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‘ Questionnement : intégration des connaissances
pour appréhender le ‘vivant’

= Larecherche sur les petits rongeurs et leurs pasasst composite :
o multi-domaines, multi-échelles, multi-objectifs




Diversité des questionnements au sein du
ogroupe Mastomys (exemples)

JMD: changements climatiques et conséquences sur les populations de
rongeurs

NC: qu’est ce qui rend possible I’existence de la relation hotes-parasites ?
JFC: relations entre dvnamiques des populations. des paysages et
genetique des populations

LG: geographie de la speciation / dynamique de 1'invasion

CB: ettets des parasites sur les dynamiques des hotes

GD: origine des mutations Xsomiques: effets au niveau des individus.
populations. especes

BS: mécanismes physiologiques qui sous-tendent les adaptations

etc.



‘ Questionnement : intégration des connaissances

pour appréhender le ‘vivant’

= Larecherche sur les petits rongeurs et leurs pasasst composite :
o multi-domaines, multi-échelles, multi-objectifs

o Une hiérarchisation claire des causes (Brecklinglgt2006) et
I'interdépendance des problématiques dans les phénes observés
peut étre questionnée

o Elaborer une représentation intégrée permettraiédegler la
complexité du domaine vis a vis de cette question




Démarche: construction tonomie

technologie

d’un outil d’intégration

Développer un cadre
dédié a l'articulation des
champs de connaissanc
sur ce domaine (exempl
sur la gestion littorale)

sociologie

Modele considéré
comme ;

o Un moyen pour
échanger/articuler (de

faGOn C0d|f|ée) Ia éC"n‘i‘l’é& i v A -
Connalssance halieutique .
disciplinaire T TN [ moddlsation o
o Un canevas pour %
I'intégration des champs N

de recherche (Pavé, 1994) -5



Question: Comment progresser vers une représentation intégrée ?

= Le prajetvise a élaborer une plate
forme robust Xte au

- ) , uel les
= Accueillant de facon articuléses ?Ons se
modeles (individus centres) lisent

successifs

= correspondant a diverses
guestionnements des chercheurs d
groupe (étude de cas)

= et contribuant par autant de
nouveaux eéclairages successifs

= aune intégration pas a pas de la
compréhension du champ de
recherche.




1. Caractériser de facon générique le champ de
connaissance a appréhender

importance clé pour la robustesse de la plate-forme

(ex: nouveau chercheur)

> Expertise (élicitation) des champs et des
questionnements des chercheurs

NB: construction d'un protocole :
Documentation
Interaction (consultation)
Elicitation
Réification
Articulation
Formalisation



1.- Présentation du domaine et des questionnements par
chaque chercheur/expert lors d’interviews semi-libres

reproduction arasite :
P Population P . habitat
_ dynamic 9ENE o ™,
Species - Generation
T_-_ ;"':'I : hll"'
pullulation % 3| individual
MHC

w
St

( merci pour les réponses
patientes aux questions
Incongrues )




2. Transcription

exctenso de 'interview

(objectif : texte propre et
normalisé pour la rigueur de
I'analyse “bséquente)

Nb: cn. item
constitue une source de
formalisation potentielle
(< future base de
modélisation)

Nathalls enguste g doc
biological, physiological traits.

We indeed would like to establish the relationship between a gene expression and the
organism response. In fact it is not reachable in the fidd, we cannot assess the
relationship.

2.2.3 Eco-physiology
*  Siress plays a role on immune-competency, the ability to resist to an infection.

s  [Maotion of physiclogical trade-offs: the more you reproduce the less you have got
enaray in finht a0ainst parasites

®: Given a limited quantity of resource, there are physioclogical compromises between
reprodtuction; search for resoweree, ability-torresist to infestation. This last is associated

e : with survival, they are balanced with reproduction. The more you reproduce. the less

ou can sunsive langer (since reproducton has a cost).

Eﬂeﬁsi’r\,f]

. reproduction

feading
L» porcsite
SNegy — — irmirmiune
defernsa

—_— n '
dispersian

roach: density is the mesn usad to estimats
resource, the source of anergy, kevels. Energy is shared by the organism between three
main functions.

