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Brûlures lors maintenance 

Brûlures lors Combat 

Prévention  
Protection  

Selon la zone corporelle brûlée                                                                  

Selon la surface, l’intensité, la profondeur de la brûlure                                        

Selon les lésions associées                                                                              

Selon le ou les agents: solides  (éclats, …), liquides, gaz.                                                      

Selon la ou les modalités: radiation, conduction, convection, corrosion.                        

Selon la zone de combat                                                                                    

Selon ……..                                                                                                         

Selon l’équipement                                                                                          

Selon les conditions climatiques                                                                        

Selon le nombre de blessés, … les moyens ………………                                                      

Relevage: premiers soins                                    

Ramassage: premiers traitements                     

Triage                                                      

Évacuation                                       

Traitement   



Les échanges physiques thermiques:                                             

radiation, convection, conduction. 

Solide:               

inflammable ou non, 

conducteur ou non. 
Que l’air (O2) enflamme 
(les pyrophores: P, Mg, Na, U). 

Liquide:                                

fluide, visqueux;              

très volatil ou peu. Gaz:                             

inflammable   

(éther, méthane,..)  

ou non (H2O, 

air,...).                            

Que l’O2 enflamme 

Bois    Bulles    Gaz     Flamme 

Comburant – Combustible – Étincelle. 



Solides  

Brûlures par radiation, conduction, convection, 

corrosion. 

Par conduction 

Par radiation  

Liquides  

Par convection     

Par conduction      

Par radiation                       

Par corrosion  

Gaz  

Par radiation   

Par conduction 

Par convection 

Par corrosion 

Le champignon nucléaire: radiations 

thermiques (35%), radiations nucléaires 

(15%), effets mécaniques. 

 Explosifs:                  
Explosion (pression), 

Déflagration (t°),                

Détonation (onde explosive). 

Les Fluides 



This image from PD Photo.org has been released into the public 

domain by its author and copyright holder, Jon Sullivan.  

Explosion  

Froid  

Radiation 

Conduction 

Convection 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4f/Explosions_at_Miramar_Airshow.jpg
http://pdphoto.org/
http://pdphoto.org/Copyright.php?lid=2
http://en.wikipedia.org/wiki/public_domain
http://en.wikipedia.org/wiki/public_domain
http://en.wikipedia.org/wiki/Copyrights


M-109 israélien tirant un obus. Polémique de l’utilisation 

d’obus au phosphore: éclairage, fumigènes, éblouissement, 

effet psychologique,…. 
Une guerre répondant aux agendas israéliens et 

palestiniens. Entretien avec P. Razoux.                                   

DSI Technologies n°16 mars-avril 2009. p.40-42. 



Plomb durci: opération urbaine « académique »? 

J.Henrotin V.Sartini.                                                           

DSI Technologies n°16 mars-avril 2009. p.31-37. 

Explosion d’une 

grenade leurre tirée 

depuis un Merkava IV.          
L’emploi de forces 

blindées/mécanisées 

lourdement protégées est 

une constante des 

opérations urbaines 

israéliennes, y compris 

‘’Plomb versé’’( oféret 

iétsouqah). 

Bilan politique: statu quo pour le Hamas, perte de 

légitimité pour Israël. Entretien avec S. Zuhur. DSI 

Technologies n°16 mars-avril 2009. p.38-39. 

Explosion d’obus au 

phosphore blanc dans la 

Bande de Gaza, le 4 

janvier 2009. Utilisés comme 

éclairants ou fumigènes, leur 

explosion à basse altitude entraîne 

des retombées de phosphore 

brûlantes. 



Le désastre du Forrestal: 29 juillet 1967, golfe du Tonkin: guerre Vietnam/USA. 

in Champs de Bataille n°26, 

février-mars 2009. Le désastre du 

Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-

7. 



in Champs de Bataille n°26, février-

mars 2009. Le désastre du 

Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-7. 

L’accident a 

fait 134 

morts et 161 

blessés. 



in Champs de Bataille n°26, février-mars 2009. Le désastre du Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-7. 

 29/08/1967/10h52: 

lors de la procédure 

de décollage de 

plusieurs avions, 

autoallumage et 

décrochage d’une 

roquette (ancien 

modèle Mk32) 

installée sous l’aile 

d’un Phantom. Elle 

percute le réservoir 

d’un Skyhawk. 1500 

litres de carburant se 

répandent sur le pont 

et s’enflamment. Puis 

une bombe de 450 kg 

se décroche et roule 

dans les flammes et 

finit par 

exploser….Après des 

explosions en série 

faisant 134 morts et 

161 blessés, l’incendie 

sur le pont est 

maîtrisé à 12h15. 



in Champs de Bataille n°26, février-mars 2009. Le désastre du Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-7. 



in Champs de 

Bataille n°26, février-

mars 2009. Le 

désastre du 

Forrestal. Stéphane 

Morhain. p.4-7. 



in Champs de Bataille n°26, février-

mars 2009. Le désastre du 

Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-7. 



in Champs de Bataille n°26, février-mars 2009. Le 

désastre du Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-7. 

Conclusions:                             

armes et support adéquats;                         

formation des combattants… 

Fin de l’incendie: 4h du matin. 



in Champs de Bataille n°26, février-mars 2009. Le désastre du Forrestal. Stéphane Morhain. p.4-7. 



 Le 29 juillet 1967, 134 marins sont morts en combattant un 

incendie qui s’était déclenché à bord du porte-avions Forrestal, en 

opérations réelles dans le golfe du Tonkin.  

 Avant l’incendie du Forrestal, seule une partie du personnel 

suivait cet entraînement.  

 Depuis, chaque marin apprend les techniques de lutte contre 

l’incendie pendant ses classes.  

 Pour mieux préparer ses pompiers, la Navy possède 7 

installations d’entraînement incendie qui permettent instruction et 

évaluation.  

 Le centre de Norfolk en fait partie.  

 Il entraîne 9.500 militaires et civils chaque année pour des 

entraînements de base et avancés sur navire et aéronef.   

 Le centre de Norfolk porte le nom du Chief Petty Officer Gerald 

W. Farrier, qui a essayé d’éteindre un des avions du Forrestal avec un 

extincteur portable et qui est mort lorsqu’une des bombes a explosé.  

