunes Talents Pour les
Femmes et la Science 2019 va permettre a
Aude Facchin de financer ses recherches,
mais elle considére aussi cette reconnaissance
comme un soutien a son statut de femme en
science, un geste pour elle symbolique qui
’encourage a continuer sur cette voie.

Encore awjourd hui,
de nombreux
médicaments sont
utilisés chez lenfant
sans évaluation
spéecifique de
sécurite, defficacité

ou sans posologie

validee. ’ p
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BIOLOGIE & MEDECINE

Cecile Floer

Les tatOuageS connectes

Doctorante

Cécile Floer, originaire de I'Est de la France, a
dessiné son parcours scientifique au fil des
années, soutenue notamment par certains
professeurs bienveillants. Elle fait ses classes
en école d’ingénieur, puis suit un cursus en
Allemagne a Munich, et en région parisienne,
avant de se lancer dans une thése au sein du
département nanomatériaux, électronique et
vivant de I'Institut Jean Lamour a Nancy.

Nous sommes de plus en plus entourés par des
objets connectés : téléviseurs, enceintes acous-
tiques, réfrigérateurs dans la maison, ou bien
montres et méme des vétements, que I'on porte
donc sur soi et qui répondent a des usages
variés : amélioration du bien-étre ou probléma-
tique de santé. Le flux d’'informations continu
issu de ces paramétres corporels tend méme a
devenir incontournable. Cependant, le recours
a des fils, des bracelets ou encore des ceintures
potentiellement inconfortables, empéche les
utilisateurs de porter en permanence ces objets
connectés. A l'interface entre I'acoustique
et I'électronique sur peau, le projet de thése
de Cécile Floer se concentre sur I'élaboration
d’un capteur de température sans fil, que 'on
pourrait se « tatouer » sur I'’épiderme. Ce type
de tatouage serait temporaire, adaptable aux
mouvements du corps humain et protégé des
perturbations extérieures comme l'eau.

Cependant, I'électronique sur peau peut
présenter des contraintes puisqu’elle nécessite
le plus souvent I'utilisation d’électrodes, peu
commodes, ou la mise en ceuvre de batteries
au format miniature. Plusieurs solutions sont
avancées pour répondre a cette probléma-
tigue. L'une des pistes existantes est de réaliser
des dispositifs a ondes élastiques de surface
grace au principe de la « piézoélectricité ».
Le matériau piézoélectrigue qui fait office
de support est déformable sous l'effet d’'un
champ électrique et génére donc une onde
meécanique. Réciproguement, il est capable de
produire un courant électrique sous I'effet d’'une

Institut Jean Lamour (IJL), Centre national de la
recherche scientifique (CNRS), Université de Lorraine

déformation. La fonctionnalité de capteur de
température repose alors sur la sensibilité de
cette onde aux variations de température.

Pour réaliser le capteur, Cécile Floer a opté pour
I'utilisation d’une structure « autoprotégée »
oU I'onde est confinée dans un empilement de
matériaux de sorte a la protéger de I'environ-
nement extérieur. Pour suivre les mouvements
du corps humain, les antennes sont réalisées
sur un élastomére aussi souple que la peau.
La connexion de ces deux éléments permet
alors d’effectuer une mesure de température a
distance, et donc d’obtenir un capteur d’appa-
rence ultrafine, d’'une centaine de micromeétres,
soit environ le diamétre d’un cheveu. Il constitue
la premiére étape d’un projet plus vaste qui vise
a lancer des capteurs multifonctionnels. Ces
capteurs « tatoués » pourront entre autres avoir
un réel impact dans le suivi de patients agés.

Cécile Floer consacre une grande partie de son
temps libre a son autre passion, la cuisine, et
en particulier a la patisserie qu’elle assimile elle
aussi a une science de précision, gustative et
visuelle, qui lui permet de vivre des moments
de partage avec ses proches. Enseignante a
Polytech Nancy, elle est aussi trés active dans
le monde associatif, s’engageant notamment
aupres de I"Association francaise des femmes
dipldmées des universités, qui défend plus
d’égalité dans I'acces a la culture et ce, dés le
plus jeune age.

44
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iana Garcia Garcia

Dégénérescence de la rétine :
lespoir des cellules souches

Doctorante

Diana Garcia Garcia est née et a grandi
a Madrid, immergée dans le milieu de la
recherche dés son plus jeune age grace
a une mére qui travaille dans le domaine
universitaire. Lors de son premier stage,
durant sa licence de biochimie en Espagne,
elle découvre et se passionne pour la
recherche sur les neurones. Décidée a pour-
suivre son réve de devenir chercheuse comme
Marie Curie et ouverte a l'international, c’est en
France, au sein de I'Institut des Neurosciences
Paris-Saclay, dans I’équipe Stem Cells and
Neurogenesis in the Retina (SCaNR), asso-
ciée au Centre d’Etudes et de Recherches
Thérapeutiques en Opthalmologie (CERTO),
gu’elle commence a travailler sur des cellules
de la rétine ayant des caractéristiques des
cellules souches neurales, les cellules de Mller,
puis décide d’en faire son sujet de these.

Appliguée au domaine de la santé et aux
maladies dégénératives de la rétine, la
recherche en Biologie de Diana Garcia Garcia
porte sur les maladies caractérisées par
la mort des photorécepteurs (les cellules
sensibles a la lumiere), comme la rétinite pig-
mentaire, qui touche en France pres de 30000
personnes, ou la DMLA, la « dégénérescence
maculaire liée a I'dge », qui concerne environ
1.5 million de francais, et qui sont des causes
majeures de malvoyance et de cécité. La jeune
doctorante est déterminée a découvrir les
mécanismes impliqués dans la régénération
rétinienne pour pouvoir trouver des cibles
thérapeutiques permettant de guérir les
maladies dégénératives de la rétine qui n‘ont
pas de traitement efficace a ce jour.

Ses travaux expérimentaux visent a réactiver
les cellules de Muller, pour qu’elles se repro-
gramment en cellules souches et régénerent
la rétine des mammiféres, a I'instar de ce
qgu’elles font chez les poissons et les amphi-
biens. Elle a déja démontré I'implication de la
voie de signalisation Hippo, et en particulier

Institut des Neurosciences Paris-Saclay, Neuro-PS|,
Université Paris-Saclay, Université Paris-Sud, Centre
national de la recherche scientifique (CNRS)

du facteur YAP (Yes-associated protein), dans
la sortie de dormance des cellules de Mdller,
premiére étape pour se comporter comme
une cellule souche. Aujourd’hui, sa thése va
se poursuivre par I'exploration des liens entre
régénération et inflammation, deux processus
qui se révelent de plus en plus intimement
liés. Quel résultat a la clef ? La possibilité
de recréer des cellules rétiniennes parfaite-
ment fonctionnelles et de rendre la vue aux
patients. Un travail de longue haleine attend
donc Diana Garcia Garcia et son équipe, afin
de comprendre et de maitriser trés finement
la régénération des cellules rétiniennes.

44

Deécouvrir les
mecanismes
impliqués dans
la régenération
rétinienne pour
pouvoir trouver
des cibles
thérapeutiques
permettant
de guerir les
maladies

dégénératives. ) )

BIOLOGIE & MEDECINE @ L'OREAL-UNESCO POUR LES FEMMES ET LA SCIENCE

21



22

BIOLOGIE & MEDECINE

Scarlett Howard

Comprendre l'intelligence des abeilles
grace a la réalité virtuelle

Post-doctorante

Scarlett Howard est née et a grandi en
Australie, ou elle a étudié la zoologie et obtenu
son doctorat a I'Institut royal de technologie
de Melbourne.

Si certaines personnes de son entourage se
sont questionnées sur sa capacité a pour-
suivre un cursus universitaire en science, le
soutien de sa famille et de ses amis les plus
proches s’est avéré déterminant pour lui
donner la confiance nécessaire pour se lancer.

C’est lors de son stage de master qu’elle
commence a étudier les abeilles, curieuse
de décrypter leurs compétences a réaliser
des taches complexes. Exemple frappant,
les abeilles sont capables, au cours d’expé-
riences en vol libre, de dissocier des couleurs
et des images complexes comme des visages
humains ; elles peuvent aussi résoudre des
labyrinthes ou encore compter des objets
jusgu’a 4.

Cette intelligence reconnue des abeilles
représente une formidable opportunité et
un modéle idéal pour comprendre le fonc-
tionnement du cerveau humain. Etre capable
d’analyser, lors d’études neurobiologiques,
les processus cognitifs complexes au sein
d’un cerveau « miniature », est extréme-
ment précieux afin de prévoir ces mémes
meécanismes, encore non étudiés chez les
mammiféres.

Cependant, 'avancement de la compréhen-
sion des mécanismes neurobiologiques du
cerveau, et en particulier ceux de l'apprent-
issage visuel des concepts, est actuellement
freiné par I'impossibilité d’enregistrer ce type
d’activité cérébrale d’abeilles en vol libre. Afin
de résoudre cette problématique, Scarlett
Howard a mis en place un systéme de réalité
virtuelle, capable d’afficher des images com-
plexes aux abeilles lors de leur navigation.
Cette expérience va permettre d’agir sur le

Centre de recherches sur la cognition animale (CRCA),
Université de Toulouse Il - Paul Sabatier, Centre national
de la recherche scientifique (CNRS)

cerveau des abeilles au sein du systeme de
réalité virtuelle, afin de déterminer quel type
de neurotransmetteurs (dopamine, séroto-
nine, etc.) sont nécessaires a l'apprentissage
visuel, par injection d’un inhibiteur d’activité
neuronale.

Les connaissances acquises au cours de
cette étude pourront impacter de nombreux
domaines tels que la neurobiologie, la psy-
chologie, I'informatique, la robotique ou
encore l'intelligence artificielle.
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Sissy Kalaytl

= g

LuAtter contre la grippe
grace a un microscope

Post-doctorante

Sissy Kalayil est originaire de I'’état du Kerala,
au sud de I'Inde. Aprés avoir obtenu un master
de biologie de I'Institut de technologie de
Kanpur, elle décide de partir a Nashville, aux
Etats-Unis, en tant qu’assistante de recherche
et d’enseignement, avant de s’installer en
Europe ou elle obtient son doctorat de I'Insti-
tut Max Planck de biophysique en Allemagne,
a Francfort.

Elle travaille aujourd’hui au Laboratoire
européen de biologie moléculaire (EMBL)
de Grenoble, ou elle s’intéresse a la struc-
ture tridimensionnelle (3D) des molécules
biologiques, en particulier a celle des machi-
neries protéiques. Ces macromolécules sont
présentes dans toutes les cellules du vivant
et assurent des roles aussi variés qu’indispen-
sables, telles que la structuration cellulaire, la
réplication de ’'ADN ou encore le transport de
'oxygéne.

Les protéines sont également impliquées dans
la facon dont les virus se propagent, comme
celui de la grippe. Ce virus provoque la grippe
saisonniere et est responsable entre 290000
et 650000 chague année a travers le monde.
Afin de pouvoir se répliguer dans notre
organisme, ces agents pathogénes utilisent
des « polymérases », autrement dit des
enzymes, qui sont une classe de protéines
autorisant la réplication de leur patrimoine
génétique, une étape indispensable a leur
multiplication et de facto a I'infection d’un
organisme. Sissy Kalayil cherche a établir des
structures atomiques complémentaires de
ces « polymérases » pour cibler des zones
d’action pour de futurs médicaments qui
pourraient bloquer la multiplication virale, et
donc permettre d’endiguer la maladie.

