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Evaluation de la résilience et des perturbations des systémes complexes

Par Véronique Thomas-Vaslin, chercheur CNRS au laboratoire Immunologie, Immunopathologie,
Immunothérapie (FRE3632, CNRS/UPMC/INSERM), LabEx Transimmunom, membre du Comité de pilotage de
I'ISC-PIF

La biosphere, les écosystémes, les sociétés, les personnes et les systemes biologiques sont des systemes
complexes en interactions multi-échelles verticales et horizontales, présentant non seulement une certaine
résilience mais aussi une vulnérabilité intrinséque. La biosphére et ses sous-systémes contenant des milliards
d’entités dans un espace grand mais pourtant limité (contexte de finitude), avec des milliers de processus qui les
mettent en interaction par des boucles de régulations, sont trop complexes pour gu’il soit possible de prédire
I’ensemble des réactions en réponse aux activités humaines. Des phénomeénes aléatoires, des restrictions et
I’historicité guident I'organisation globale des systémes vivants pour aboutir a une fonctionnalité cohérente. La
perte d’organisation des systéemes complexes au cours de perturbations et/ou de leur vieillissement, associée a
la perte de fonctionnalité du systéme (perte de résilience) représente un probléme pour les différents niveaux
d’échelles.

Dans cette perspective, il est intéressant de faire des paralléles entre des macro-systemes, tels que la biosphere
ou les systémes écologiques ou sociaux, sur lesquels I’expérimentation est quasiment impossible, et les systemes
biologiques microscopiques complexes et multi-échelles, tels que le systéme immunitaire. Ces derniers peuvent
représenter un objet d’étude prototypique pour proposer des hypothéses sur I’évolution de la diversité, la
variabilité, le vieillissement et la résilience aux perturbations des populations, dont les propriétés traversent les
échelles, et les tester. Le projet Evaglo, dans le cadre du programme RiskOGM (MEDDE), a pour but de favoriser
cette réflexion transdisciplinaire dans le but de mieux comprendre et évaluer les perturbations imprévisibles des
systemes complexes aux différentes échelles.
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