 Entre 2003 et 2007, il y a eu 158 incendies sur les navires et les 

sous-marins de l’US Navy, dont 7 ont provoqué des dégâts de plus d’un 

million de $, selon le centre de sécurité.  



Afghanistan : les talibans attaquent un VAB sanitaire français 

 Trois militaires français ont été blessés, dont un très 

grièvement, mardi (21 Juillet 2009 vers 11 heures)  lors de l'attaque 

contre un VAB (véhicule de l'avant blindé) sanitaire par un engin 

explosif improvisé (IED). L'attaque s'est produite au cours d'une patrouille de 

l'armée nationale afghane dans la vallée de Tanguy (province du Wardak), au sud-

ouest de Kaboul. Les hommes du 201ème corps afghan étaient accompagnés par 

une OMLT (operational mentoring liaison team) française.  

 Les trois hommes à bord du VAB ont été blessés. Il s'agit 

d'un capitaine-médecin du 126ème régiment d'infanterie, le plus 

grièvement touché, d'un caporal-chef du 92ème RI et d'un autre 

caporal-chef du 31ème régiment du génie.  

 Ils ont été blessés principalement aux membres inférieurs.  

 Secourus par un hélicoptère américain, ils ont été évacués 

vers la France.  

 Le train avant du VAB a été entièrement détruit. Le VAB 

aurait ainsi fait un bond de deux mètres ! A l'intérieur, la secousse 

est très violente, mais la coque n'est pas transpercée. Par ailleurs, 

le profil avant de l'engin et la manière dont les roues sont 

disposées semblent dévier partiellement le souffle des explosions. 

L'armée de terre possède actuellement 3900 VAB en 35 versions différentes.  

http://secretdefense.blogs.liberation.fr/defense/2009/07/afghanistan-les-talibans-attaquent-un-vab-sanitaire-fran%C3%A7ais.html


Les transports de Troupes: 

Liquide inflammable ou enflammé.  

Liquide corrosif. 

Protections non étanches aux liquides, aux gaz 

inflammables ou enflammés. 

BTR-80 hongrois: profil visuel réduit, mais inconfort 

pour l’équipage et les  transportés d’où diminution de 

son efficacité tactique.                                          in Véhicules de 

combat à risques: l’expérience soviétique. J. Henrotin. DSI 

Technologies. N°16 mars-avril 2009. p.78-79. 

Le conflit Afghan – URSS: 1979-1989. 

missiles sol-air FIM-92 Stinger,  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Missile_surface-air
http://fr.wikipedia.org/wiki/Missile_surface-air
http://fr.wikipedia.org/wiki/Missile_surface-air
http://fr.wikipedia.org/wiki/FIM-92_Stinger
http://fr.wikipedia.org/wiki/FIM-92_Stinger
http://fr.wikipedia.org/wiki/FIM-92_Stinger


Fréquence des brûlures lors des conflits armés. 

1% 1914-1918 1ère Guerre mondiale 

1,5% 1939-1945 2ème Guerre mondiale 

10% Guerre classique avec Armes conventionnelles. 

25-35% 
Affrontements entre Unités motorisées ou combat de Chars. 

 

50-70% des blessés porteurs de brûlures. à Hiroshima 50% des blessés étaient des brûlés. 

Données historiques: 

Le nombre de Brûlés dépend de nombreuses variables:                        

le nombre de combattants,                                                                                       

l’objectifs des combats (conquête du territoire, pacification des 

populations, terrorisme),                                                                                                    

les armes utilisées, la zone de combat,                                                                                   

l’environnement matériel du Combattant (fantassin, tankiste, artilleur, 

aviateur, marin……et les moyens de protection)…………………………       

la population civile: stationnaire avec ou sans abris, en mouvement. 

Les brûlures. R. Monteil, G. 

Rochat. in Mémento de chirurgie 

de guerre. Ora éditions, Paris, 

1984. p.257-278. 



Agents constitutifs des armes responsables de Brûlures: 

par Émissions 

Électromagnétiques 

(photoniques): UV-visibles- 

Infra-rouges, X, g….. 

Bombe atomique, 

Laser, Électricité, … 

Agents Physiques Agents Chimiques 

par Émissions 

Particulaires: électrons, 

neutrons, b, a.. 

par Combustion: 

O + C-N-Mg-P…. 

Ypérite, Chlore, 

Vapeurs nitreuses,… 

par Cytotoxicité 

Explosifs, Napalm, 

Phosphore,… 

Destructions 

cellulaires, 

tissulaires. 



Lésions moléculaires (ionisation, inactivation, …): 

protéines (t°> 43°), membranes, ADN,… 

Facteurs physiques 

conduction, convection, radiation, corrosion. 

Lésions tissulaires: Coagulation des 

protéines (60°), Déshydratation, 

Carbonisation, Combustion. 

Facteurs chimiques 

Brûlures organiques 

Brûlures - sensations: armes non létales.  

exe: ADS (Active Denial System):                                                                 

ondes électromagnétiques – pénétration dans la peau – sans brûlure. 
http://vault.galeropia.org/files/activedenia/usaf.html 

Les armes non létales. F.B. Huyghe. PUF. Paris. 2009. p.79, 89-90, 97.  

Mort cellulaire 



Humvee équipé d’un ADS 

Test d’un prototype d’ ADS 

in wikipedia 

 L'ADS émet un faisceau d'onde 

électromagnétique d'une fréquence de 95 GHz (3 

mm) vers un sujet. Quand les ondes touchent la 

peau, l'énergie des ondes se transforme en chaleur 

au contact des molécules d'eau de la peau.                                           

 Une impulsion de 2 secondes porterait 

la peau jusqu'à une température d'environ 55°C, 

causant une intense sensation de brûlure très 

douloureuse.                                                                         

 Il faudrait une exposition au faisceau de 

250 secondes pour brûler la peau.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Active_Denial_System_Humvee.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Active_Denial_System.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Onde_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Onde_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/GHz






Voie cutanée:  - radiations thermiques                    

  - radiations neutroniques, gamma                                                         

              - poussières chargées de radionucléides      

  - chimiques: ypérite, acides, bases, … 

Voie respiratoire:   - air brûlant (convection)                                         

             - suies: particules incandescentes et toxiques                              

        - vapeurs chimiques toxiques ( HCN, CN,…)  

                    - gaz de combat: Cl, lacrymogènes, ……  

                    - poussières chargées de radionucléides 

Voies de pénétration. 