Pour ce faire, la biologiste utilise une technique
extrémement puissante : la cryo-microscopie
électronique qui permet d’observer la struc-
ture des protéines a trés haute résolution.

European Molecular Biology Laboratory (EMBL),

site de Grenoble, laboratoire du Dr Stephen Cusack,
biologie structurale de '’ARN, complexes protéiniques
dans I'expression génétique et dans les interactions
pathogéne-hote

A ce niveau, il est possible d’établir la structure
3D d’une protéine pour observer des régions
cruciales pour sa fonction, en 'occurrence la
polymérase virale, et ainsi d’identifier des sites
pharmacologiques potentiels a destination de
traitements innovants de la grippe.

Sissy Kalayil, qui a déja beaucoup voyagé dans
le cadre de ses recherches, aimerait pouvoir
revenir dans son pays natal et poursuivre sa
carriére en Inde en tant que cheffe de labora-
toire, a la fois pour que le fruit de ses travaux
bénéficie a ses concitoyens et aussi pour
participer a son échelle a renforcer le poids de
la science localement.
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Macdge Martin

Mieux traiter les scolioses

Doctorante

Mener une carriére scientifique a toujours été
une évidence pour Madge Martin, attirée tres
jeune par la logique mathématique et encou-
ragée dans ses premiers pas par des parents
attentifs, qui ont veillé a alimenter cet appétit
des chiffres. Devenue ingénieure de I’'Ecole
des Ponts ParisTech et aujourd’hui doctorante
a I’'Université Paris-Est Créteil et a 'univer-
sité australienne Queensland University of
Technology, elle se dit chanceuse d’avoir été
épargnée dans son parcours par les obsta-
cles liés a sa place de femme en science, mais
souligne que le soutien familial est primordial
a toute réussite dans la recherche.

Ses travaux s’articulent autour d’une forme
de scoliose, une déviation de la colonne
vertébrale, qui touche plutdt les enfants et
adolescents. Les déviations les plus séveres
et progressives chez 'adolescent peuvent
entrainer un taux de mortalité élevé, en lien
avec la présence de maladies handicapantes
accompagnant la scoliose. Néanmoins, le
diagnostic et le traitement de la scoliose
idiopathique' de I'adolescent (SIA) sont
rendus difficiles par la méconnaissance des
causes sous-jacentes de cette déformation
rachidienne.

A l'intersection entre la mécanique, les
mathématiques et la biologie, le projet de
recherche de Madge Martin porte sur la
capacité de I'os a répondre aux sollicitations
mécaniques et aux demandes biochimiques
de I'organisme, et a adapter a sa microstruc-
ture. L’analyse de ce phénoméne biologique,
appelé remodelage osseux, est essentielle
pour permettre une meilleure analyse de I'évo-
lution de la SIA.

Dans les cas les plus graves, la colonne
vertébrale peut venir appuyer sur certains
organes, comme les poumons, et ainsi
empécher une respiration correcte. En plus
de constituer une intervention trés lourde,

Modélisation et simulation multi-échelle (MSME), Centre
national de la recherche scientifique (CNRS), Université
Paris-Est Créteil, Université Paris-Est Marne-la-Vallée

'opération, inévitable aujourd’hui, ne réussit
pas systématiguement et a parfois des
conséguences peu prévisibles sur le long
terme.

Via son travail doctoral, Madge Martin colla-
bore avec des chirurgiens orthopédistes du
Queensland Children’s Hospital (Australie)
qui lui fournissent des biopsies osseuses
afin gqu’elle les évalue en imagerie et en his-
tologie (étude des tissus biologiques) pour
caractériser leur structure et estimer leur
qualité. A cette étude clinique, I'ingénieure
propose d’associer une approche de type
modélisation et simulation, pour développer
des modeéles prédictifs du comportement des
os et de la colonne vertébrale. Ces avancées
rendront possible a long terme I'élaboration
d’un traitement mieux adapté, et permettront
également de privilégier le traitement médical
a une chirurgie lourde.

Les résultats de ses travaux de recherche
pourront étre appliqués a d’autres mala-
dies osseuses comme |'ostéoporose ou
encore le remodelage autour des implants

orthopédiques.

'Le terme idiopathique est utilisé pour décrire une maladie
ou un état pathologique de cause inconnue.
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Aude Pavilla

Une nouvelle méthode pour diagnostiquer
les accidents vasculaires céeréebraux

Post-doctorante

Originaire de Martinique, Aude Pavilla a
baigné dés son enfance dans les sciences
et a développé plus largement une curiosité
intellectuelle grace a son pére, enseignant
de technologie. Aprés un passage en classe
préparatoire, et bien gqu’admise dans des
écoles d’'ingénieur, elle fait le choix de pour-
suivre en physique en intégrant le magistére
de physique fondamentale et appliquée
d’Orsay.

Lors de sa thése, Aude Pavilla s’est intéressée
a la prise en charge de I'accident vasculaire
cérébral (AVC), véritable enjeu de santé pu-
blique, qui peut étre dd a une diminution du
flux sanguin et/ou une hémorragie. En effet,
’AVC cérébral représente la premiére cause
de mortalité dans le monde du handicap, la
troisieme cause chez ’lhomme et la premiére
cause chez la femme. En France, plus de
100 000 cas sont recensés chaque année.
L’'amélioration du pronostic immédiat (vital)
et ultérieur (fonctionnel) dépend de la rapidité
de la prise en charge diagnostique et théra-
peutique, lors de la phase aiglie de l'accident.

C’est lors de cette étape-clef que veut inter-
venir Aude Pavilla, spécialisée en imagerie
médicale et plus précisément en imagerie a
résonance magnétique (IRM), qui constitue
toujours 'examen de référence pour confirmer
le diagnostic de 'AVC ischémique.

Pour le moment, deux séquences d’IRM dis-
tinctes, appelées « diffusion-perfusion »,
sont nécessaires pour déterminer la zone de
pénombre ou les perturbations tissulaires
peuvent éventuellement étre réversibles.

Grace a ces travaux de recherche, Aude Pavilla
propose un nouveau protocole IRM deux fois
plus rapide que le protocole standard. Ce pro-
tocole, basé sur la méthode IVIM (Intravoxel
Incoherent Motion) offre une alternative plus
robuste que le protocole standard AVC et

Institut national de la santé et de la recherche médicale
(INSERM, UMR 1099), Université de Rennes 1, LTSI
Département de Neuroradiologie, Hopital Pierre-Zobda-
Quitman, Centre hospitalier universitaire de Martinique

est porteur d’espoir pour une thérapeutique
adaptée a chaque patient sachant I'impor-
tance d’un diagnostic de I'AVC le plus précis
et le plus précoce possible.

Pendant son temps libre, Aude Pavilla est
également co-déléguée régionale de I'asso-
ciation « Elles bougent » en Martinique, qui
promeut aupres des jeunes filles les nom-
breux métiers du numérique et de l'industrie,
par le biais de témoignages de marraines, afin
de susciter des vocations dans ces secteurs
qui manguent encore cruellement de talents
féminins.
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Marion Rouault

Décrypter les mécanismes
de lestime de sot

Post-doctorante

Originaire de Loire-Atlantique dans la ville des
marais salants, Guérande, Marion Rouault a
développé dés 'adolescence un attrait pour
la recherche médicale. Aprés un passage par
Lyon, c’est lors de son stage de master mené
a '« Institute of Cognitive Neuroscience »
de Londres, qu’elle a découvert les sciences
cognitives et comportementales, ainsi que
leur connexion directe avec les maladies neu-
rologiques et psychiatriques.

Devenue neuroscientifigue, elle étudie I'un des
processus-clefs de la cognition humaine : elle
cherche a comprendre comment notre
cerveau opére pour évaluer ses propres choix.
L’'idée que nous nous faisons a posteriori de
nos prises de décision ne correspond pas
nécessairement a leur réalité. Par exemple,
les personnes présentant des symptdémes
d’anxiété et de dépression ont généralement
moins confiance en leurs capacités, ce qui a
des conséguences importantes sur leur com-
portement. Un mangue de confiance peut se
traduire ainsi : si 'on est persuadé que I'on ne
va pas réussir, on ne prend méme plus la peine
d’essayer et 'on manque ainsi d’expériences
positives susceptibles de restaurer leur con-
fiance en soi.

On comprend bien que I'estime de soi est 'un
des facteurs-clefs qui contribuent a I'émer-
gence des troubles mentaux. Malgré cela,
on ne sait pas comment d’un point de vue
cérébral la croyance en soi et en nos capa-
cités s’établit puis se maintient au cours de
'existence, et peut varier du tout au tout en
fonction des personnes.

Le projet de recherche de Marion Rouault,
a lintersection entre neurosciences cog-
nitives, modélisation mathématique et
psychiatrie, a pour objectif de décoder a la
fois les mécanismes d’autoévaluation, et les
troubles mentaux, qui sont souvent difficiles a
définir. Ainsi, les termes de « schizophrénie »

Laboratoire de Neurosciences Cognitives et
Computationnelles (LNC2), Institut national de la santé
et de la recherche médicale (INSERM) ; Institut Jean
Nicod, Ecole des hautes études en sciences sociales
(EHESS), Centre national de la recherche scientifique
(CNRS), Département d’études cognitives, Ecole normale
supérieure, Université Paris Sciences & Lettres (PSL)

ou d’« anxiété » renvoient a des profils
hétérogénes, ce qui rend ardu de prédire quel
choix thérapeutique va étre efficace pour
chaque patient.

Forte de ses compétences uniques en
neuro-imagerie et en modélisation mathéma-
tigue du comportement humain (qui repose
sur des algorithmes d’apprentissage machine),
Marion Rouault propose une approche trans-
diagnostique novatrice. Elle souhaite analyser
en simultané ces différentes maladies pour en
comprendre 'origine neurobiologique.

Cette approche de « big data » va permet-
tre d’établir un lien quantitatif entre les
symptdmes psychiatriques et 'autoévaluation,
qui est fondamentale dans le développement
de l'estime de soi et est altérée en cas de
troubles mentaux. A terme, cette recherche
pourrait transformer profondément les
approches des troubles de la santé mentale.

La confiance en soi et 'autoévaluation sont
donc des sujets particulierement chers a
Marion Rouault qui souhaite sensibiliser les
jeunes, en particulier les lycéens. Pour ce
faire, elle ambitionne d’adapter 'une de ses
expériences permettant de quantifier un profil
d’autoévaluation, sous une forme ludique et
accessible a tous et toutes via une application
sur smartphone.

CCDécoder a la fois
les mécanismes
d’autoévaluation

et les troubles
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Pauline Adler

Lecocatalyse,
une chimie durable

Post-doctorante

Est-ce possible de faire rimer chimie et
environnement ? C’est le pari que tente
de relever Pauline Adler. Formée a I'Ecole
normale supérieure de Cachan et a I'Univer-
sité Paris-Sud, cette docteure, agrégée de
chimie, consacre ses travaux de recherche a
la résolution d’une problématigue écologique
majeure : I'extraction des métaux.

Cette pratique doit en effet faire face a la
fois a la raréfaction des ressources naturelles,
mais aussi a la pollution métalliqgue causée
par I'activité des mines exploitant des métaux
lourds au prix d’importants impacts environ-
nementaux : dégradation de milieux naturels,
perte de biodiversité ou encore pollution des
écosystemes.

L’'un des territoires touchés par ce phénoméne
est la Nouvelle-Calédonie, qui constitue un des
terrains de recherche de Pauline Adler. Région
a la biodiversité unique, elle est également
connue pour étre une grande réserve mon-
diale de nickel, un métal extrémement utilisé
dans I'industrie car il permet de produire de
I’acier inoxydable, I'inox. L’extraction du nickel
a eu un impact considérable sur I'lle, qui a subi
une dévégétalisation massive, une érosion de
ses sols et doit gérer un certain nombre de
mines a ciel ouvert.