2.2.4 Two kind of host-parasites dynamics
1. In astressing environment, organism will have a tendency to invest into reproduction,
less into immune defence which will give the opportunity to opportunist parasites to
infest the hast.

2. In a heavy parasitism pressure contect, parasites will be at the origin of the event
cascade and one can imagine a prevailing seleclion of the individuals which have a
good response to the parasite.

Measuring reproducton is nevertheless not accessible in sty (nesting occurs in burrows),

derived parameters are thus used such as density which influgnces the amount of
resource available® (the more density the less resource available by individual).

The energetic cost bound to immune defense consists in maintaining the organ of immumnity
and developing an immune response (elaborating molecules, physiclogy). There can be also
time spend to remove fleas, etc.

2.2.5 Combining disciplines

Phvlogeny is at a different scale compared o eco-physiclogy, whereas with phylogeography
there is a kind of confinuum since there intervene the same forces that population genetics
but expressed at a larger scale.
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1.2 DISCIPLINE
1.2.Eco-physiology

- ” 1.2.eco-i |
3.- Réification du I-2ecoimmunology
1.2.Parasitology

discours et élaboration 12.PHYLOGENY
\ 1.3 COUNTRY /LOCALIZATION
pas a pas des types de o

1.3.Transect_Dréme

connaissance

1.4 SPATIAL SCALE / SPACE DESCRIBER

1.5 TEMPORAL SCALE / TIME DESCRIBER
= e 1.5.The shortest time scale is the one of the individual
ltem signifiant s R

1.5.Seasonal
Identlflé par Ie / 1.5.Inter-annual_cycle

1.5.Species_history
1.5.Micro-evolutive_scale

CherCheur ou 1.5.Some_generations
, . 1.5.Macro-evolutive_scale
| analyse lexicale 1.5.TIME

1.5.TEMPORAL

1.6 OTHER SCALES (g, FUNCTIONAL)

1.6.Intra-individual
1.6.Population

M etatype 1.6.Species
1.6.MICRO-EVOLUTIONARY

déduit 1.6.LOCAL
\ 1.7 BIOLOGICAL ENTITIES / TAXONOMIC GROUP

1.7T.ALLELE
1.7.Arenavirus
1.7.Arvicolidae
* réification: transformation en chose/objet 1.7.Cestoda
1.7.adult




Typologie résultante partagée par les chercheurs

1 fleld....
Exemple: 17 champs disciplinaires — 2 discipline .........ccooeevviiieviiieeei,
recensées chez quatre chercheurs : 3 country / localization .
Caditics < spatial scale / space describer ..
ommunity genetcs
Ecoimmunology 5 temporal scale..........c.ccccceeeeen,
Eco-physiology 6 other scales (e.g., functional) ....
Evolutive biogeograph 2
:Eunlu:iu!a sigglt;arr?atiz g 7 taxonomlc gl’OU p ........................
riegive syt 8  mMethod .....cccooeeieeiecceeenn,
araanp ogy 9 tool
PhEnEUCS ---------------------------------------------
oo 10  measure orindicator..................
o eare 11 concept/ field component..........
Populion dynaries 12 phenomenon...........cccceeeevvevnnnnn,
13  process and phenomenon.........
14  property/ability...........ccooeevneennnnen,

15  action or activity ........cccoeeeennnnnnns,




Résultat
equivalent

pour le CI

(capitalisation
dynamique de
typologies et
d’informations
sur le domaine)

SimMasto 'Centre d'Informations' [Cl)

5 domain‘fields (Host-parasite relationships. Background knowledge, Adaptation, Habitat, Biodtversitv)

* Look for a keyword (arenavirus, aridity, biclogical indicator, ...)