Voie digestive: - acides, bases,…                                                                                     

   - contamination alimentaire par des radionucléides  

Voie oculaire:  - flash lumineux, radiations ‘’nucléaires’’  

  - gaz                                   

  - projections liquides     



Lésions tissulaires des Brûlures   

Peau et annexes, 

tissus sous-jacents. 

Œil. 

Voies respiratoires Moelle osseuse 

hématopoïétique  

Muqueuse 

digestive 

étendue, profondeur, 

intensité 

Associations: Brûlures thermiques + irradiations nucléaires +… 

             Brûlures + Lésions traumatiques: projectiles, fractures,…  

             Brûlures +/0 Blast +/0 Inhalation de fumées toxiques,… 

Expressions cliniques, biologiques, immédiates, retardées. 

Associations de lésions 

tissulaires 



À des structures variables 

correspondent des fonctions 

multiples de la peau: 
  contre des agents physiques: 

mécaniques,  radiations 

lumineuses, le chaud, le froid, …  

Réception des informations sensitives: 

le relationnel,… 

Protection  

contre des agents chimiques 

contre des agents biologiques 

Participation au métabolisme: t° centrale, synthèse vita. D,… 

Participation à la fonction de procréation 

LA   PEAU 



Peptides antimicrobiens naturels cutanés. 

J.M. Schröder, J. Harder. Méd / Sciences  

n°2, vol. 22, février 2006. p. 153-157. 



Wikipedia: 

Human Skin 

The human skin. 

in Dr Boutonnat – Grenoble – Faculté de Médecine. 

Épiderme 

Derme 

Hypoderme. 



L’épiderme 

Fibres nerveuses. 

in Dr Boutonnat – Grenoble – Faculté de Médecine. 



Pas d’hypoderme: paupières, 

oreilles, organes génitaux 

masculins. 
Précis d’Histologie – Sobotta – 

Lavoisier. 

Jonction épidermo-dermique 

in Dr Boutonnat – Grenoble – Faculté de Médecine. 



Surface. Profondeur. Localisation. Agents. 

Règles de Wallace: paume de main = 1% 

4,5X2 

18X2 

9x2 

1% 

PEAU 

1er degré: érythème douloureux. 

2ème degré superficiel: phlyctènes, très 

douloureux. Poils résistent. Basale intacte. 

Guérison: 15 jours sans séquelles. 

2ème degré profond: peau rouge. Peu douloureux.      

Poils résistent. Basale + ou – détruite.                

Guérison: 2 - 4 semaines + séquelles. 

3ème degré: peau cartonnée peu sensible. Poils ne 

résistent pas. Basale détruite. Séquelles. 

Signes locaux 

Signes généraux: phase initiale silencieuse!!! 

Sur place: évaluer, antalgiques, emballer, réchauffer, perfuser, évacuer. 

Carbonisation. 

wikipedia 



Évaluation et premiers soins d’une brûlure  thermique. 

D. Wassermann. Rev Prat 2002; 52; n°20: 2228-33. 



Brûlures radiologiques. JM Cosset, S Helfre, P 

Gourmelon. Rev Prat 2002; 52; n°20: 2237. 

Deux régions dorsales 

profondes de radionécrose 

cutanée, après exposition 

à une source militaire de 

Césium 137. 

< de 3 à 5 Gy: érythème souvent 

transitoire.           

De 3 à  5 Gy: épilation transitoire.                          

De 6 à 12 Gy: érythème avec ou 

sans hyperpigmentation.                       

De 12 à 15 Gy: ‘’épithélite sèche 

desquamative’’.                   

De 15 à 25 Gy: derme à nu, 

‘’épithélite exsudative’’.              

> de 25 Gy: radionécrose cutanée. 

Brûlures radiologiques 

Brûlures électriques et foudre 
Brûlures particulières: chimiques et électriques. R. Sanchez. Rev Prat 2002; 52; n°20: 2234-9. 



Gelures: il faut agir vite. 

Catherine Desmoulins.             

Le généraliste N° 1927, p 16. 



Relevage Non médicalisé: mise à l’abri – gestes secouristes                  

( refroidir)– antalgique (‘’seringuette’’ morphine) - couvrir 

Bilan lésionnel complet: balles, éclats, blast, fractures,… 

Déshabiller en découpant sans toucher les zones du corps atteintes 

Angoisse - Douleur: valium IV lente/ Hypnovel/ Antalgiques.  

Si > 10% 2e et 3e degré et selon zone cutanée: brûlure grave 

Oxygène: si > 50%;     si > 30% 2e profond, 3e .  

Bilan vital 

Bilan lésionnel rapide 

Urine  

Mise en condition pour l’évacuation  

Évacuation (air, terre,mer): délai, terrain, météo,… 

Ramassage médicalisé: fiche de l’avant complétée. 

Bilan fonctionnel: cœur, poumon, oreilles, nez,… 

Pose d’une voie veineuse et d’une perfusion 



Brûlures 

cutanées 

Phase ramassage 

Surface cutanée: 0- 6 h après l’accident. 

Brûlure ‘’bénigne’’: surface < 10 %, mais… 

Brûlure grave: surface >15 à 20 %; 1% 2ème profond, 3ème ; 

localisations: face, cou, périnée, mains, articulations (urgences fonctionnelles).  

Phase réanimation immédiate. 

Pertes hydro-électriques à compenser: 
1ère heure (20 ml/Kg); après selon variables hémodynamiques 

(formule Parkland). 

Pertes protéiques        

Pertes caloriques 

Besoins antalgiques 

Besoins diurèse: 2 mL/Kg/h 

Besoins nutritionnels 

Besoins d’une protection 

infectieuse cutanée et générale. 

Phase chirurgicale et réparatrice. 

Objectif: reconstitution de la peau 

spontanée assistée 

Prévention, traitement des 

séquelles fonctionnelles, 

esthétiques: presso.,kinési., 

crénothérapies, allogreffes. 



 Relevage: Couvertures anti-feu type Water Jel ou 

Brulstop remplacent le refroidissement qui peut être la 

source d’une hypothermie. (marine et chars USA). 

in Médecine en situation de Catastrophe. Les Brûlés. H.Carsin, Y. Le Gulluche, H. 