Quels leviers pourraient permettre de rendre
ces mines a la nature, sans pour autant
causer d’atteinte a I'environnement ? L'idée
portée par Pauline Adler et son laboratoire
de recherche est de restaurer ces milieux
avec des plantes endémiques qui ont la pro-
priété de pouvoir stocker ces métaux dans
leurs feuilles, et de rester ainsi respectueuses
de leur écosysteme. En plus de la restaura-
tion écologique des milieux dégradés, il sera
possible de transformer ces plantes en outils
innovants, utiles pour une nouvelle chimie.
Ainsi, I'utilisation de ces espéces végétales
chargées en métaux comme catalyseurs

Laboratoire de chimie bio-inspirée et d’innovations
écologiques, ChimEco, Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS), Université de Montpellier

(ou accélérateurs) de réactions chimiques
offre la premiére perspective de valorisation
de cette biomasse unique et initie une nou-
velle branche de la chimie verte : I'écocatalyse.

Pauline Adler, qui se destinait au départ a
’enseignement, a découvert la recherche
lors de son master de chimie organique et
espere pouvoir poursuivre une longue car-
riere universitaire dans son domaine. Obtenir
un poste permanent n’est pas offert a tous
les chercheurs, en particulier aux femmes en
début de carriére qui font face a une pression
intense, parfois difficilement compatible avec
la volonté de construire une vie de famille, ce
qui en décourage plus d’'une. Mais ce n’est
pas le cas de Pauline Adler, qui s’inspire des
femmes de son entourage aux brillantes car-
rieres dans la science pour forger son propre
chemin.
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Emilie Berlio=

.

-

Preserver les especes grace
a la paléontologie

Post-doctorante

Inspirée par sa grand-mere professeure de
lettres, Emilie Berlioz s’est passionnée dés
'enfance pour la paléontologie et I'archéologie.
C’est grace a I'entremise de cette personnalité
qui lui a transmis I'amour du savoir, qu’elle a
réalisé en troisiéeme le stage de ses réves dans
un musée gallo-romain. Quelques années plus
tard, c’est la rencontre avec son directeur de
stage en troisieme année de licence qui la
conforte dans son désir de poursuivre des
études en paléontologie. En doctorat, Emilie
Berlioz dédie sa thése a la compréhension
des comportements alimentaires des cervidés
actuels et fossiles.

Son objectif, en tant que paléontologue, est
de mieux comprendre le lien existant entre
ses recherches actuelles sur ces « grands
ongulés » contemporains, et ainsi d’éclairer
d’un jour nouveau des especes d’'un passé
lointain, & partir de fossiles. A présent
en post-doctorat, 'un des aspects de sa
recherche se rapporte notamment a I’écolo-
gie de la conservation en Nouvelle-Calédonie,
ou elle s’intéresse plus précisément a une
espeéce exotique de cervidés de I'ile, appelée
le cerf rusa et qui est considérée comme
calamité naturelle par les institutions locales néo-
calédoniennes. Depuis 1870, ou douze cerfs
rusa ont été relachés sur la Grande Terre, leur
nombre n’a cessé de croitre pour atteindre
plusieurs centaines de milliers aujourd’hui,
ce qui s’avére problématique. La surabon-
dance de cet herbivore, due a I'absence
de prédateurs autres que ’homme sur son
territoire, a eu pour conséguence la dégra-
dation considérable des habitats naturels,
engageant ainsi la survie de nombreuses
especes animales et végétales endémiques.

Le projet d’Emilie Berlioz tente de décrypter
le comportement alimentaire de ces animaux
et d’identifier les habitats ou leur densité est
trop élevée par rapport aux capacités du
milieu. L’analyse des micro-usures dentaires

Travaux de recherches archéologiques sur les cultures,
les espaces et les sociétés (TRACES), Université Toulouse
Jean Jaures, Centre national de la recherche scientifique
(CNRS), Ministere de la Culture

pourrait ainsi permettre I'identification des
types de végétaux les plus impactés par ces
animaux. En complément, et afin d’en savoir
plus sur la maniére dont cette espéce a pu
progressivement envahir I'intégralité de la
Grande Terre, la paléontologue conduit égale-
ment une étude de génétique des paysages,
a partir du séquencage ADN de biopsies de
tissus musculaires de cerfs provenant de I'en-
semble du territoire.

Les recherches d’Emilie Berlioz visent &
permettre aux autorités locales de Nouvelle-
Calédonie de mettre en place des stratégies
de gestion optimales des cerfs rusa, afin
de préserver les espéces endémiques et
emblématigues de I'lle, comme la roussette ou
le notou, cet animal qui n’est autre que le plus
grand pigeon du monde.
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Salome Bourg

Lévolution du systeme hormonal
aux manettes de la gestion
de l'énergie du vivant

Doctorante

De son éducation familiale, Salomé Bourg
a gardé une valeur précieuse : I’émerveil-
lement de la nature. Sa fascination pour
le vivant s’est concrétisée par des études
en biologie, menées a Saint-Etienne puis a
Lyon. Aujourd’hui doctorante, Salomé Bourg
inscrit son travail dans le sillage de 'ceuvre
de Charles Darwin et tente de décrypter les
mécanismes de I’évolution. Elle étudie plus
spécifiguement le concept de « compromis
évolutif », qui impligue que chaque orga-
nisme vivant posséde un stock de réserve
énergétique gu’il choisit d’allouer a sa survie
ou a sa reproduction, les deux moteurs
principaux de I'’évolution.

Afin d’analyser le plus finement possible ces
mécanismes, la biologiste bénéficie d’'un outil
gue ne possédait pas Darwin : 'informatique.
Elle a ainsi développé un modele d’évolution,
capable de simuler des centaines de milliers
de générations d’individus, pour suivre I'évo-
lution de leurs caractéristiques génétiques.

L’allocation des ressources vitales des
organismes n’est pas consciente mais au
contraire mécanique, car régie par leurs
systémes hormonaux. Une hormone est
une molécule biologique qui a le réle de
messager : lorsqu’elle se fixe sur un récepteur
cellulaire dans 'organisme, des processus
biochimiques s’engagent en faveur d’une
action ou d’une autre. Elle peut par exemple
déclencher le stockage d’énergie sous forme
de graisse pour favoriser la survie, ou encore,
modifier sa concentration, ce qui boule-
verse lI'investissement énergétique et peut
transformer un organisme peu fécond, mais
avec une grande espérance de vie, en étalon
éphémeére. Cependant certains organismes,
dits mutants, semblent échapper a ces com-
promis et étre capables d’augmenter leur
longévité sans pour autant sacrifier leur
fécondité.

Laboratoire de biométrie et biologie évolutive (LBBE),
Université Claude Bernard Lyon 1, Centre national
de la recherche scientifique (CNRS), VetAgro Sup

Les hormones, ainsi que leurs récepteurs,
sont fabriqués et régulés a partir des génes
et donc soumis aux mécanismes évolutifs. Ce
modéle, construit a partir d’individus dont les
caractéristiques génétiques vont varier au
fil des générations via des mutations et des
processus de sélection, est alimenté par les
connaissances actuelles de la génétique et du
systéme hormonal, mais pourra étre amélioré
a terme par de nouvelles découvertes de la
communauté scientifique. Conjointement a
ses travaux de modélisation, Salomé Bourg
a réalisé des expérimentations en laboratoire
pour tester empiriquement certaines de ses
hypothéses.

En parallele de son doctorat, Salomé Bourg
consacre beaucoup de temps et d’énergie
a sa passion pour la vulgarisation scienti-
fique aupres d’éléves. Avec Laura Touzot,
également Jeune Talent France 2019 Pour
les Femmes et la Science, elle a monté le
projet « Pangolin » pour aller dans les écoles
et sensibiliser un jeune public a la biodiver-
sité, notamment en leur expliquant comment
fonctionnent les écosystémes. Ces rencon-
tres sont en outre 'occasion pour Salomé
Bourg d’encourager les jeunes filles a se
lancer dans une carriere scientifique.
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Solene Deruville

Frudier un nouvel habitat
pour un cétacé en danger

Post-doctorante

Au cours de ses études & I"'Ecole normale
supérieure, Solene Derville a passé une année
de césure a I'lle de la Réunion pour étudier le
comportement des tortues marines. C’est a
ce moment qu’elle décide de faire de la bio-
logie marine son sujet principal de recherche.
Aujourd’hui, elle consacre une bonne partie de
son temps a naviguer au large de la Nouvelle-
Calédonie pour observer les baleines a bosse.

Les eaux entourant le territoire de la Nouvelle-
Calédonie sont parmi les plus riches de la
planéte en termes de biodiversité marine. Bien
gu’une prise de conscience se soit dévelop-
pée a I'’échelle mondiale pour limiter I'impact
des activités humaines sur I'environnement,
il faut encore approfondir les connaissances
scientifiques pour pouvoir efficacement
protéger certaines espéeces vivantes et leurs
écosystemes. Ce constat est particulierement
probant dans le cas des grandes baleines, dont
les comportements migrateurs demeurent
encore un mystére.

Parmi les especes emblématiques de
Nouvelle-Calédonie, se trouve la baleine
a bosse d’Océanie, considérée dans cette
région comme « en danger d’extinction » par
I’Union internationale pour la conservation de
la nature. Soléne Derville a réussi a modéliser
la distribution, les habitats et les déplace-
ments de ces cétacés dans le Pacifique Sud.
Dans cette région, elle a pu observer de nom-
breuses baleines a bosse en haute mer, dans
un habitat jusgu’alors insoupconné : les monts
sous-marins.

Grace a un ensemble d’outils multidisciplinaires
(télémétrie satellitaire, modélisation spatiale,
science participative, océanographie), la biolo-
giste a ainsi identifié les monts sous-marins et
bancs peu profonds de la Nouvelle-Calédonie
comme d’importants habitats de reproduction
pour les baleines a bosse et de développement
pour leurs baleineaux. Son projet de recherche

Institut de Recherche pour le Développement (IRD),
laboratoire Ecologie Marine Tropicale des Océans
Pacifique et Indien (ENTROPIE), Nouvelle-Calédonie
Association Opération Cétacés

vise a comprendre 'usage de ces structures
sous-marines, par ailleurs connues pour
la diversité et la fragilité des écosystemes
gu’elles abritent. Ces reliefs sous-marins
d’Océanie constitueraient des zones de refuge
potentiel que les baleines a bosse pour-
raient investir en réponse au réchauffement
climatique. La résolution de ces hypotheses
alimentera de maniére décisive le développe-
ment d’une stratégie de conservation dans la
mer de Corail.

Si Solene Derville peut aujourd’hui étudier
les baleines en Nouvelle-Calédonie, c’est
en partie grace au soutien de sa directrice
de recherche, 'une des premieres femmes
scientifiques a avoir étudié les cétacés dans
cette région, et qu’elle considére comme un
véritable modele.
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Caroline Dubeée

A la recherche de la perle rare

C’est grace a un stage réalisé lors d’'un échange
étudiant en Guadeloupe consacré a I'étude
des écosystémes coralliens que Caroline
Dubé, née au Québec, a décidé de poursuivre
sa formation académique en biologie marine
en France, afin de devenir écologiste spécial-
iste des récifs coralliens.