Pick one of the following generic theme covered :

discipline (epidemiology, taxonomy, ecophysiology, ...}
biological group (arenavirus, Cricetides. rodents, )
phenomenon (co-evolution, diffusion, equilibrium, ...)

bio-ecological process | mechanism (estivation, regulation, species adaptation, .}

habitat (continents, forest fragments, ...}

concrete component'matier (water, chromosome, )

concept (vital limits. morphology, ...}

method (classification, survey, ..}

tool (reference list, biological indicator, karyotype, )

localization (Africa - South America, soudano-sahelian eco-region, un-localized, ...}
temporal feature

® € @ 0 0 0 O 0 90 @

® Search by information type such as :

@ type of knowledge (shorinote, lecture, research project. )
@ type of medium (article. reference list, diagram. .}

I Propose a knowledge
(ER W) (GBEH)

Note : biais probable lié a la subjectivité du modélisateur. A réduire



‘ Exemple de typologie construite a partir de 'expertise de
quatre chercheurs.

O.Jean-Marc O Mathalie O Laurent OJean-Francois

80 Fournit la “couleur” de I'expertise
LS Spécifie les
outputs requis
60 4 pour le modele
50
40+ _
Caractérise le
contexte lié a
3047 chaque
problématique
20+
10+
0 : — :
discipli| €° spatial {temor| other [oiologi atho measu (conce r propert| action
field nep v/ |scale/[ al |scales|W\cal d tool | reaor | pt/ menan 5 and |yahilit| or
localiz | space [scale /]| (eg., |eftity indicat| field pheno Yy |activity

Résultat : L'étude produit l'univers de questions qui devra pouvoir étre abordé ainsi qu'une
premiere synthese du champ de recherche



3. Résultat préliminaire: cadrage synthétique du
domaine des recherches sur les rongeurs au CBGP

(seulement quelgues instantanes)



‘ Recherches au niveau de la population : 1° biotopes, écotones







Recherches au niveau individuel: 3° eco-physiologie & approche
des ‘trade offs’

densité

ressource

|_> nourrture —» reproduction

défense

. iImmunitaire

|-> energie -

—p dispersion



Recherches au niveau inter-individuel: 4° interaction hotes-
parasites

Foie malade

facteurs sociaux,
ressources, déplacements,
reproduction




Recherches au niveau intra-individuel : 5° relations physiologie /
immuno-compétence / comportement

réqulation

‘\A aystéme

etdoctine

Bases moléow aires
[2epression des ganes fhouoge)
& comportenentalas ;

/ {rythire jowm alier o 2o8viva)

pation du biologigue
mantr'e .

S,
Se0ENTARSAZ,,, %%, WS DEg

- AT - L2



Recherches au niveau sub-cellulaire : 6° cyto-génétique et
geénétique

Poids fonctionnel des chromosomes

MHC — complexe de genes



Recherches au niveau sub-cellulaire :
7° phylogénie & co-évolution hotes-
parasites

M4143 Chad \
M4137 Chad G. kempi

B94 Benin

M4955 Mali
M4190 Mali G. gambianus

LAC18 Chad

Ma723 Mali

M4802 Mali G. guineae gy
> Gerbilliscus

1.00;1"‘100/99’0’“?895 South Africa G. brantsii
DM7896 South Africa

1 povevivsEel—

2n-jaa| -

TWF18 South Africa G. afra

2.00o0imaronf |

0.81/53/55/57 B DM7523 South Africa

DM7524 South Africa G. leucogaster

SWTE6 Tanzania j

AJa30557 B G. paeba

AJ430559 B G. tytonis Gerbl I I urus

AJ4a30558 M G. setzeri

1.00/2697/100 : ET107 Ethiopia
1.00/100100:100 ET127 Ethiopia G. robustus

LAC18 Chad

tarrsrsl o

G

S0/80/60 | JTT— T50031 Tanzania L M I I M
o] e O R 6 vicinus Gerbilliscus

2n=36
. T504926 Tanzania

0 1 DO1001000G G. nigricaudus
T50217 Tanzania

Desmodilius auricularis

Tatera indica

Taterillus gracilis

Gerbillus nigeriae

Mastomys erythroleucus

o Acomys spinosissimus

Ii

T T

T 1T

S




Recherche au niveau du clade : 8° co-évolution/co-adaptation
p

& ANI-1h+ ANI-3 |
o ANI3
& ANI4

o amz

Volobouev et al., 2001



Clade - —

Population
Communauté
nter-individuel
ndividuel

ntra-individuel
Sub-cellulaire—

Ensemble résumé des échelles de recherche

Question:

Sur quelle base
formelle établir
un noyau de
représentation ?

rappel: hiérarchisation claire des causes ? interdépendance des problématiques 7
RQ: Le petit groupe de recherche ‘rongeurs’ du CBGP couvre 'ensemble du champ



4. Défis liés a la formalisation,

et voies de recherche pour 'implémentation

Recherche de compromis sur les trois échelles
Recherche de primitives génériques



Problemes concernant les échelles temporelles ...

(comment composer avec une grande étendue de ...)

The model simulates the environmental conditions over
one yea ay: 20 ordres de month, with the as-

sumptid tative of the whole
mon]ih. grandeur pour les ng one day is then
scaled t €Chelles temporelles Other variables are
scaled 11 de |a vie et ses edure is followed to
keep sir . . ble limits. Each day
processusschlick et Dill,

is divide 2007) short-term behavior

can alsc ov ovaarcus

Strand E, Huse G, Giske J. (2002) Atrtificial evolution of life history and
behavior. The American Naturalist 159:624-644

... et les échelles spatiales:

(on espere qu’) 1l existe ausst des artifices formels pour rendre compte d’une
grande étendue d’échelles spatiales...



‘ Probleme liés aux échelles
fonctionnelles: on semble étre dans un

/\ //) continuum hiérarchique mais on ne peut

L

i

formaliser un tel continuum

T Lymphocyte
i
R Y ]
SERF S
Lymphoid - o
Stem E:ell <
Lyl MK Lymphn:y‘te
Plurlpntent B Lymphocyte Plasma Cell

Stem Cell
’ ‘ Erythrocyte e-tc 0

- (blood clotting)

-> recherche
Stem Cell \ , i
@ —> & Macrophage d’un compromis

M ,
enoeye sur les échelles
9 Granulocytes fonctionnelles



Recherche d’un compromis sur les échelles
fonctionnelles

Théorie de la hiérarchie» systemes quasi
décomposableSimon, 1962)0u holongKoestler, 1968)



Recherche d’un compromis sur les échelles
fonctionnelles

légende: (xxx): est un environnement de ...

base
|—- géne (Xsome) o
chromatide (histone, etc.)
I—. Xsome (cellule) N

L cellule (enzyme, etc.) (tissu)
systéme physiologique (organisme)
L.. organisme / individu
structure sociale (niche ‘?),J
() lf’tfiplllﬂiitfl'l‘l4J L. biocénose (biotope)

espéc:e-J \ /

(habitat) €cosystéme

SQD

SQD
SQD

SQD

SQD: systeme quasi décomposable (Simon, 1962)



Recherche d’un compromis sur les échelles
fonctionnelles

Théorie de la hiérarchie> systemes quasi
décomposablesimon, 19620u holongKoestler, 1968)

Pros:

o Focus sur des niveaux hiérarchiques discrets, feeyame
accrétion progressive des aspects propres a chhgusc

o Fondé sur l'intérét des scientifiques : etude de cas

cons:

o Ne permet pas de capter 'eémergence continue, llmugeuble
jeu de feedbacks entre plusieurs niveaux (Brecldira)., 2006)



Recherche d’un compromis sur les échelles
fonctionnelles : proposition de représentation discréte et

hiérarchique de systemes complexes individualisés

légende: (xxx): est un environnement de ...

base
|—r géne (3{some) Systéme
chromatide (histone, etc.) Complexe
L, Xsome (cellule) 1
I_. cellule (enzyme, e1.:c.) ('[‘15511) | Systeme
systéme physiologique (organisme) Complexe
L. organisme / individu Systeme
Complexe
structure sociale (niche ?).J
Systeme
(7) populatioan L, biocénose (biotope) Complexe

eﬁp-ét:utawJ \.. /

(habitat) écosystéme




Restreint a un petit (en fait parcimonieux) ensendele
caracteéristigues nécessaires et de mécanismegsenss :