Le Brever, J. Perrot. Éditeur Masson (2e édition), Paris. 1992. p. 323-335. p.327. 



Brûlure 

localisée 

BRÛLURES 
 

ANTALGIQUES 1 

www.institut-upsa-

douleur.org/Protected/.../

brulures.pdf -  

Topalgic  

Flammazine, Flammacerium, Sicazine. 

http://www.institut-upsa-douleur.org/Protected/UserFiles/IgwsIud/fr-FR/File/Protau/pdf/brulures.pdf


Brûlure           

> 50 % de 

Surface 

cutanée 

brûlée. 

www.institut-upsa-douleur.org/Protected/.../brulures.pdf -  

BRÛLURES 

ANTALGIQUES 2 

Hypnovel, Renaudin, Versed. 

Hypnomidate 

Célocurine  

La «manœuvre de Sellick» consiste à 

appuyer fermement sur le cartilage 

cricoïde pour comprimer l'œsophage,  

http://www.institut-upsa-douleur.org/Protected/UserFiles/IgwsIud/fr-FR/File/Protau/pdf/brulures.pdf


Phase Médico-Chirurgicale et Réparatrice. 

Régénération 

de la peau: 

derme et 

épiderme 

Spontanée:  

Faible étendue et 

1er degré et 2ème 

degré superficiel. 

Peau fœtale ou 

extrémités des 

doigts chez 

l’enfant. 

Assistée (après excision des zones cutanées brûlées):  

Disposer de ‘’tissu dermique’’ vascularisé. 

Disposer de tissu épidermique ou de 

cellules épidermiques (kératinocytes) 

Maîtriser la formation du tissu cicatriciel: 

immobilisation, étirement, compression. 

Aider le retour des ‘’Fonctions’’ mécaniques, 

sensorielles, esthétiques,…de la ‘’Cicatrice’’. "http://www.cicatrisation.info/",  

http://www.cicatrisation.info/


1) Phase inflammatoire, vasculaire, exsudative 

2) Phase de migration cellulaire: le tissu de granulation. 

3) Phase de prolifération cellulaire 

4) Phase de maturation 

Cicatrisation  

Cicatrisation pathologique: hypertrophique; rétractile; retardée. 

Les fibromyocytes 



Chirurgie des brûlures. M Pannier, D 

Wassermann. Rev Prat 2002; 52; n°20: 2244-8. 

1)Excision tangentielle avec 

dermotome: indiquée quand 

persiste une zone dermique 

sous-jacente intacte. 

Excision  des zones cutanées détruites. 

2)Excision dans ou sous 

l’hypoderme avec un bistouri 

électrique, dans les brûlures du 

3ème degré et le plus souvent 

réservée aux parties distales des 

membres. Exe: VERSAJET ®  

4)Détersion spontanée: personnes 

très âgées. 

3)Détersion chimique (acide benzoïque) ou 

enzymatique: petite surface et 

visage. DEBRASE ® Gel dressing. 



Debrase® Gel Dressing (DGD) 

DGD includes two components: 

1. Debrase®: Lyophilized sterile mixture of 

proteolytic enzymes. 

2. Gel: Sterile medical hydrating gel  

2g or 5g of Debrase® powder are dissolved 

into either 20g or 50g of Gel, and used to 

treat (4h) 100cm² or 250cm² burn area 

respectively. In an average human adult, 

100cm² represent 1% TBSA. 

 Système d'hydrochirurgie VERSAJET*    

 Le système comporte cinq éléments: 

1)Pièce à main 

La pièce à main est une unité stérile jetable utilisée par le 

clinicien pour débrider et nettoyer la plaie.  

2)Console 

Ce module crée le jet de solution saline qui permet à la pièce 

à main d'accomplir sa fonction.  

3)Pédale 

4)Un commutateur à pédale permet d'utiliser le systême d'une 

seule main.  

5)Sac de solution saline  



Couverture précoce des zones nécrosées et 

excisées: 2ème profond et 3ème degré. 

1)Par autogreffe: greffons le plus 

souvent découpés en filet 

Autogreffe en sandwich (Alexander 

et al. J Trauma 1981; 21: 433-8) sur 

allogreffe ou sur matrice dermique de 

synthèse (Intégra). 

Cultures de kératinocytes (de cellules souches fibroblastiques)(3 semaines) 

réservées aux brûlés les plus gravement atteints (>50%), car aucune 

possibilité de fermeture des plaies ou d’autogreffe. 

Chirurgie des brûlures. M Pannier, D 

Wassermann. Rev Prat 2002; 52; n°20: 2244-8. 

2)Par allogreffe ou xénogreffe: 

temporaire puis autogreffe. 

3)Par matrice dermique de synthèse (Integra) puis autogreffe. 



Prélèvement et pose de la 

peau autologue 



2/ Modèles 

monocouche 

(Matriderm®)sur 

laquelle on dépose 

un greffon 

autologue. 



Les produits biotechnologiques de traitement de 

brûlures et de plaies :                                                                

 l'offre industrielle est aujourd'hui en pleine 

évolution:  

-Les substituts épidermiques : les feuillets de 

kératinocytes peuvent être autologues (Epicel®, 

Epibase®) ou allogéniques (CryoCeal et TransDerm)  

- Les substituts dermiques peuvent être acellulaires 

(INTEGRA®)) ou cellulaires;  

-Les substituts dermo-épidermiques : Apligraf™.   

            in LA CULTURE DE KERATINOCYTES ALLOGENIQUES DANS LE TRAITEMENT DES GRANDS 

BRULES ET DES ULCERES DE JAMBE . Recommandations du CEDIT Kératinocytes. Ref 04.02/Re1/ 04. 

 

GREFFE D'EPIDERME DE CULTURE 

www.anmsr.asso.fr/.../39brulure/brulriv.html   

Therapie_cell_Brulures_Lataillade_Creuf_carum_nov_2007__Mode_de_compatibilite_.pdf
http://www.anmsr.asso.fr/anmsr00/39brulure/brulriv.html


Transparent 1 : de haut en bas : 

 - biopsie de peau saine mise en 

culture dans bouteille plastique 

« FALCON » puis expédition au laboratoire 

de culture. 