Aujourd’hui, dans le cadre de son projet de
post-doctorat, Caroline Dubé et ses collégues
cherchent de nouvelles solutions pour améliorer
la qualité des perles issues d’une huitre dénom-
mée Pinctada margaritifera’. Cette derniére,
originaire des archipels polynésiens, est
hautement prisée car elle produit des perles
uniques, aux reflets noirs irisés, si bien qu’elle
représente la deuxiéme ressource économi-
gue de la Polynésie francaise, juste apres le
tourisme?. Mais le prix moyen d’export des
perles de Polynésie a considérablement chuté
au cours de la derniere décennie en raison
d’une combinaison de facteurs, notamment la
surproduction, et ce au détriment de la qualité.
Rendre plus viable et durable cette culture de
la perle est ainsi un véritable enjeu a la fois
écologique et économique, et 'un des grands
défis d’innovation auxquels la recherche
polynésienne est aujourd’hui confrontée.

La production des perles de culture est rendue
possible par I'intermédiaire d’une greffe qui
nécessite la participation de deux mollusques
distincts. Si la greffe n’est pas rejetée, I’huitre
receveuse va lutter contre le corps étranger
en produisant de la nacre tout autour ce qui
formera, aprés 15 a 24 mois de culture, une
perle.

Ce projet collaboratif entre le Criobe et
I'lIfremer propose une approche innovante
grace a I’étude du microbiome de ces huitres
perliéres, c’est-a-dire grace a I'analyse de I'en-
semble des bactéries vivant a I'intérieur ou au
contact des mollusques. Caroline Dubé a ainsi
contribué a la toute premiére description des

Post-doctorante

Centre de recherche insulaire et observatoire de
I'environnement (CRIOBE), Ecole Pratique des Hautes
Etudes (EPHE), Université Paris Sciences & Lettres (PSL),
Centre national de la recherche scientifique (CNRS),
Université de Perpignan via Domitia (UPVD), Laboratoire
d'excellence « CORAIL »

bactéries associées a Pinctada margaritifera’,
lesquelles pourront ensuite étre ciblées lors
d’études fonctionnelles afin d’améliorer la
qualité des perles.

Compte-tenu de I'importance de I'industrie de
la perle, les connaissances sur les symbiotes
microbiens, et les associations entre I'huitre
donneuse et receveuse lors de la greffe, sont
donc cruciales. Encore trop peu exploitée
dans la recherche agricole, cette approche
optimisée du microbiome pourrait bien
favoriser 'amélioration de la qualité des perles
de Polynésie et encourager I'’économie locale.

Caroline Dubé est fiere de contribuer par ses
travaux de recherche a la protection des éco-
systémes et également au développement
économique et durable de la Polynésie. Pour
elle, la science doit répondre aux besoins de la
société et a ses enjeux. Elle estime également
que le role des femmes dans la recherche sci-
entifique doit étre davantage reconnu qu’il ne
I'est a présent.

"Dubé CE et al. (2019) Front. Microbiol. 10 :154.8.
2Ky CL et al. (2019) Aquacult.Rep. 13 :10-182.
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Noellie Gay

La résistance aux antibiotiques,
en passe de deverur la premiere cause
de mortalité mondiale ?

Noellie Gay est depuis toujours une grande
voyageuse. Enfant, elle suit ses parents en
Cobte d’lvoire et en Mauritanie, ou elle se prend
de passion pour la nature et les animaux. Sa
vocation surgira quelques années plus tard en
Guyane, a l'occasion d’un stage de recherche
dédié a la salmonellose, une maladie trans-
mise par les reptiles dans les zones tropicales.
Elle décide alors de se consacrer a I'épidé-
miologie : une science qui étudie la fréquence
et la répartition des problémes de santé au
sein des populations, ainsi que le réle des
facteurs qui les déterminent.

La résistance aux antibiotiques est reconnue
comme une problématique globale pour la
santé humaine, animale et le bien-étre agricole.
D’ici a 2050, elle risgue méme de devenir la
premiére cause de mortalité a travers le monde,
avant le cancer, si rien ne change.

Dans les années 2000, l'initiative « One Health »
a été développée pour faire face au risque
de propagation d’agents infectieux liés aux
interactions entre ’lhomme, I'animal et I'environ-
nement. La mutualisation des connaissances
et des moyens de détection et de gestion des
risques est reconnue comme fondamentale
pour lutter contre la propagation des bactéries
multi-résistantes.

La thése de Noellie Gay combine une
étude bibliographique sur 'émergence de
la résistance aux antibiotiques dans les
différentesiles de I'Océan Indien, a des études
de terrain qui s’intéressent a la transmission
de ces bactéries résistantes ’lhomme, I'animal
et 'environnement, dans le cadre de l'initia-
tive « One Health ». Ses recherches, qui font
appel a des méthodes modernes d’analyse
du génome des bactéries, ont été réalisées
a Madagascar, un territoire ou ’'lhomme vit
particulierement au contact de la nature et
des animaux.

Doctorante

Centre de coopération internationale en recherche
agronomigue pour le développement (CIRAD), UMR
ASTRE, Université de Montpellier, INRA

L’objectif de la biologiste est d’assurer une
transition entre recherche en sciences et
application opérationnelle, dans les domaines
des maladies infectieuses et de I'’émergence
de la résistance aux antibiotiques. Ses travaux
pourront permettre d’orienter les politiques
de santé publique et de promouvoir la qualité
de vie au niveau global.

En dehors de ses recherches, Noellie Gay
pratique régulierement des sports de plein
air, comme l'escalade ou la plongée, se pas-
sionne pour le cinéma d’art et d’essai, et
est une grande lectrice. Si elle se félicite
que les instituts de recherche se féminisent
progressivement, elle constate néanmoins
gu’une sorte de « boys club » persiste tou-
jours au niveau des postes de direction. Elle
défend l'idée que, si toutes les femmes, qui
représentent plus de la moitié de la population
mondiale, étaient conscientes de leur capacité
de création et menaient a bien leurs projets, le
monde parviendrait sans doute a relever plus
vite les défis auxquels il est confronté.
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Oumaima Gharbi

Vers une mobiité électrique
plus éco-responsable

Post-doctorante

La voiture électrique, souvent présentée
comme la solution d’avenir pour se déplacer
sur de longues distances tout en respectant
’environnement, patit pourtant d’un défaut
majeur : sa batterie. Actuellement, la grande
majorité des batteries existantes est fondée
sur l'utilisation d’une technologie nommée
« Lithium-ions », produite a partir du lithium.

Cette derniére, trés efficace pour produire
de I'électricité, présente trois principaux
inconvénients. Elle est en voie de devenir
inaccessible par son prix, qui est en pleine
croissance en raison d’'une demande toujours
plus importante, si bien que le lithium com-
mencera a manguer. De plus, 'extraction du
lithium présente un impact environnemental
élevé, qui déstabilise les écosystemes fragiles.
Enfin, certaines des batteries développées
présentent également des risques, liés a de
possibles courts circuits pouvant engendrer
des explosions.

Dans ces conditions, est-il possible de « rouler
vert » ? C'est la question a laguelle Oumaima
Gharbi tente de répondre en développant
de nouvelles batteries qu’elle souhaite a la
fois plus performantes et éco-responsables.
Electrochimiste de formation, les recherches
d’Oumaima Gharbi portaient initialement sur
’étude des mécanismes de corrosion des
métaux. Grace a cette expérience, elle oriente
maintenant sa recherche sur la production
d’électricité grace a ces mémes réactions
chimiques. Sa méthodologie consistera a
élaborer de nouvelles batteries qui fonc-
tionneront a partir de ressources plus faciles
d’acceés, recyclables et abordables, et donc
plus respectueuses des utilisateurs et de I'en-
vironnement, comme notamment I'aluminium.

Etre une femme dans le milieu de la recherche
scientifigue n’a pas été toujours évident
pour Oumaima Gharbi. Elle a ainsi plusieurs
fois fait I'expérience de voir certaines de

Laboratoire interfaces et systemes électrochimiques
(LISE), Centre national de la recherche scientifique
(CNRS), Sorbonne Université

ses idées décrédibilisées par ses pairs mais
encensées quand ces mémes idées étaient
émises par des hommes plus expérimentés.
Il en faut cependant plus pour la décourager.
Cette post-doctorante poursuit son ambition
de proposer des solutions de mobilités éco-
responsables et accessibles a toutes et tous,
et espere faire résonner son parcours en
dehors de son laboratoire, afin d’inspirer d’au-
tres jeunes filles a se lancer dans des carriéres
scientifiques.
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Lyza Hery

Lutter contre les maladies
transmises par les moustiques

Doctorante

Lyza Hery est née et a grandi en Guadeloupe. Si
elle a longtemps révé de devenir pédiatre, c’est
finalement vers des études de biologie qu’elle
se dirige, elle qui s’intéresse a tout ce qui touche
au monde du microscopique et du vivant. Aprés
avoir effectué son master a Bordeaux, elle fait le
choix de rentrer sur son ile natale et d’y pour-
suivre ses recherches, sa thése portant sur la
transmission de maladies par les moustiques.

La dengue et le Zika sont deux maladies virales
transmises par un type de moustiques, Aedes
aegypti, des vecteurs qui menacent plusieurs
régions du monde. Malgré des efforts dans la
lutte anti-vectorielle, les stratégies actuelles
restent insuffisantes pour contenir la (ré)émer-
gence de ces maladies. Limiter les risques de
transmission représente donc un défi majeur
pour la santé publique, particulierement dans
les territoires ultramarins francais comme la
Guadeloupe.

Les recherches de Lyza Hery visent a expliquer
I'influence des bactéries, qui vivent au contact
des larves de moustiques dans les milieux agua-
tiques, sur leur microbiome intestinal et in fine
sur leur capacité a transmettre des maladies
virales. La biologiste réalise des prélévements
d’eau dans diverses locations en Guadeloupe
mais aussi de Guyane, afin de les analyser
génétiquement. A partir d’'un échantillon, elle
peut ainsi déterminer les espéces de bactéries
présentes dans chague milieu.

Vient ensuite I'étape délicate de I'évaluation
de la dangerosité des moustiques issus de
ces différents milieux. Lyza Hery travaille dans
un laboratoire de confinement, extrémement
sécurisé, qui lui permet de manipuler sans
risque des virus dangereux. Elle infecte ces
moustiques avec du sang contaminé et laisse
le virus se développer jusqu’a pouvoir mesurer
la concentration virale dans leur salive, a travers
laguelle s’effectue la transmission avec les
humains lors d’'une piqdre.

Laboratoire d’étude sur le contréle des vecteurs,
Institut Pasteur de la Guadeloupe, Réseau international
des Instituts Pasteur, Université des Antilles

Ces analyses sont encore en cours, mais si
Lyza Hery parvient a démontrer que cer-
tains moustiques sont plus dangereux que
d’autres, selon la composition bactérienne
du milieu ou a eu lieu le développement des
larves, ces résultats constitueront d’excellents
éléments qui pourraient permettre d’établir
les zones de démoustication prioritaires en
cas d’épidémies.

Lyza Hery est profondément attachée a la
Guadeloupe. Elle aime, des qgu’elle le peut,
faire des randonnées au milieu des montagnes
ou pres de plages. Mais elle reconnait aussi
qgu’elle a dU faire preuve de détermination
pour pouvoir mener sa recherche sur l'ile, ou

les stages ou emplois stables en science se
font rares.
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Chuxian i
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Le mercure, nouvel indicateur
climatique robuste

Doctorante

Chuxian Li est née a Zhanjiang, une ville
chinoise de la province du Guangdong,
située a environ 400 kilometres de Canton.
Apres avoir obtenu un master de Chimie
dans son pays, elle démarre un doctorat en
France, au sein de l'université de Toulouse.
Les circonstances I'aménent a devenir colo-
cataire de la chercheuse Catherine Jeandel,
océanographe, géochimiste et directrice de
recherche au Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS), qui deviendra un vérita-
ble mentor pour elle.