Entités, (diversité des entités), interactions eefries €.9.,
feedback)

Environnement (systemes ouverts),
Facteurs internes et externes

L’approche systeme complexe est cependant priresipet
focalisée sur les patterns émergents de haut netdas
phénomenes:

Auto-organisation, adaptation,

Sensibilité aux conditions initiales, non linéari@n de I'équilibre,
transition de phase, criticalité,

Propriétés emergentes,

note: n’est peut étre pas suffisant pour établir un vrai lien entre sous-systemes



‘ B.- Problemes liés au choix d’une formalisation
générique/compatible: la plate-forme doit étre capable de
potentiellement appréhender tout processus signifiant: les agents

sont hétérogénes

‘| [5 | Bubonic
i/ Plague

&

o8
I - A5
e Réaction immunitaire
cellules

"e™:  Pneumonic Plague
Epidemic
Urban Cycle i
Diffusion épidémique
organismes

D Division

@D Cellulaire: chromosomes/genes

2 ->Recherche de Evolution :

primitives communes especes



A.- Recherche de primitives communes inspirées des
techniques de 'informatique: exemple tiré de Breckling
et d/., 2006 Class Organism

Peclarations:
Variables characterising individual state
fe.g. location, biomass, uge, alive)

Activity Procedures (,.methods™) to update states
(e.g. Movement, Growih, Reproduction)

Life L.oop:
While alive do ...
Ag ent informati gue — Apply (call) Activity Procedures
(choose appropriate activity)
(update variables)
Hold [Delta t |
©(i.e. detach this organism temporarily

to updute others)

End life foop

End organism

Fig. 1 - Basic object structure for the simulation of an
individual.

note: risque d’obtenir un patchwork de procédures héterogenes pour les aspects naturels



A.- Recherche de primitives communes inspirées des

techniques de 'informatique: Le formalisme multi-

agents

connais-

Sances

Twmca’uon
~ AGENT

«perception

ressources .
AGENT action N\
! X €3
OBJETS DE
L’ENVIRONMENT
€ >
€ >
ENVIRONNEMENT (tiré de Ferber, 1999)

NB : Ce formalisme générique est implicite avec I'approche de modélisation retenue



A.- Recherche de primitives communes
inspirées du vivant: 1° traits individuels

Perception
(lien avec un
environnement)

> v corps
(métabolisme)
reproduction
M
membres

(déplacement )




A.- Recherche de primitives communes
inspirées du vivant: 1° traits individuels

lien avec un
environnement

V\ ) .
métabolisme

reproduction

7

deplacement




A.- Recherche de primitives communes
inspirées du vivant: 1° traits individuels

lien avec un
environnement

N
1

'\ ) .
0 métabolisme

reproduction
al

deplacement



‘ A.- Recherche de primitives communes inspirées

du vivant: exemple lié a la survie d’espéces marines

Q?? Preferendum(+ mobilité)

9 ¢ M
| _ @ |
Reproduction< P e > Croissance

999 L M

Ingestion

Nb: DeAngelis & Mooij, 2005: dispersion, reproduction, survie



Conclusion partielle sur la recherche de primitive
pour la formalisation robuste de la plate-forme

Choisir une formalisation générique inspi@ede I'approche
systeme complexdii) des techniques informatiques @) du
vivant ?

Chacune comporte ses potentiels et limitations,

La réponse doit étre dans une hyridation ou une combinaison
meilleur des trois mondes,

Mais la question demeure ...



Quelques commentaires en conclusion.

le projet se dirige vers la construction d’'un centrefdrmations
dynamique sur le domaine.

L’approche est ‘patrimoniale’ : on vise loin pour ahitedes résultats
‘chemin faisant’ allant dans le ‘bon’ sens de la compnéinan

Le contexte du groupe rongeurs du CBGP est particulieneprepice au
developpement d’'une problématique de cette enverguramplassez
bien couvert et avec parcimonie —

La bipolarité Europe — tropiques constitue un bon odetpour tester la
genéricité de la plate-forme qui sera élaborée.



= Merci de votre attention.
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Ratzé et al., 2007 — ecol. complexity