 - au laboratoire de culture : 

élimination des fibroblastes, extension par 

repiquage des cultures de kératinocytes     

(c-à-d des cellules épidermiques). 

 - repiquage des cultures dans 

bouteilles (couleur rouge) plastique 

« FALCON ». 



Transparent 2 :  film sur lequel reposent les 

kératinocytes : 2 à 8 couches de kératinocytes. 

Transparent 3 : film support avec colonies de 

kératinocytes. Les bouteilles FALCON découpées. 

Le film est déposé sur gaze stérile. 



Transparent 4 : après découpage des bouteilles plastique, les 

films sont déposés dans des boîtes de Pétri, qui sont expédiées 

dans des conteneurs au Service des Brûlés (ici le Service de 

l’Hôpital des Armées de Percy, Clamart) : 250 boîtes de cultures 

en 21 jours représentent 45% de la surface du corps. 



Transparent 5 : le chirurgien 

prélève le « greffon » suturé sur 

une gaze stérile pour faciliter la 

manutention. 



Transparent 6 : application des greffons sur les zones à greffer. 



Transparent 7 : application des greffons 



En résumé :  

  

Expédition de fragments de peau dans FALCON 

    

Mise en culture intensifiée des kératinocytes 

(cellules de l’épiderme) uniquement dans 

FALCON 

 

Retour des cultures dans boîtes de Pétri : ceci a 

peut-être changé. 

Pose des cultures 

 

Tout ceci en 20 jours !! 







Cicatrices de brûlures: rééducation et soins dermatologiques. J.M. Rochet, 

A. Zaoui. Rev Prat 2002; 52; n°20: 2244-8. 



Reconstruire une peau fonctionnelle et 

esthétique. 

Les banques de PEAU (cornée) . 

Cultures de kératinocytes, de fibroblastes: 

cultures xénogéniques, allogéniques, autologues. 



Allogreffes «mains/visage» et Grand Brûlé. 

Par an 30 personnes seraient en attente. 

Après cicatrisation et rééducation, greffe de peau,… de 

donneur. 

   Le 4-5 avril 2009, un grand brûlé de 30 

ans, en attente depuis un an, a reçu simultanément                

 les deux mains (Hôpital Saint-Antoine, Paris:  

                     équipe de Christian Dumontier) et                                         

 le visage (Hôpital Henri-Mondor de Créteil-Val de    

                    Marne: équipe de Jean-Paul Méningaud)                          

provenant d’un même donneur en état de mort cérébrale.                                                  

                Le 10 juin 2009, le Professeur Laurent 

Lantieri, qui avait supervisé l’intervention, a annoncé le 

décès du greffé le 10 juin 2009. 

in Les greffes de visage, une avancée pour les grands brûlés. Hervé Morin. Le Monde 11 avril 2009.                                                                

in Grand brûlé, le premier greffé des mains et visage est mort. Paul Benkimoun et Hervé Morin. Le Monde 16 juin 2009. 



Wikipedia: Human Skin 

La peau est un organe complexe 



La construction de la peau nécessite des 

capacités de migration, de 

reconnaissance,…….de mémorisation de ses 

composants:  

 

 -des axes de polarité:                                                                                     

antéro-postérieure, dorso-ventrale, droite-gauche;     

 -de leur position actuelle;                                                                                                   

 -de leurs positions et états passés, présents;                                                                                

 -de leur voisinage immédiat, à distance;                                 

 -de……… 

La carte d’identité de la PEAU 



Skin and hair: models for exploring organ regeneration. 

Yu BD, Mukhopadhyay A, Wong C. 

Hum Mol Genet. 2008 Apr 15;17(R1):R54-9. Review. 

PMID: 18632698 [PubMed - indexed for MEDLINE] 

Related Articles Free article at journal site La peau. Médecine/Sciences. n°2, vol. 22, février 2006. p.131-200. 

http://hmg.oxfordjournals.org/content/vol17/issueR1/images/large/ddn08602.jpeg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18632698?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DefaultReportPanel.Pubmed_RVDocSum
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=pubmed&cmd=link&linkname=pubmed_pubmed&uid=18632698&ordinalpos=1:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18632698?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DefaultReportPanel.Pubmed_RVDocSum&log$=freejr
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18632698?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DefaultReportPanel.Pubmed_RVDocSum&log$=freejr
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18632698?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DefaultReportPanel.Pubmed_RVDocSum&log$=freejr
http://hmg.oxfordjournals.org/content/vol17/issueR1/images/large/ddn08602.jpeg


Les Cellules Souches                             

Cellules Souches Totipotentes = les premiers blastomères 

Cellules Souches Pluripotentes = cellules mésenchymateuses. 

Cellules Souches ‘’Unipotentes’’ = quelques 

kératinocytes réservoirs folliculaires et inter-folliculaires. 

épiderme: couche germinative –>couche cornée;             

follicule pileux –> poil / cheveu;                                                  

glandes sudoripares –> paumes / aisselles / pubis. 

derme: fibroblastes - > cartilage, os,…  

Peau/ Sang / Foie / Cervelet / etc… 

Lors de l’organogenèse:                        

les messages et leurs récepteurs.  

Lors de l’entretien fonctionnel: 

les messages et leurs récepteurs 

Réparation  

Régénération  

Blessures  

Amputation  

La Différenciation Cellulaire 

La Différenciation Tissulaire 



Adult Stem Cells 

from epidermis, 

dermis, blood,  

muscle,… 

Embryonic Stem Cells 

directed differentiation 

Cell progenitors of neurons, 

keratinocytes, pancreatic isle-

like cells, … . , skin, tooth, 

kidney, … , child, … 

Zygote humain: 2 blastomères. 



1) Phase inflammatoire, vasculaire, exsudative 

2) Phase de migration cellulaire: le tissu de granulation. 

3) Phase de prolifération cellulaire 

4) Phase de maturation 

Cicatrisation  

Cicatrisation pathologique: hypertrophique; rétractile; retardée. 

Les fibromyocytes 



Comment 

modéliser les 

événements de 

la fibrose 

cutanée?  M.C. 

Vozenin-

Brotons, A. 

Mauviel. 

Méd/Sciences  

n°2, vol. 22, 

février 2006 

.p.172-177.  



Blessures cutanées:                                                                                                    

épidermes (poils, ongles, glandes sébacées, sudoripares),                         

dermes.  
Guérison sans cicatrice. 