Chuxian Li est une chercheuse interdis-
ciplinaire et travaille entre la géologie,
’environnement et le climat. Pour son projet
de recherche, elle s’attache a développer la
mesure des signatures d’isotopes' stables de
mercure présentes dans les tourbiéres?, en
tant qu’indicatrices de changements clima-
tiques au cours des 10000 derniéres années.
Elle utilise pour ce faire des carottes de tourbe
provenant de I'extréme Sud de '’Amérique et
de I'lsle dAmsterdam dans 'océan Indien.
La tourbe est une matiere organique fossile
formée par des décompositions végétales
et se nourrissant uniqguement de dépdts
atmosphérigues comme le gaz et la pluie. Son
pari : comparer les empreintes de mercure
dans les échantillons passés de tourbes,
a celles du mercure gazeux et de la pluie
d’aujourd’hui, pour décrypter les liens entre
poussiere, climat, activités humaines et circu-
lation atmosphérique.

La physicienne souhaite attirer I'attention du
grand public sur le péril environnemental que
constitue la pollution au mercure. A I'échelle
mondiale, ces émanations sont produites par
la combustion des matiéres fossiles, I'incinéra-
tion des ordures, et les activités minieres.
L’exposition au mercure, méme a faibles
quantités, peut causer de graves problemes
de santé et constitue une menace pour le
développement de I'enfant in utero et a un age

Laboratoire écologie fonctionnelle et environnement
(EcoLab), Centre national de la recherche scientifique
(CNRS), Université de Toulouse Il - Paul Sabatier, INP
Toulouse

précoce. Il peut aussi avoir des effets toxiques
sur les systemes nerveux, digestif et immuni-
taire, ainsi que sur les poumons, les reins, la
peau et les yeux.

Chuxian Li espere, aprés son doctorat, devenir
professeure afin de partager sa passion et ses
connaissances pour inspirer d’autres jeunes
filles, et a également pour projet de promou-
Vvoir la science environnementale auprés du
grand public chinois.

T Atomes possédant le méme numéro atomique (méme
nombre de protons) mais de masse atomique différente
(nombre différent de neutrons).

2 Zone humide, colonisée par la végétation, dont les
condiitions écologiques particuliéres ont permis la formation
d’un sol constitué d’un dépdt de tourbe.
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Andaine Seguin-Orlando

Décrypter les inégalités de genre
dans la Prélustoire

Pour Andaine Seguin-Orlando, les inégalités
hommes-femmes ne datent pas d’hier. En
effet, cette post-doctorante s’intéresse aux
inégalités de genre qui auraient pris racine
des la sédentarisation de I'espéce humaine, il
y a environ 10000 ans. Une idée déja défen-
due par la célébre ethnologue et figure de la
Résistance, Germaine Tillion, dans les années
1960. Tache ardue que de marcher dans les
pas d’une des cing femmes enterrées au
Panthéon, mais la biologiste dispose d’ou-
tils que son illustre prédécesseuse n’avait
pas : ceux de I'analyse génétique.

Comment démontrer que les sociétés préhis-
toriques, plus précisément au cours du
Néolithigue, au moment ou la complexification
et la hiérarchisation des sociétés se sont mises
en place, avaient déja des biais de genre ?
En étudiant 'ADN ancien pour comprendre
les évolutions de ces populations. Il est ainsi
possible de savoir dans quelle mesure les
femmes de la Préhistoire étaient ou non moins
bien nourries que les hommes ou soumises a
des efforts physiques plus importants.

Andaine Seguin-Orlando travaille a partir
d’ossements et s’intéresse tout particuliére-
ment aux dents dans lesquelles le matériel
génétigue se conserve trés bien. Dans une
tombe par exemple, on peut retrouver
des dents d’hommes et de femmes ayant
vécu a la méme époque, et grace a l'outil
paléogénomique, retracer les comportements
reproductifs (endogamie, patrilocalité),
retrouver l'origine géographique des défunts,
suivre les modifications épigénétiques en
réponse au mode de vie, et déterminer si
un individu était plus ou moins bien nourri.
Par déduction, on comprend aussi si les
ressources étaient préférentiellement allouées
aux hommes plutét qu’aux femmes. Le projet
de recherche de la paléontologue, profondé-
ment novateur, pourra nous aider a mieux
comprendre de quelle maniere les inégalités

Post-doctorante

Anthropologie moléculaire et imagerie de synthése
(AMIS), Université Toulouse Il - Paul Sabatier, Centre
national de la recherche scientifique (CNRS), Université
Paris-Descartes

de genre s’exprimaient déja au Néolithique au
moment ou 'accumulation des richesses et la
hiérarchisation sociale entrainent la nécessité
de controler la reproduction des femmes afin
de conserver les richesses au sein du méme
groupe.

Andaine Seguin-Orlando n’a pas toujours été
chercheuse, puisgu’elle a enseigné pendant
huit ans les Sciences de la Vie et de la Terre
au collége et au lycée, aprés avoir obtenu son
Agrégation. C’est lorsque son mari obtient un
poste a l'université de Copenhague, qu’elle
décide de changer de carriere et obtient un
poste d’assistante de recherche dans la méme
structure. Andaine Seguin-Orlando est alors
mere de trois enfants en bas age et va petit
a petit grimper les échelons. Un parcours
atypique, qui démontre brillamment que
plusieurs chemins peuvent permettre de vivre
la passion de la recherche, et que la carriére
de chercheuse n’est bien sdr pas incompa-
tible avec une vie de famille épanouie. De
quoi encourager et inspirer ses plus jeunes
collégues.
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Laura Touzot

Comment prédire Uévolution des populations
animales consommatrices de ressources pulsées,
dans un contexte de changement climatique ?

Doctorante

Venant d’une famille tres sensible a I'environ-
nement, '’écologie s’est imposée comme une
évidence pour Laura Touzot, qui a développé
en paralléle une passion pour la science,
qgu’elle lie a une envie d’apprentissage et de
questionnement permanents. Des rdles-
modeles bienveillants et optimistes, a I'instar
du Dr. Jane Goodall, 'ont ensuite convaincue
d’allier ces deux moteurs grace a la recherche.

Aujourd’hui biologiste, elle s’intéresse en
particulier aux ressources pulsées, des épi-
sodes d’augmentation de la disponibilité des
ressources a la fois aléatoires et de courte
durée, qui constituent des phénomeénes bien
connus au sein des écosystémes terrestres
et aquatiques. L'un des exemples embléma-
tiques des ressources pulsées concerne les
chénes : en effet, leur production de fruits se
caractérise, a I'échelle d’'un massif forestier,
par l'alternance d’années de fructifications
exceptionnelles suivies d’années de carence.
Cette variabilité de la fructification des chénes,
appelée masting, est susceptible d’avoir un
impact sur la démographie des populations
d’animaux consommateurs directs de ses
fruits, les glands, comme par exemple les
sangliers.

Les travaux de recherche de Laura Touzot
visent ainsi a comprendre comment les
ressources pulsées influencent la survie, la
croissance et la capacité de reproduction de
ces animaux, dans un contexte de change-
ment climatique global. Grace a une analyse
bibliographique et statistique, et a 'utilisation
de modeéles de projections climatiques, qui
lui permettent d’évaluer sur le long terme les
années de masting, Laura Touzot a simulé des
scénarii de cinétique des populations grace
a l'utilisation d’un modéle démographique
prenant en compte le niveau de fructifications.

Ces approches a la fois fondamentales et
appliguées devraient faciliter I'établissement

Laboratoire de biométrie et biologie évolutive (LBBE),
Centre national de la recherche scientifique (CNRS),
Université Claude Bernard Lyon 1, VetAgro Sup

de prédictions réalistes sur la réponse
au changement climatique des espeéces
consommatrices de glands, qui aura vrai-
semblablement des conséquences sur la
dynamique de reproduction de chéne.

Laura Touzot est par ailleurs fortement
engagée dans la sensibilisation du jeune
public a 'environnement. Avec Salomé Bourg,
également Jeune Talent Pour les Femmes et
la Science France 2019, elles ont créé le projet
« Pangolin » pour aller a la rencontre des
plus jeunes dans les écoles, et les sensibiliser
au fonctionnement des écosystemes et aux
menaces qui les entourent.
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Valentina Valbi

La science au service
du patrimoine culturel

Doctorante

Le vitrail médiéval, qui orne de nombreuses
églises et cathédrales en France, représente
'un des trésors de notre patrimoine culturel.
Il témoigne d’un savoir-faire créatif et techno-
logique complexe qui puise sa source au Xeme
siécle. Ces ceuvres d’arts ne sont malheureuse-
ment pas éternelles : ainsi, des taches brunes
de différentes natures peuvent apparaitre
a la surface de ces verres quasi-millénaires
et altérer durablement les motifs d’origine.
Valentina Valbi étudie un type spécifique de
brunissement pour en comprendre les causes,
et ainsi contribuer a '’émergence de nouvelles
meéthodes de restauration et de conservation.

Valentina Valbi a grandi en Sicile, terre riche
en trésors culturels et archéologiques. Apres
sa licence en sciences des matériaux du patri-
moine, obtenue a l'université de Bologne, en
Italie, elle découvre Paris grace a un échange
Erasmus, et elle y achéve une partie de son
master en chimie analytique. Elle travaille
aujourd’hui au sein d’une équipe rattachée au
laboratoire géomatériaux et environnement
de l'université Paris-Est Marne la Vallée, en
étroite collaboration avec d’autres équipes
d’instituts partenaires comme le laboratoire
de recherche des monuments historiques
(LRMH) et 'Université Paris-Est Créteil.

Le brunissement du verre au centre de cette
recherche est causé par un phénomene
naturel d’origine physico-chimique. Le man-
ganése, un élément utilisé au Moyen-Age
dans la fabrication des vitraux pour obtenir
du verre incolore ou des teintes rosées, opére
avec le temps une migration en surface, avant
de s’oxyder et former des taches brunes. La
cause sous-jacente de ce phénomeéne observé
dans plusieurs cathédrales en Europe demeure
encore inconnue.

Dans le cadre de sa thése, Valentina Valbi
étudie l'influence potentielle de différents
parameétres, dont les micro-organismes

Laboratoire Géomatériaux et Environnement, Université
Paris-Est Marne la Vallée

Laboratoire Interuniversitaire des Systemes
Atmosphériques, Université Paris-Est Créteil
Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques,
Ministére de la Culture

tels que les bactéries, dans le processus de
brunissement progressif des vitraux. Elle
produit son propre verre en laboratoire, qu’elle
soumet a diverses conditions physico-
chimiques, en particulier a '’humidité, et a la
présence éventuelle de micro-organismes.
Si elle réussit, la reproduction accélérée
de ce phénomeéne en laboratoire permet-
trait d’avancer vers la compréhension de ce
phénomeéne et ferait considérablement pro-
gresser la recherche dédiée a la sauvegarde
du patrimoine.

Valentina Valbi est convaincue que la vulga-
risation scientifique est la clef pour éveiller
de nouvelles vocations chez les jeunes. Elle
a d’ailleurs suivi une formation a I'animation
scientifique et participé a I'encadrement des
ateliers organisés par 'association « Les petits
débrouillards » destinés a des écoliers. Aussi,
suite a un appel a projet du DIM-MAP, elle a
obtenu le financement par la région lle-de-
France, pour la réalisation d’'un court métrage
d’animation présentant de facon ludique sa
problématique de recherche, qui doit étre
compréhensible et partageable au plus grand
nombre.

