
limites	  d'adapta,on	  	  
des	  systèmes	  humains 

jean-françois toussaint 
  

université paris descartes  
insep, ap-hp 

irmes 
 
 

Antony 
1er décembre 2016 

Stéphane  
Clouet 

. 
http://www.college-de-france.fr/site/gilles-

boeuf/seminar-2014-02-11-10h00.htm  

Collège de  
France, 2014:

http://www.college-de-france.fr/site/gilles-boeuf/
symposium-2014-05-23-12h00.htm  



ce n’est pas la réalité  
qui nous trompe 

 
mais son  

interprétation  



hauteur	  

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 

J Sotomayor 

Gains 
30% 

Top 10 

m	  

S Kostadinova 



athlétisme - natation - cyclisme - haltérophilie 

G. Berthelot, PLoS ONE 2010 



1900                 1920                1940                 1960                1980 

      
   

   
   

H
ei

g
h

t 
(c

m
) 

  1
4

0
   

   
 1

5
0

   
   

  1
6

0
   

   
 1

7
0

   
   

  1
8

0
 

année de naissance 
A century of trends in adult human height 

NCD Risk Factor Collaboration 2016 
eLife. 5: e13410 doi: 10.7554/eLife.13410 

Hommes 
 
 
 
 

Femmes 

taille adulte 
  
  
 

200 pays 



50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 

Doyens 

Olympiens 

durée de vie 
maximale 

Jeanne Calment  

J Antero-Jacquemin 2014 
J Gerontol A Biol Sci Med Sci

doi:10.1093/gerona/glu130



A century of trends in adult human height 
NCD Risk Factor Collaboration 2016 

eLife. 5: e13410 doi: 10.7554/eLife.13410 

taille 

Egypte 

he
ig

ht
 (

cm
) 



∆	  
m
or
ta
lit
y	  

∆	  height	  (cm)	  

Women	  

A	  century	  of	  trends	  in	  adult	  human	  height	  
NCD	  Risk	  Factor	  Collabora>on	  2016	  

eLife.	  5:	  e13410	  doi:	  10.7554/eLife.13410	  

∆	  Taille	  &	  Mortalité	  
Monde	  



espérance de vie 
France 2016 

 INED, INSEE 
Janvier 2016 

A
n

n
ée

s 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 

Femmes 
pas de progrès 

depuis  
5 ans 

 
 

Hommes 

Pison G, 2016 
Population & Sociétés 

n°531, mars 



2014  2015 
records de chaleur 

  

2016  +1,2°C 

  
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Source 
NOAA 

  

arctique 
+20°C 



Londres	  +4°C	  
	  

hLp://choices.climatecentral.org	  



New	  York	  +1°C	  	  
Sandy,	  22	  oct	  2012	  



yield stagnation depuis 20 ans Agristat, Agreste 2009 
B Seguin, INRA 2010 

rendements céréaliers 

2012 
 

Ray DK, 2012  
Nature Comm 3, 1293  
doi: 10.1038/ncomms2296  



Te
p

Consommation annuelle  
http://www.manicore.com/documentation/transition_energie.html 

IEA World Outlook, BP Satistical Review & UN 2016 

énergie per capita 
OCDE  1900-2015 



JFT - HCSP 
2016 

19è    20      21è 
siècle 

optimisation de croissance 
 



JFT - HCSP 
2016 

optimisation de croissance 
et augmentation 
des contraintes 

19è    20      21è 
siècle 



optimisation des potentiels 
taux de croissance du PIB 

Minefi 
2008 

1880   1900     1920       1940       1960       1980      2000
   

10

9,5

7,5

9

8,5

8

Lo
g

 P
IB

/
h

ab
it

an
t

expansion	  et	  limites	  économiques	  	  



score des partis populistes  
24 pays Européens 

Inglehart, Norris 2016 
Trump, Brexit, and the Rise of Populism 

Economic & Cultural Backlash 

15 
 
 
 

12,5 
 
 
 

10 
 
 
 

7,5 
 
 
 

5 
 
 
 

2,5 

% 

Populist Right 
 
   

Populist Left 

      1960     1970     1980     1990      2000     2010 



main	  invisible	  
	  

contraintes	  émergentes	  
que	  le	  poli,que	  décide	  
trop	  souvent	  d’ignorer	  

expansion	  et	  limites	  poli>ques	  	  



performance et âge 
400m Féminin 

sp
ee

d 
(m

/s
) 

age 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 20 40 60 80 100 120 

V  =  (1 - e -α t)  (- e β [t – tf]) 
 

              r2 = 99% 

Berthelot, 2012 
Age 4, 1001-9 

Marita Koch 

Marie-José Pérec 



auto-organisation 
interne  

contraintes 
          externes 



records du monde 50m NL 
contributions individuelles aux limites d’espèce 

0,00 

0,25 

0,50 

0,75 

1,00 

1,25 

1,50 

1,75 

2,00 

2,25 

2,50 

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 

Vi
te

ss
e 

(m
/s

) 

Années 

Records du monde du 50m Points Carrière : Tom Jager Points Carrière : Alexander Popov Points Carrière : Frédérick Bousquet 

Modélisation des records Modélisation : Tom Jager Modélisation : Alexander Popov Modélisation : Frédérick Bousquet Tom Jager  A Popov  F Bousquet 

G Berthelot 2012 
Age 4,1001 

individus 

H sapiens 



expansion	  et	  limites	  physiologiques	  	  
saut	  en	  hauteur	  

m	  

Top 10 

1,4	  

1,5	  

1,6	  

1,7	  

1,8	  

1,9	  

2	  

2,1	  

2,2	  

2,3	  

2,4	  

2,5	  

1890	   1910	   1930	   1950	   1970	   1990	   2010	  



l’évolution travaille avec  
le système entier : tous  
les niveaux, toutes les 
régulations et fonctions 
sont soumis à sélection 



et végétale … 

universalité de la physiologie animale  

Adrien Marck 
Thèse 9 nov 2016 



différentes	  espèces	  



différentes	  échelles	  
	  
	  
espèce	  
	  
	  
individu	  
	  
	  
organisme	  
	  
	  
organe	  
	  
	  
cellule	  



hauteur	  

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3 

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 

m	  

3m	  ?	  X 



Gu	  Yongqiang	  
Times	  2013	  



Tchernobyl 

Prypiat
20ème siècle

Prypiat
21ème siècle



Fukushima 

Daishi
21ème siècle



JFT - HCSP 
2016 

résultante  

19è    20      21è 
siècle 



JFT - HCSP 
2016 

?  action  ? 

19è    20      21è 
siècle 



porte sur l’avenir 
? 
 

art 
 





	  	  	  	  	  juin	  2010	  	  

futuribles	  
nov	  2013	  

gouvernance	  du	  	  
long	  terme	  2013	  

L’homme	  
peut-‐il	  s’adapter	  
à	  lui-‐même	  ?	  
quae	  2012	  
Collège	  
de	  France	  
11	  février	  et	  
22-‐23	  mai	  

2014	  

nov	  2015	  

	  	  	  	  	  	  oct	  2015	  

2012	  