Wounds scar free healing. 

Guérison avec cicatrice.  

Wounds scar forming healing. 

régénération cicatrisation 

Peau fœtale  

Enfants: extrémités doigts. 

Blessures ponctuelles: 

aiguilles, échardes. 

Abrasion respectant (par 

zones) la couche des cellules 

souches épidermiques. 

Élimination de tissus 

sous-épidermiques: 

chirurgie esthétique. 

Tissus capables de régénération: 

foie, gencives, os,… 

Stade 

inflammatoire: 

bref, long. 

Cicatrices 

chirurgicales. 

Ulcères 

jambes. 

Interruption plus 

ou moins longue 

en durée et large 

en étendue de la 

couche des 

cellules souches 

épidermiques. 

Brûlures: 

2e 

profond et 

3e degré. 



Un bras qui pousse? K. Muneoka, M. 

Han, D. Gardiner. Pour la Science, 

n°371. Septembre 2008. p.76-83. 



Un bras qui pousse? K. Muneoka, M. 

Han, D. Gardiner. Pour la Science, 

n°371. Septembre 2008. p.76-83. 



Un bras qui pousse? K. Muneoka, M. 

Han, D. Gardiner. Pour la Science, 

n°371. Septembre 2008. p.76-83. 



Cells keep a memory of their tissue origin during axolotl limb regeneration.   

Kragl M, Knapp D, Nacu E, Khattak S, Maden M, Epperlein HH, Tanaka EM. 

Nature. 2009 Jul 2;460(7251):60-5.  
Max Planck Institute of Molecular Cell Biology and Genetics, Pfotenhauerstrasse 108.                                             

 During limb regeneration adult tissue is converted into a zone of 

undifferentiated progenitors called the blastema that reforms the diverse tissues of the 

limb.  

 Previous experiments have led to wide acceptance that limb tissues 

dedifferentiate to form pluripotent cells.  

 Here we have reexamined this question using an integrated GFP transgene to 

track the major limb tissues during limb regeneration in the salamander Ambystoma 

mexicanum (the axolotl).  

 Surprisingly, we find that each tissue produces progenitor cells with restricted 

potential.  

 Therefore, the blastema is a heterogeneous collection of restricted progenitor 

cells.  

 On the basis of these findings, we further demonstrate that positional identity 

is a cell-type-specific property of blastema cells, in which cartilage-derived blastema 

cells harbour positional identity but Schwann-derived cells do not.  

 Our results show that the complex phenomenon of limb regeneration can be 

achieved without complete dedifferentiation to a pluripotent state, a conclusion with 

important implications for regenerative medicine. 

PMID: 19571878 [PubMed - in process]   Comment in: Nature. 2009 Jul 2;460(7251):39-40.  

Régénération et Cellules totipotentes ou pluripotentes. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kragl%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Knapp%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Nacu%20E%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Khattak%20S%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Maden%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Epperlein%20HH%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Tanaka%20EM%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19571870?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19571870?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19571870?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19571870?ordinalpos=1&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


À l'aide d'une protéine fluorescente appelée GFP, est marquée chacune des lignées 

cellulaires (peau, muscle, nerf) potentiellement impliquées dans le processus de 

régénération.  Kragl M, et al. (Nature. 2009 Jul) ont greffé du derme fluorescent sur la 

patte avant d'une salamandre avant de couper le membre au milieu de la zone de greffe 

et d'observer la repousse. Les cellules du derme qui ont 

été greffées participent à la 

régénération mais pas à 

toutes les lignées cellulaires : 

seules les cellules 

cartilagineuses ou dermiques 

sont fluorescentes.  
Les cellules cartilagineuses 

participent aussi à la 

régénération en donnant des 

cellules cartilagineuses et 

dermiques. 

Les cellules musculaires ne 

donnent, quant à elles, que 

des cellules musculaires. 

Et les cellules nerveuses ne 

donnent que des cellules 

nerveuses. 

http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/site/question_actu.php?preview=1&langue=fr&id_article=10763
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kragl%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


Le traitement des brûlures cutanées 

Recherche fondamentale  

Recherche bio-clinique: pathologies acquises, innées  

Les mécanismes morphologiques, biomoléculaires de la 

cicatrisation 



Conclusions  

Matériels sécurisés et adaptés aux missions 

Guerre = Feu                                               

chimique (explosifs [ solides, liquides,… ], gaz,…                                 

physique (radiations, nucléaire, électrique) 

Formation continue des personnels 

Équipements et armements 

Secourisme de combat 

Connaissance des armes utilisables et de leurs effets. 

Consignes et Logistique 

de la Chaîne Santé 

Prévention  

Protection individuelle, 

collective 

Traitement  



OPEX 2009                                                          

La Médaille Militaire                                          

mars 2009. p.15. 



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 22.  



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 23.  



 LECLERC  

in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 27, 

55, 26, 54.  



Heavy metal. La disparition des Chars Lourds. JM. 

Mercier. DSI Technologies n°16 mars-avril 2009. p.80-82. 

M-1A1 américain: 61 tonnes - Leclerc: 56 t. - Merkava IV israélien: 65 t.(moteur 

à l’avant,…)            –T-80 russe: 42,5 t. 

M-1A1 américain 

BLINDAGE, ÉTANCHÉITÉ, ARMEMENT, MOBILITÉ,…. 

Encaisser les ondes thermiques nucléaires, carburant 

gélifié répandu à terre ou sur le toit, mines…. 



The Merkava IV  (Hebrew:     מרכבה (help·info), Chariot)  

Weight: 65 tonnes. Seven personnel (four crewmen and three 

infantrymen) onboard. Armor: classified composite matrix of 

laminated ceramic-steel-nickel alloy. Speed: 64 km/h (40 mph) 

on road; 55 km/h (34 mph) off road.  

in Wikipedia 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hebrew_language
http://en.wikipedia.org/wiki/File:He-Merkava.ogg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/He-Merkava.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Media_help
http://en.wikipedia.org/wiki/File:He-Merkava.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:He-Merkava.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Tonne
http://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle_armour
http://en.wikipedia.org/wiki/Composite_armor
http://en.wikipedia.org/wiki/Ceramic
http://en.wikipedia.org/wiki/Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Nickel
http://en.wikipedia.org/wiki/Alloy


in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 24.  