La cause sous-jacente
Jdu brunissement
des vitraux/, observée
dans plusieurs
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Jasmine Viger-Gravel

Caracteriser la structure des nanocristaux
au service d'une conversion énergétique plus durable,
par résonance magnetique nucléaire (RMN) avancée

Post-doctorante

Le développement de réactions électro-
chimiques qui permettent la conversion de
molécules atmosphériques comme l'eau,
le dioxyde de carbone (CO,), ou l'azote en
produits a forte valeur ajoutée (tels les hydro-
carbures), fait aujourd’hui I'objet d’un intérét
grandissant. L’objectif étant en particulier
de pouvoir concevoir de nouvelles voies de
conversion énergétique et ainsi d’anticiper
’épuisement prochain des ressources de
combustibles fossiles.

Jasmine Viger-Gravel s’intéresse aux nano-
cristaux (NCs) : des structures moléculaires
d’environ un millioniéme de millimétre
formées a partir d’atomes de cuivre, et qui
sont au coeur des technologies de transforma-
tion énergétique, car elles peuvent accélérer
’activité et la sélectivité des processus
chimiques.

Le projet de recherche de Jasmine Viger-
Gravel vise a introduire de nouveaux concepts
analytiques afin de caractériser la structure
de ces nanocristaux a I'’échelle atomique. La
chimiste met en ceuvre des techniques inno-
vantes de résonance magnétique nucléaire
(RMN) hyperpolarisée, a I'aide d’'un proces-
sus émergent dit de polarisation dynamique
nucléaire (DNP). Ce dernier peut amplifier
considérablement les signaux RMN, et est en
train de révolutionner la capacité de carac-
térisation de la surface des matériaux
nanostructurés. Les travaux de Jasmine,
menés en collaboration avec des chercheurs
de 'EPFL, permettront de comprendre le
mécanisme de réaction en surface des nano-
cristaux, en conditions réelles, et d’établir des
relations entre structure atomique et activité,
pour, a terme, synthétiser les matériaux qui
seront utilisés dans des dispositifs de conver-
sion et de stockage d’énergie plus durables.

Centre de résonance magnétique nucléaire a trés hauts
champs de Lyon (CRMN), Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS), Université Claude Bernard Lyon 1,
Ecole normale supérieure de Lyon (ENS)

Jasmine Viger-Gravel est par ailleurs person-
nellement engagée pour la représentation des
femmes en science : elle a notamment ensei-
gné et partagé son expérience a I'occasion de
programmes de mentorat au Canada, destinés
a encourager et guider des étudiantes en
sciences.
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nastasia Bolotnikova

La robotique au service des personnes
a mobilité récduate

Doctorante

Anastasia Bolotnikova a grandi dans le petit
village de Kallaste, situé en Estonie, au bord
du lac Peipous, marquant la frontiére entre son
pays et la Russie. Dés le lycée, elle commence
a apprendre le francais et obtient I'’équi-
valent du baccalauréat, spécialité sciences
informatiques. Elle décide de continuer ses
études supérieures dans ce domaine, et c’est
en master qu’elle a 'opportunité, grace au
programme Erasmus+, d’aller travailler plu-
sieurs mois dans le laboratoire d’informatique,
robotique et microélectronique de Montpellier.
Elle y demeure pour y conduire sa thése
« CIFRE », c’est-a-dire une thése développée
a mi-chemin entre un laboratoire public et une
entreprise privée.

Dans le cadre de ses travaux, Anastasia
Bolotnikova travaille sur un sujet un peu
particulier : un robot de type humanoide,
baptisé Pepper, produit par SoftBankRobotics'
et concu pour devenir un assistant person-
nel, une sorte de compagnon du quotidien.
La doctorante cherche a le programmer et
le doter de nouvelles fonctions, afin de lui
permettre d’aider en particulier les personnes
fragiles dans les taches physiques qui nécessi-
tent 'apport d’'un effort ou d’un appui externe
a leurs mouvements.

Pepper doit donc évoluer pour apprendre
a interagir avec des humains. Le projet de
recherche d’Anastasia Bolotnikova tente
d’apporter des solutions au moyen de
technologies de robotique de service et
de lintelligence artificielle. Elle s’intéresse
particulierement a tenter de le doter du sens
du toucher et a la planification et au contréle
des mouvements de ce type de robot, en
interaction physique avec les personnes. Pour
étre un compagnon utile, Pepper apprend a
reconnaitre les émotions et les intentions et a
adapter 'ensemble de ses gestes aux mouve-
ments de tout un chacun. Exemple concret : si
la personne a mobilité réduite tend la main,

Laboratoire d'informatique, de robotique et de
microélectronique de Montpellier (LIRMM), Université
de Montpellier, Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS)

Pepper doit étre capable de décrypter ce
mouvement dans sa dimension sémantique
pour s’approcher de la personne et l'aider.

Pour le moment, ce robot humanoide n’est
pas assez puissant pour aider des personnes
fragiles a se déplacer, et la chercheuse en
informatique compte sur le travail de ses
collégues ingénieurs pour construire une
machine plus robuste, qu’elle pourra ensuite
programmer pour arriver a ses fins.

La suite de son parcours de recherche ?
Anastasia Bolotnikova I'imagine a conduire
des essais pilotes sur des patients au sein de
centres spécialisés et au Centre national de
la recherche scientifigue (CNRS), aux cbtés
de chercheuses francaises de son domaine
et plus largement européennes. Grace a ses
travaux, la doctorante espeére contribuer a
briser les stéréotypes de genre, en démon-
trant aux jeunes filles que la robotique et
'informatique sont des domaines ou elles ont
parfaitement leur place.

TA K. Pandey and R. Gelin, "A Mass-Produced Sociable
Humanoid Robot Pepper: The First Machine of Its Kind”
IEEE Robotics & Automation Magazine, 2018.
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Lisa Bugnet

Interpréter le rire des étoiles

Doctorante

Pouvoir entendre le « rire » des étoiles, c’est
par cette expression imagée que Lisa Bugnet,
doctorante au sein du Laboratoire Dynamique
des Etoiles, des Exoplaneétes, et de leur
Environnement (LDE3, Commissariat a I'’éner-
gie atomique et aux énergies alternatives de
I’'Université Paris-Saclay, Centre national de
la recherche scientifique), résume joliment
'objectif de ses recherches.

Le gaz chaud qui compose les étoiles est
en mouvement depuis les profondeurs vers
'extérieur. Lorsqu’il atteint la surface, il forme
comme des bulles qui éclatent bruyam-
ment. Les sons émis se propagent vers les
profondeurs et s’additionnent, provoquant
la vibration de I'étoile en cadence avec les
fréguences sonores qui lui sont propres.

Pour mener ses travaux, Lisa Bugnet a
d’abord utilisé un télescope spatial de la
NASA, dénommeé Kepler. Afin de se repérer
a l'intérieur des données déja recueillies par
ce télescope, qui a pu observer quelques
200 000 étoiles, la doctorante a développé
un procédé d’intelligence artificielle (1A)
qui permet de sélectionner les étoiles qui
I'intéressent en priorité : les « vieux » soleils,
soient ceux qui ont environ deux fois I'dge
du nétre. L’astrophysicienne s’attache plus
particulierement a comprendre la dynamique
en jeu a l'intérieur de ces étoiles, afin d’en
savoir plus sur leur origine, leur évolution et in
fine sur notre jeune soleil.

La mission principale de Kepler ayant pris fin
en 2013 a cause de problemes techniques sur
le satellite, Lisa Bugnet compléte ses données
avec le nouvel outil de 'agence américaine,
le télescope spatial TESS qui lui permet
de visualiser le rire d’étoiles encore plus
brillantes et mystérieuses. Ce sont des
dizaines voire des centaines de milliers
d’étoiles qui sont observées chague mois dans
une région différente du ciel, d’ou la nécessité

Université Paris-Saclay, Centre national de la recherche
scientifiqgue (CNRS), Commissariat a I'énergie atomique
et aux énergies alternatives (CEA), Astrophysique,
Instrumentation et Modélisation de Paris-Saclay (AIM),
Université de Paris

de développer des algorithmes de classifi-
cation avant de pouvoir réaliser les études
sismiques. Les techniques d’lA développées
par Lisa montrant déja tout leur potentiel, font
d’elle une pionniere dans le domaine.

Le Prix Jeunes Talents du programme L’Oréal-
UNESCO Pour les Femmes et la Science
va notamment permettre a Lisa Bugnet de
participer a des conférences scientifiques
internationales, un passage indispensable
pour tout scientifique afin de se faire connaitre
de ses pairs et de donner de la visibilité a son
objet de recherche. Il s’agit aussi d’enceintes
souvent trés masculines, ou faire reconnaitre
ses compétences n'est pas toujours aisé pour
de jeunes chercheuses. Un challenge que Lisa
Bugnet veut relever avec détermination pour
contribuer a ouvrir la science aux femmes,
convaincue que la recherche sera inclusive ou
ne sera pas.
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Marie Kerjean

—
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=

La logique : a Uinterface entre
les mathematiques et Uinformatique

Post-doctorante

Grace a lalogique, les mathématiques peuvent
servir de modéles aux programmes informa-
tiques et permettre d’en saisir les propriétés
essentielles. Ces modéles rendent aussi pos-
sible I'interprétation calculatoire, c’est-a-dire
via un ordinateur, de notions mathématiques.
Ce lien sémantique fort entre les mathéma-
tiques et I'informatique éclaire d’un jour
nouveau les premiéres, et dote la seconde
de bases solides pour la programmation
moderne, qui utilise des notions de plus en
plus complexes. Cest en particulier vrai pour
les modeles continus du calcul qui pourraient
servir de fondations aux calculs d’intelligence
artificielle.

Par le biais de l'ordinateur, I'informatique
peut également jouer le roéle d’outil afin de
démontrer des théorémes mathématiques,
en faisant appel a la preuve formelle. C’est
ce a quoi s’attachent les travaux récents de
Marie Kerjean, qui cherche a formaliser des
théories mathématiques au sein de I'assistant
a la preuve Coqg et a y développer des biblio-
théques d’analyse. Comment fonctionne ce
logiciel ? Afin de certifier des programmes
et de vérifier des preuves mathématiques, il
utilise des démonstrations qu’il construit de
maniere semi-automatique. Coqg a ainsi été
rendu célebre en formalisant la preuve du
théoreme de Feit-Thompson, dont la démons-
tration s’étendait sur 250 pages.

De son enfance passée en Bretagne dans le
Finistere, Marie Kerjean a gardé le goUt des
balades en bord de mer, qu’elle aime encore
faire dés que son emploi du temps lui permet,
accompagnée de ses enfants.

Les bibliothéques d’analyse créées par
I’équipe dont Marie Kerjean fait partie, pour-
ront a terme assister les mathématiciens dans
leur utilisation du logiciel Cog gu’ils utilisent
pour conduire leur recherche, ou encore
contribuer a la certification de programmes

Institut national de recherche en informatique et en
automatique (Inria Rennes - Bretagne Atlantique),
Laboratoire des Sciences du Numérique de Nantes
(LS2N), Université de Nantes

de sécurité et de cryptographie. L’'objectif a
moyen terme de ces travaux serait d’attribuer
a ce logiciel de nouvelles fonctions, rendant
possible la manipulation d’objets mathéma-
tigues complexes, comme ceux utilisés en
physigue théorique, conjuguant mathéma-
tiques, physique et informatique.