ERC-SAGAIE: blindé léger: 1er RHP (Tarbes): 11eBP. 



PVP (Petit Véhicule Protégé). Plusieurs versions de PVP existent. On 

trouve en effet les modèles « rang » et « commandement », ainsi que le 

PVP HD (Heavy Duty), qui est plus long que les précédents et qui compte 

cinq portes au lieu de trois. Enfin, le « Gavial », dérivé du PVP, a été 

développé pour répondre aux besoins de la Bundeswehr.  



Équipage du AMX-10RC: 3e RH. 

(Hussard) in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 34.  

AMX-10RC: 1er Spahis 

débarquant d’un LCI. in Assaut n° 42 

Juillet 2009. p. 28. 



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 14, 20, 27.  

VBCI: 
Véhicule 

Blindé de 

Combat de 

l’Infanterie. 



Les blindés lourds de transport de troupes de Tsahal. J.Palmade. DSI, n°16, mars-avril 2009. p.43-44 

Le Namer (léopard) israélien:                                                         

trois membres d’équipage et neuf fantassins. 



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 34.  

Dragons parachutistes du 2e Escadron du 13e RDP 

Unités Spécialisées: 1er RPIMA – 

13e RDP (Dragons, Parachutistes) 

Brigade Franco-Allemande. 

Brigades spécialisées: 
Renseignement (exe : 61 RA et drones: 

Chaumont) – Transmissions (exe: 6e RT: Douai) 

– Logistique – ALAT – NRBC (2e Régiment de 

Dragons) – Bataillon Cynophile à Suippes. 



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 25.  

27e BA: Brigade d’Infanterie de Montagne: déploiement en Norvège. 



Stagiaires du Centre 

d’aguerrissement au 

désert de Djibouti. 

Photo: CCH 

Chatard/Sirpa Terre. 

Soldats et milieux 

extrêmes. S.Brandin, 

S.Froidure. Armées 

d’aujourdhui. N°338 

mars 2009. p.40-61. 



Soldats et milieux extrêmes.                

S.Brandin, S.Froidure.                                    

Armées d’aujourdhui. N°338 mars 2009. p.40-61. 



Félin, le nouveau fantassin 

français. E. Vivenot.      

DSI Technologies. n°16, 

mars-avril 2009. p.72-76. 

Fantassin à 

Équipements et 

Liaisons 

INtégrés. 



ARMÉES n°337-

Février 2009. p.52-53. 

Gilet pare-balles: 

les troupes en 

Afghanistan sont 

dotées de Ciras 

Eagle, d’un poids 

de 17 kg, et de 

Paraclete, pesant 

1 kg de moins 

(contre les balles 

perforantes 

notamment). 

Le gilet de combat 

permettant 

d’emporter 

chargeurs, grenades 

et munitions, intègre 

maintenant la veste 

électronique (4 kg) 

destinée à 

interconnecter les 

sous-systèmes 

électoniques de 

FELIN, dont la plate-

forme électronique 

portable (PEP). 



ARMÉES n°337-

Février 2009. p.52-53. 

La musette est 

équipée d’un 

« camelback », 

autrement dit 

d’une poche à eau 

bienvenue pour 

l’hydratation en 

cours de 

patrouille à pied. 



Soldat sous haute surveillance. 

Michel Alberganti.                    

Le Monde 20-21 avril 2008. 

Le soldat de demain :                       

capteurs-centres de commandement. 

En cas de blessure, un premier 

diagnostic à distance évaluera 

les paramètres lésionnels, 

fonctionnels et déterminera les 

moyens d’évacuation les plus 

adéquats. 

U.S.A: système Life-Guard. 

France: Cyberfab/Alive 

Technologies /Mercury 

Technologie/…………: capteurs 

ECG, TA, Oxymétrie, Glucomètre, 

t°centrale, pouvant supporter une 

température extérieure de 150°et 

…pallier la réduction du nombre 

des Médecins Militaires…… 



Protection balistique 

des articulations. 

Écran restituant les images de la caméra 

du Famas et permettant le tir déporté. 

Gilet de combat, appelé 

gilet électronique. 

Bandeau ostéophone reproduisant la voix à 

partir de vibrations osseuses de la boîte 

crânienne. 

Jumelles de vision nocturne. 

Gilet pare-balles et pare-éclats ajustable. 

Radio et GPS. 

Terminal portable 

du Chef de section. 

Il permet de situer 

sur une carte la 

position de chaque 

homme. 

Famas équipé d’une caméra 

infrarouge permettant de 

repérer un ennemi camouflé 

à 2.000 mètres et de faire 

mouche à 400 mètres. 

Nouvelles chaussures 

en Gore-Tex. 

Coût: environ 20.000 €.                  

Poids total: 20 kilos (soit 5 kilos de 

plus que celui d’un fantassin 

classique).                              

Fabricant: Sagem (groupe Safran). 
Le Félin sort ses griffes. Katia Clarens. Le Figaro Magazine. 11 juillet 2009. p.28-30. 



Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.                                                          

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.76. 

Les jumelles JIM-LR, 

destinées aux chefs de 

section. Véritable tout en un, 

cette optique est une 

révolution par le nombre 

d’informations qu’elle permet 

de recueillir et de 

transmettre. 

Le SIT COMDE est 

l’assistant personnel des 

chefs de section , un outil 

de commandement et 

d’informations portable sur 

lequel s’affichent une 

cartographie numérique et 

les autres éléments de la 

situation tactique. 

Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.                                                          

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.76. 

Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.                                                          

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.76. 



Programme « FELIN ». Le soldat du futur. P. Poulet. Commando n°40 avril-mai 2009. p.47-53. 



in Google ‘’Armures et Chevaliers’’ 



Une patrouille française en Afghanistan. 

Une des deux cents photos prises par 

Marc Charuel. Album Afghanistan. 



Conclusions générales 

Domaine médico-militaire 

Domaine bio-médical 

Domaine bio-industriel 



 Le système d'arme modulaire fantassin Félin (FELIN, 

Fantassin à Equipement et Liaisons INtégrées) a été exposé lors du 

salon aérospatial MAKS-2009.   

 Actuellement, les experts russes négocient avec le groupe 

français Sagem, développeur de ce système, la possibilité de 

l'acquérir pour l'armée russe.  