En tant que femme de science, Marie
Kerjean est attentive a la représentativité
des chercheuses dans son environnement
de travail, ou seulement 5 a 10% de ses
collégues sont des femmes. Elle se souvient
avoir elle-méme parfois douté, au point
d’hésiter & franchir le seuil de 'Ecole normale
supérieure de Lyon, alors gu’elle y était bel et
bien admise. Aujourd’hui, cette jeune maman
espére susciter des vocations et encourage
toutes les jeunes filles intéressées par les
sciences a ne se fixer aucune limite.
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Alice Pellet-Mary

Liart de résoudre des problemes
matheématiques

Doctorante

Alice Pellet-Mary a toujours eu des facilités
en mathématiques, elle qui a enchainé avec
brio ses classes préparatoires, 'Ecole normale
supérieure de Lyon et ’Agrégation, avant de
se lancer dans une thése d’informatique. Ce
qgu’elle préfére : le challenge inhérent a la
résolution de problémes « complexes ». Et
par « complexes », elle entend des probléemes
dont la solution, calculée par les ordinateurs
actuels les plus puissants du monde, pren-
draient plusieurs millénaires !

Ce type de probléme extrémement sophis-
tiqué a une application concréte et tres
utile : la cryptographie ou le remplacement
d’'un message simple par un code complexe.
La cryptologie, visant a créer et étudier des
méthodes de chiffrement, est omniprésente
dans notre société, puisque c’est elle qui nous
permet de communiquer sur internet nos
informations sans qu’elles soient lisibles par
des personnes mal intentionnées.

Bien que les protocoles de chiffrement utilisés
aujourd’hui soient supposés sdrs, une menace
se dessine pour notre sécurité virtuelle : il
s’agit de l'ordinateur quantique. Ce dernier,
qui n’existe encore que théoriquement, pour-
rait rendre les protocoles de sécurité actuels
caduqgues. Quand les ordinateurs existants
prendraient des milliers d’années pour
déchiffrer un code, cette machine, grace aux
avancées de la physique, pourrait le faire dans
un temps raisonnable a I’échelle humaine.
Pour remplacer ces protocoles, la cryptogra-
phie a base de réseaux euclidiens est 'une des
pistes les plus prometteuses. L’objectif de la
thése d’Alice Pellet-Mary est d’étudier la diffi-
culté de certains problémes mathématiques
sous-jacents a I'introduction de ces réseaux
pour déterminer s’ils peuvent étre utilisés ou
non pour la construction de nouveaux proto-
coles cryptographiques.

Laboratoire d'informatique du parallélisme (LIP),

Ecole normale supérieure de LYON (ENS), Université
Claude Bernard Lyon 1, Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS), Institut national de recherche en
informatique et en automatique (Inria)

Si l'informatique est un milieu plutét masculin,
ce n'est pas le cas de I'’équipe de recherche
d’Alice Pellet-Mary, qui réunit plusieurs
doctorantes et post-doctorantes. Une ombre
au tableau tout de méme : trés peu de femmes
ont un poste permanent. Une situation que la
doctorante désire faire changer et qui la porte
a pousser la qualité de sa recherche encore
plus loin.
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Genevieve Robin
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Survedler la biodwersité grace
aux données de grande dimension

Doctorante

La surveillance de la biodiversité est un enjeu
international devenu incontournable. Un de ses
parametres primordiaux se fonde sur I'’évolu-
tion de la taille des populations sauvages dans
le temps, ce qui permet d’obtenir des rensei-
gnements précieux sur I'état de la biodiversité
a I'’échelle mondiale.

Les dernieres décennies ont donné nais-
sance a une véritable révolution dans tous les
domaines qui touchent aux méthodes d’acqui-
sition et d’analyse des données écologiques.
C’est en particulier le cas des sciences
participatives qui permettent aux passion-
nés amateurs de surveiller certaines espéces
eux-mémes, ce qui génére, d’'une part, une
production de données en quantité inédite, et
d’autre part, une grande hétérogénéité de la
matiére disponible via la mise en commun de
ces sources extrémement diverses.

Si ces informations représentent une vérita-
ble chance, elles engendrent aussi de la
complexité, a laquelle s’attaque Genevieve
Robin. Au travers de son projet de recherche,
elle vise a proposer un cadre statistique a
Ilanalyse de ces données écologiques
modernes, grace a des méthodes adaptées
a leur grande dimension, et a leur caractére
hétérogéne et lacunaire. Ses travaux sont
motivés plus précisément par I'analyse des
données de recensement de populations
d’oiseaux d’Afrique du Nord, collectées par
des volontaires dans prés de huit cent sites
écologiques depuis pres de 30 ans.

La doctorante a ainsi créé un cadre mathéma-
tique capable de modéliser ces données
écologiques modernes de grande dimen-
sion. De plus, elle a proposé des méthodes
numeérigues pouvant décrypter ces données
via le prisme d’algorithmes efficaces dans un
environnement trés vaste, en plus d’un logiciel
et d’outils de visualisation congus pour étre
utilisables y compris par des non statisticiens.

Centre de mathématiques appliquées (CMAP),
Ecole polytechnique, Centre national de la recherche
scientifigue (CNRS)

Geneviéve Robin a acquis une partie de ses
compétences de mathématicienne lors de
sa formation & I’Ecole polytechnique, une
institution fondée en 1794 et qui refusait
d’accepter des jeunes femmes jusqu’aux
années 1970. Elle estime que les discriminations
dans la science perdurent encore aujourd’hui
et cette polytechnicienne souhaite les
combattre, notamment en donnant 'exemple
et en racontant son parcours et ses travaux
aux plus jeunes, pour inspirer des vocations,
donner confiance et insuffler la passion de la
science.
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Melissa Rosst

Une chercheuse au service
de la securite des données

Doctorante

Mélissa Rossi grandit en Provence et déve-
loppe d’elle-méme et trés jeune, un talent
pour I'abstraction et la logique. Soutenue
par sa famille, en particulier par sa grand-
mere qui a le regret de ne pas avoir pu
mener des études supérieures, elle intégre
une école d’ingénieur a Paris ou elle est
encouragée par certains de ses professeurs,
a poursuivre son chemin vers la recherche.

C’est la gu’elle découvre la cryptogra-
phie, cette science des codes secrets, de
leur codage ou de leur décodage. Cette
discipline, a I'interface entre les mathéma-
tiques et I'informatique, a pour principal
objectif d’assurer la sécurité des données
confidentielles. Elle étudie en particulier
le niveau de sécurité des codes et cherche
a comprendre si elle est en mesure de les
« casser ». Autrement dit, a I'instar d’une
pirate informatique, elle cherche a déchiffrer
des codes pour accéder a des informations
cachées, mais toujours avec l'objectif final
d’améliorer les protocoles de sécurité et de
protéger nos données.

Dans un domaine ou les femmes sont fort
peu présentes, Mélissa Rossi excelle d’ores
et déja dans son champ de recherche, et
participe méme a une mission extrémement
importante pour la cryptographie : anticiper
'arrivée de l'ordinateur quantique.

Cet outil n’est encore que théorique, mais
pourrait rapidement devenir une menace
pour la sécurité des données privées, avec
une puissance de calcul capable de casser
nos codes de sécurité actuels. Nos données
bancaires, médicales, militaires ainsi que nos
identités (passeports, cartes d’identités) ou
encore nos communications privées, sont
pour I'instant protégées mathématiquement.

Département d'information de I'Ecole normale supérieure
(DI ENS), Ecole normale supérieure de Paris (ENS),
Université Paris Sciences & Lettres (PSL), Institut national
de recherche en informatique et en automatique (Inria),
Centre national de la recherche scientifique (CNRS)

Avec l'ordinateur quantique, cela pour-
rait changer. Il est donc impératif de créer
de nouveaux algorithmes de chiffrement
incassables dans le futur : c’est 'une des
missions a terme des recherches conduites
par Mélissa Rossi.
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Alizee Dubois

A lorigine des séismes

Passionnée de randonnée, d’escalade et de
grands espaces, Alizée Dubois a naturelle-
ment été attirée par la physique de la Terre,
et plus précisément par I'étude des séismes.

Alors gu’elle était en deuxiéme année de
master a I'Institut de physique du globe de
Paris, elle réalise un échange dans la presti-
gieuse université californienne de Berkeley ou
elle fait la connaissance de celle qui deviendra
ensuite pour elle un réle-modéle et une source
d’inspiration : Barbara Romanowicz, grande
figure de la géophysique et professeure au
College de France. Pour Alizée Dubois, le
parcours éducatif et les professeurs jouent
un réle prépondérant pour encourager les
jeunes filles a poursuivre des études et une
carriére dans la science. Des valeurs qu’elle
aura ensuite elle-méme a coeur de transmettre
a ses éleves.

Agrégée en physique et titulaire d’un doctorat
en géophysique au Commissariat a I'’énergie
atomique et aux énergies alternatives (CEA),
Alizée Dubois concentre aujourd’hui son
travail de recherche sur la modélisation en
laboratoire des tremblements de terre.

Si les phénomeénes de séismes sont
connus depuis des millénaires, les modéles
sismologiques actuels sont complexes et
difficilement prévisibles. En outre, il est impos-
sible de placer des instruments de mesure
au niveau de leur épicentre, situé a plusieurs
kilometres sous la surface de la terre, d’ou
I'intérét du travail en laboratoire qui permet
de donner des informations complémen-
taires ou innovantes en comparaison de celles
récupérées habituellement par des études
classiques de sismologie.

C’est le processus de rupture sismique qui
est aujourd’hui au centre de la recherche
d’Alizée Dubois. Elle s’intéresse particuliére-
ment a la nucléation de la fracture, c’est-a-dire

Post-doctorante

Laboratoire de physigue de I'Ecole normale supérieure
(ENS) de Lyon, ENS Lyon, Université Claude Bernard Lyon 1,
Centre national de la recherche scientifique (CNRS)

a l'initiation de la fissure au sein de I'interface
entre deux plagues tectoniques, soit la genéese
méme du tremblement de terre, ainsi qu’a la
propagation des ondes sismiques qui, une fois
arrivées au niveau du sol, peuvent avoir des
conséguences dramatiques. Elle a donc mis
en place, en laboratoire, une expérience qui
sert de modele de rupture entre deux blocs
de polymeére transparent, qui permet une
imagerie en temps réel capable de mimer le
mouvement des plagues tectoniques auquel
elle peut appliquer des déplacements fine-
ment maitrisés. La géophysicienne mesure
ainsi les contraintes appliquées aux matér-
jaux, pour décrypter les forces de frottement
a l'origine de la naissance des séismes.

La finalité de la recherche menée par Alizée
Dubois est d’arriver a mieux comprendre
lamorcage de la source sismique, la dyna-
migue des tremblements de terre et peut-étre
d’un jour d’anticiper le déclenchement de
séismes pour pouvoir ainsi se prémunir au
mieux de leurs conséqguences.
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Floriane Gidel

Soigner les tumeurs « incurables »

Post-doctorante

Depuis toute petite, Floriane Gidel a tou-
jours eu la fibre philanthropique. Dés I'école
primaire, elle participait a des actions au
service de 'accompagnement des personnes
handicapées. Des années plus tard, elle prit
part a plusieurs missions humanitaires au
Togo, autour de I’éducation et de la préven-
tion. Cette envie d’aider autrui est aussi au
coeur de sa vocation scientifique : son souci
permanent est que ses travaux servent au plus
grand nombre.