 Toutefois, les représentants du ministère russe de la Défense 

et du groupe Sagem se sont abstenus de tout commentaire.  

 Le système d'équipement fantassin Félin comporte des 

moyens de navigation, une radio individuelle, un ordinateur antichoc 

permettant de visionner des informations sur l'adversaire et la 

position des soldats de la section ainsi qu'un équipement 

optronique.  

 L'électronique est alimentée par des batteries d'une durée de 

24 heures.  

 Selon un spécialiste russe, les gilets pare-balles français sont 

moins performants que les gilets américains ou allemands, par 

contre les composantes électroniques du système Félin présentent 

un grand intérêt pour les militaires russes. 

 



Photo Yves Debay   in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 57.  

Drill d’évacuation d’un blessé par un 

LECLERC hors  de la killing zone. 



Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.                                    

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.73. 

Tireur de précision doté d’un FR-F2 

avec sa lunette jour/nuit infrarouge 

(non refroidie). Celle-ci intègre un 

télémètre laser. 

Grenadier Voltigeur armé du Famas FE-

LIN  sur lequel est montée la lunette 

OVD ( Optique à Visée Déportée).         

Notez le monoculaire de tête déployé 

sur le casque tactique qui reprend les 

informations affichées par l’ IHM. 

Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.                                        

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.74. 



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 51.  



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 44, 45.  

Protection antibalistique  et antiémeute. 

Casque MSA Gallet 



International Herald Tribune, Friday, April, 17, 2009.                                 

« A steep climb » U.S. soldiers in the rugged Korengal 

Valley in Afghanistan. A move to lighten troops has 

been put on hold over fears it compromised safety » 



À Naray, dans la 

province de 

Nuristan, le 3 avril 

2009. les Etats-

Unis entendent 

porter leur 

présence, en 2009 

en Afghanistan, à 

environ 70 000 

militaires. LIU 

JIN/APF. F. Robin. 

Le Monde 5-6 avril 

2009. 



in Assaut n° 42 Juillet 2009. p. 46.  



Le Famas félinisé, une vraie cure de jeunesse. S. Ferrard.      

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.77. 

De gauche à droite:                                                                                                             

Famas FELIN doté de l’équipement CLARA Mono en version lunette de tir;                                                       

Famas FELIN dans le tir à la grenade (On voit bien le rail Piccatiny et le 

nouveau bipied);                                                                                                      

Famas en tir déporté. 



Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.      

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.76. 

Félin, le nouveau fantassin français. E. Vivenot.      

DSI Technologies. n°16, mars-avril 2009. p.73. 

Binôme d’observation: jumelle JIM-MR, 

Famas OVD, tenue de camouflage 

expérimentale non retenue. 

Binôme de nuit en tenue 

camouflage courante. 





Armes chimiques: de quoi parle-t-on? J-J Mercier. DSI Technologies n°17 mai-juin 2009. p.12-15. 



Blastocyste humain 

Novel strategy with potential to identify developmentally 

competent IVF blastocysts. Jones GM, Cram DS, Song B, 

Kokkali G, Pantos K, Trounson AO. Hum Reprod. 2008 

Aug;23(8):1748-59.  

The production and directed differentiation of human embryonic 

stem cells. 

Trounson A. Endocr Rev. 2006 Apr;27(2):208-19.  PMID: 

16434509  Related Articles Free article at journal site 
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Comment modéliser les événements de la fibrose cutanée?  M.C. Vozenin-

Brotons, A. Mauviel. Méd/Sciences  n°2, vol. 22, février 2006. p. 172-177. 



Modélisation intégrative prédictive et 

expérimentale. F. Iris, M. Gea, P.H. 

Lampe, P. Santamaria. Méd. / Sciences 

n°6-7, vol. 25, juin-juillet 2009. p.608-616. 

Modélisation des conditions requises pour que la protéine réceptrice 

(AMHRII) de l’hormone ‘’anti-müllérienne’’ soit synthétisée. 





Un bras qui 

pousse? K. 

Muneoka, M. 

Han, D. 

Gardiner. Pour 

la Science, 

n°371. 

Septembre 

2008. p.76-83. 



Les substituts épidermiques:  

de kératinocytes autologues: Epicel=Genenzyme Biosurgery, 

 Epibase=Genevrier, L’Oréal, … 

de kératinocytes allogéniques: CryoCeal, TransDerm, … 

Les substituts dermiques:  

acellulaires: Integra, Omiderm, Alloderm, TransCyte, … 

cellulaires autologues:… 

Les substituts épidermo - dermiques:  

Allogéniques: ApliGraft, … 

Autologues:…… 

Xénogéniques: E-Z Derm (porc), … 

Cellulaires allogéniques: membrane amniotique,… 



Blastocyst  

Inner Cell Mass (ICM) 

Epiblast 

Hypoblast  

Trophoblast  

Cytotrophoblast  

Syncytiotrophoblast  

from GILBERT Figure 11.31 p.369. 

Embryonic 

Ectoderm 

Primitive 

Streak: FGF8 

Embryonic 

Endoderm 
Embryonic 

Mesoderm 

Extraembryonic 

Mesoderm 

Fetal 

Placenta   

Extraembryonic 

Tissues 

Amniotic 

Ectoderm 

Extraembryonic 

Endoderm: sac 

vitellin. 

Embryonic 

Epiblast 

Embryonic Disc 

Neurectoderm 
Epidermis  

Limb  Skin 



La Peau est un organe complexe:  

Sa structure moléculaire, cellulaire, 

tissulaire 

Son développement embryonnaire 

normal et pathologique 

Ses fonctions normales et 

pathologiques 

Ses lésions 

Ses capacités de: 

-renouvellement    

-réparation,                   

-régénération,                  

-cicatrisation 



Développement embryonnaire de l'épiderme L'épiderme participe à la ... 

Les Brûlures Page Imprimable - MedHyg.ch Ingénierie Tissulaire 

Les Brûlés : une approche pluridisciplinaire Résultats d'images pour la peau 

Brûlure - Wikipédia Traitement initial des brûlures aux urgences 

Traitement initial des brûlures aux Urgences 

Université Nantes 

L’art de la Guerre Chimique. P. Langloit. DSI 

Technologies n°17 mai-juin 2009. p.16-19. 
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