Les travaux de recherche de cette mathéma-
ticienne visent a développer des outils
numériques afin de comprendre et d’op-
timiser une thérapie ciblée de lutte contre
le cancer : I’électroporation (EPT). Cette
derniere permet d’atteindre des tumeurs qui
sont localisées proches d’organes vitaux et
pour lesquelles toute chirurgie ou ablation
thermique sont proscrites. Grace a I'EPT,
I'application de courtes impulsions électri-
gues de grandes amplitudes sur les cellules
cancéreuses permet de perméabiliser leurs
membranes en créant des trous, soit de facon
réversible, pour y introduire des médica-
ments (électrochimiothérapie), soit de facon
irréversible pour les détruire. Les impulsions
électriques étant appliquées a l'aide d’élec-
trodes placées directement a la périphérie
de la tumeur, cette méthode peu invasive
permet un traitement curatif plutdt que pallia-
tif des patients trop fragiles pour recevoir une
chimiothérapie ou une radiothérapie.

Si on connait déja les effets de I'électropo-
ration a I'échelle cellulaire, les connaissances
a I’échelle tissulaire sont de nos jours insuf-
fisantes pour décrypter les effets de I'EPT
sur des tumeurs a la structure trés complexe.
Floriane Gidel cherche ainsi a développer
des outils de simulations robustes et rapides
de 'EPT, afin de donner la possibilité aux
cliniciens d’évaluer, pendant leur interven-
tion sur les patients, I'efficacité du champ

Equipe-projet MONC, Institut national de recherche
en informatique et en automatique (Inria Bordeaux-
Sud-Ouest), Institut de Mathématiques de Bordeaux,
Université de Bordeaux

électrique sur les tumeurs et ainsi d’étre
capables de régler les impulsions électriques
a la juste dose.

Floriane Gidel attache une importance
toute particuliére a la vulgarisation scien-
tifique et a la transmission, si bien qu’elle
intervient régulierement auprés d’audiences
non-scientifiques pour faire partager sa
passion de la science. Elle entend aussi, a son
échelle, devenir un modéle pour les généra-
tions futures, afin de contribuer a briser
les stéréotypes qui peuvent persister sur
les mathématiques, et a inspirer les jeunes
femmes dans cette voie.
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Lia Siegelman

Une océanographe a la NASA

Doctorante

Pour Lia Siegelman, l'univers agquatique est
comme un fil d’Ariane dans son existence : sur
son temps libre, elle fait de I'apnée, de la
plongée et du surf ; dans sa vie profession-
nelle, elle se consacre a 'océanographie au
laboratoire des sciences de I'environnement
marin de I'Université de Bretagne Occidentale,
en collaboration avec la NASA (Administration
nationale de I'aéronautique et de I'espace).

Contrairement a I'idée recue, la NASA ne
s’intéresse pas seulement a l'observation du
ciel, mais aussi a celle des fronts océaniques
visibles depuis I'espace, c’est-a-dire aux
frontieres entre deux masses d’eau distinctes.
Lia Siegelman, océanographe, inscrit ainsi
ses travaux de recherche dans le contexte
international de la future mission spatiale
franco-américaine NASA-CNES, dénommée
« Surface de 'eau et topographie de I'océan »
(“Surface Water and Ocean Topography”,
SWOT), dont le lancement est prévu en 2021.
Cette mission permettra d’observer pour la
premiere fois des fronts océaniques de fine
échelle (d’environ 20km de large), et dont
le réle se dessine comme essentiel pour la
régulation de notre climat. Ces fronts de fine
échelle contrbleraient a la fois les échanges
de carbone, de chaleur et de nutriments
entre 'océan profond et notre atmosphere.
Cependant, peu d’observations ont pu con-
firmer I'existence de ces fines structures en
raison de leur taille relativement modeste et
de leur évolution rapide, en faisant I'un des
principaux challenges de I'océanographie
contemporaine.

Les recherches de Lia Siegelman tentent
de répondre a ce défi observationnel en se
fondant sur une méthodologie innovante,
qui allie observations satellites et /n situ, col-
lectées par I'intermédiaire d’éléphants de mer
évoluant dans ’Océan Austral. Equipés de
capteurs, ils sont capables de plonger jusqu’a
mille metres de profondeur. Grace a cette

Laboratoire des sciences de I'environnement marin
(LEMAR), Centre national de la recherche scientifique
(CNRS), Institut de recherche pour le développement
(IRD), Institut francais de recherche pour I'exploitation
de la mer (IFREMER)

approche originale, 'océanographe a pu quan-
tifier la présence de nombreux fronts de fine
échelle, confirmant ainsi certaines théories, et
démontrant que ces fronts altérent considéra-
blement la capacité de I'océan a absorber de
la chaleur. En outre, ces recherches ont un
volet écologique portant sur I'impact de ces
fronts sur le comportement des mammiféeres
marins, véritables baromeétres de la santé d’'un
écosysteme.

Lia Siegelman souhaite prochainement se
rendre dans les laboratoires de la NASA,
situés a Pasadena en Californie, pour pro-
fiter de leur supercalculateur et analyser une
simulation numérique spécifique, capable de
prendre en compte la dynamique océanique a
fine échelle, grace a sa résolution tres élevée.
L’objectif ? Utiliser cette simulation unique au
monde et la méthodologie développée durant
sa thése pour étendre ses résultats a tous les
océans et a toutes les saisons. Cela permettra
de confirmer ou d’infirmer le caractére global
et générique de ces fronts de fine-échelle,
ainsi que leur importance pour le climat
mondial.
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Caterina Valcu

Cartographier la structure
geomeétrique de lespace

Doctorante

Originaire de Roumanie, Caterina Valcu est
tombée dans le bain des mathématiques des
I’école. Apres le lycée, elle poursuit son aven-
ture scientifigue par une licence doublée d’un
doctorat, qu’elle effectue en France. En quéte
permanente de nouveaux défis, elle n’hésite
pas a s’attaquer aux théories d’un monstre
sacré.

En 1915, Albert Einstein présente au monde sa
théorie révolutionnaire de la relativité générale.
L’ambition du célébre scientifique est de chal-
lenger la mécanique classique décrite par
Isaac Newton par le biais de ses équations, des
variables qui s’appliguent aussi bien a la chute
d’une pomme depuis sa branche gu’a une colli-
sion entre deux étoiles. Selon ce modeéle, nous
vivons dans un monde en quatre dimensions
qui inclut celles de I'espace et celle du temps.
Contrairement a notre intuition, le temps
n’est pas un long fleuve tranquille s’écoulant
toujours a la méme vitesse, il est relatif. Ces
quatre dimensions forment ce qu’on appelle
une infinité d’espace-temps.

Ces mémes équations d’Einstein, ainsi que
celles de Karl Schwarzschild, sont celles qui
ont permis de percevoir I'existence des trous
noirs il y a environ 100 ans. Les trous noirs
sont des objets tellement denses et massifs,
que leur gravité est capable de capturer la
lumiere et que I'espace-temps se courbe sous
leur poids. Grace a leurs propriétés, on peut
en déduire que I'espace-temps n’est pas iden-
tique dans tout l'univers, mais qu’il dépend
des objets en présence. Face a un trou noir, sa
courbure est maximale, alors qu’elle est mini-
male dans le vide. Entre ces deux extrémes, il
existe des possibilités infinies selon I'endroit ou
on se place dans l'univers.

Les travaux de recherche de Caterina Valcu
visent a attribuer des déterminants propres
a des tranches d’espace dans les espaces-
temps, comme leur courbure et quelques

Institut Camille Jordan, Université Claude Bernard Lyon 1,
Fondation Mathématique Jacques Hadamard, Labex
Mathématique Hadamard, Centre de Mathématiques
Laurent Schwartz, Ecole polytechnique, Centre national
de la recherche scientifique (CNRS)

autres parametres mathématiques. La
mathématicienne réfléchit a la maniére d’une
cartographe : comme tout point de notre
planéte peut étre caractérisé par sa longitude
et sa latitude, toutes les tranches d’espace-
temps peuvent étre cartographiées en fonction
de leur environnement. Son ambition a long
terme est de pouvoir décrire la géométrie de
ces données initiales de la relativité générale.

Dans un milieu largement dominé par les
hommes, Caterina Valcu reconnait avoir dd
faire preuve de ténacité pour ne pas se sentir
découragée par son environnement. Elle a
donc particulierement a coeur de faire changer
les choses en partageant son parcours et son
engagement pour les femmes de science, afin
d’inciter les jeunes filles a oser se lancer.
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Maude Wagner

Application: the Nurses’ Health Study (NHS)
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Mieux prendre en charge
la maladie d’Alzheimer,
une priorité de santé publique

La maladie d’Alzheimer est une maladie
neurodégénérative qui figure parmi les dix
premiéres causes mondiales de mortalité
et représente jusqu’a 60 a 70% des cas de
démence. Aujourd’hui, 47 millions de personnes
a travers le monde sont concernées et ces
chiffres pourraient étre amenés a tripler a
I’lhorizon 2050, en raison de I'allongement de
I'espérance de vie moyenne et du vieillissement
global des populations. Bien que la maladie
d’Alzheimer ait été identifiée il y a plus de
100 ans, aucun traitement n’est capable de la
prévenir, de la guérir ou méme de la ralentir
efficacement. Dans ce contexte de non-réponse
thérapeutigue, les stratégies de prévention con-
naissent par conséqguent un intérét croissant.

Maude Wagner étudie en particulier la relation
qui existe entre deux facteurs de risque modi-
fiables : le mode de vie (habitudes alimentaires,
activité physique, etc) et la santé cardio-
métabolique (obésité, diabéte, ou hyper-
tension).

En dépit de l'identification de ces facteurs
corrélés, les périodes de vie au cours des-
quelles ils peuvent influencer la maladie restent
inconnues. L'objectif principal de sa recherche
consiste donc a modéliser I'’évolution de ces
facteurs a l'aide de méthodes statistiques
innovantes, et ainsi a identifier des fenétres
temporelles-clefs sur des données population-
nelles francaises et américaines.

Obtenir ces données est la premiére étape, mais
il est ensuite essentiel de les analyser : c’est la
que Maude Wagner tire parti de ses connais-
sances acquises en statistique pour répondre
a des questions épidémiologiques majeures.
Elle a déja mis en évidence le réle primordial
du maintien d’un mode de vie de qualité dés
la quarantaine pour un vieillissement cog-
nitif réussi. En effet, les personnes ayant un
Indice de Masse Corporelle (IMC) élevé et ne
pratiquant que peu d’activité physique sont,

Doctorante

Centre de recherche Bordeaux Population Health Center,
Université de Bordeaux, Institut national de la santé

et de la recherche médicale (INSERM), Institut national
de recherche en informatique et en automatique (Inria),

Institut francais des sciences et technologies des transports,

de 'aménagement et des réseaux (IFSTTAR)

statistiguement, plus sujettes a la maladie
d’Alzheimer.

L’ensemble de ces données extrémement
complexes du fait de leur nature multivariée et
hétérogéne, contribueront a donner des pistes
pour améliorer I'élaboration de programmes de
prévention de la maladie d’Alzheimer.

La biostatisticienne est en outre pleinement
investie dans la promotion du rbéle de la
science et de la recherche. Elle a notamment
créé « L’écume des théses », un podcast dans
lequel elle questionne d’autres doctorantes
et doctorants sur leur theme de recherche, et
plus largement sur leur expérience lors de cette
période unique de la rédaction et de la soute-
nance de theése, afin d’inspirer et d’encourager
les plus jeunes a se lancer dans cette carriére.

’Organ/’sat/‘on mondiale de la santé (OMS), Projet de plan
mondial d’action de santé publique contre la démence
(2016).
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