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Lorsqu’on a la chance de visiter la grotte 
de Lascaux, sommet de l’art paléoli-
thique, on est impressionné par la qualité 
de ces fresques, peintures et gravures qui 
datent de plus de 18 000 ans et qui nous 
parlent de la vie de nos prédécesseurs. 
Découverte en 1940 et classée monument 
historique, elle a été inscrite en 1979 sur la 
liste du patrimoine mondial de l’Unesco, 
parmi un ensemble de sites préhistoriques 
et de grottes ornées de la Vézère.

Cependant, la grotte est fragile. Son 
histoire est émaillée de phases de dégra­
dation et de phases de stabilisation. Des 
contaminations microbiennes successives, 
de natures différentes, sont apparues au 
cours du temps. Depuis des années, scien­
tifiques et passionnés se portent à son 
 secours. Les chercheurs du CNRS et 
d’autres organismes, spécialistes de diffé­
rentes disciplines, et les experts du nou­
veau conseil scientifique indépendant ont 
décidé de  relever le défi de la sauvegarde de 
Lascaux et de ses fresques magnifiques, 
témoignages précieux de notre passé.

Ils ont cherché les raisons et les méca­
nismes de dégradation de ce fabuleux éco­
système vivant, sensible aux modifications 
du climat et aux perturbations anthro­
piques. Et, si des solutions sont actuel­
lement envisagées pour réduire, voire 
même détruire, les contaminations 
 microbiennes, elles passent avant tout  
par une connaissance scientifique plus 
poussée de l’écosystème de la grotte de 
Lascaux et la mise en place d’une base  
de données recensant l’ensemble des infor­
mations scientifiques et techniques exis­
tant sur la cavité. Le dossier de CNRS 
Le journal retrace l’histoire de ce combat 
pour la  sauvegarde de ce trésor du patri­
moine de l’humanité.
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10 I 15     actualités
L’énergie fait sa révolution en miniature ; 
les plaquettes sanguines en cause dans le lupus ; 
les vertus méconnues de l’opacité bancaire ; 
l’horloge respiratoire démontée ; quand  
les cellules jouent les caméléons ; une étoile  
à vapeur ; les micro-objets dans les starting-blocks…
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Biodiversité :  
le bon bilan de Nagoya
w� La Conférence internationale de Nagoya sur la diversité 
biologique s’est�achevée�le�29�octobre�sur�un�bilan�plutôt�
positif.�Les�193 États�participants�sont�parvenus�à�s’en-
tendre�sur�des�points�essentiels�de�la�Convention�sur�la�
biodiversité�biologique.�Les�décisions�prises�à�Nagoya�de-
vraient�assurer�le�partage�équitable�des�ressources�vi-
vantes�entre�pays�du�Nord�et�pays�du�Sud.�Autre�résolution�
forte,�l’adoption�d’un�plan�de�protection�de�la�biodiversité,�
soutenu�par�la�création�de�mesures�financières.�Les�pays�
signataires�se�sont�enfin�engagés�à�mettre�en�place�une�
stratégie�d’action�pour�la�biodiversité.�L’un�de�ses�princi-
paux�objectifs�est�de��diviser�par�deux�d’ici�à 2020�la�destruc-
tion�des�milieux��naturels�encore�existants.

w�Dominique Proust, du laboratoire Galaxies, étoiles, 
physique, instrumentation1, a  reçu le prix Le goût des 
sciences, pour un ensemble d’interventions appelé 
« Astronomie vers tous ». Créé en 2009, ce prix valorise 
les initiatives de chercheurs qui allient l’excellence 
scientifique et la faculté de communiquer à un large 
public le goût et l’intérêt de la science.

1.�Unité�CNRS/Observatoire�de�Paris/Université�Paris-Diderot.

Prix Le goût des sciences

À la une

  Deux biologistes marseillais 

à�l’honneur
L

e mois de novembre a été riche en récompenses pour l’Unité de recherche sur 
les maladies infectieuses et tropicales émergentes1. Didier Raoult, son directeur, 
a reçu le Grand Prix Inserm 2010 pour l’ensemble de sa carrière. À 58 ans, ce professeur 

de microbiologie est un spécialiste mondialement reconnu des maladies infectieuses.  
Son parcours est marqué par la découverte de nouvelles bactéries (dont de nouvelles espèces 
de rickettsies), de plusieurs virus géants comme le Mimivirus ou plus récemment  
le Marseillevirus, et de bien d’autres travaux, notamment sur la maladie de Whipple. Une 
autre scientifique de ce laboratoire a été distinguée : Christelle Desnues a reçu le prix  
Claude-Paoletti, financé par l’Institut des sciences biologiques du CNRS, qui récompense 
chaque année un jeune chercheur en biologie. Lauréate en 2009 d’une bourse Jeune chercheur du Conseil européen 
de la recherche et de la médaille de bronze 2010 du CNRS, elle étudie actuellement la diversité des virus présents  
chez l’homme et les relie à des pathologies dont les causes sont encore mal connues.
1.�Unité�CNRS/Université�de�la�Méditerranée.

q Didier raoult et christelle 
Desnues, tous deux spécialistes des 
virus, viennent d’être distingués 
pour leurs travaux en la matière.

w�Le 15 novembre, le conseil 
scientifique (CS) du CNRS s’est 
réuni pour la première fois de-
puis les élections qui�ont�renouvelé�
ses�membres�à�la�mi-2010.�À�cette�oc-
casion,�son�nouveau�président�a�été�
élu�:�Bruno�Chaudret,�57 ans,�directeur�
du�Laboratoire�de�chimie�de�coordi-
nation�de�Toulouse,�succède�ainsi�à�
Gilles�Boëtsch�à� la�tête�du�conseil.�
Directeur� de� recherche� de� classe�
�exceptionnelle�et�médaille�d’argent�

du�CNRS�en�1997,�membre�de�l’Aca-
démie�des�sciences,�il�est�coauteur��
de�350 publications�scientifiques�et�
de�15 brevets.�Ses�travaux�actuels�
concernent� l’étude� et� la� synthèse��
de� nano-objets.� Lors� de� cette� réu-
nion,� les� membres� du� bureau� du��
CS�ont�également�été�élus.� Il�s’agit��
de� Giuseppe� Baldacci,� de� François�
Bonnarel�(en�alternance�avec�Philippe�
Jauffret),�de�Sylvette�Denefle,�de�Jean-
Marc� Douillard� (secrétaire� scien-
tifique),�d’Yvon�Le Maho�et�d’Alain�
Trautmann.�Le�CS�du�CNRS�est�une�
instance�qui� intervient�en�matière��
de�politique�générale,�de�structures�
et�de�personnels�de�l’établissement.��
Il�veille�à�la�cohérence�de�la�politique�
scientifique�du�CNRS,�en�donnant��en�
particulier� un� avis� sur� les� grandes�
orientations� de� cette� politique� ou�
�encore�sur�la�répartition�des�moyens�
financiers�et�humains.

Première réunion du nouveau  
conseil scientifique du CNRS

 EN LIGNE.

> La nouvelle composition du conseil scientifique est disponible sur 
www.cnrs.fr/comitenational/cs/doc/composition_CS2010_2014.pdf
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w� Prix Femina 2010, catégorie Essai, Élisée Reclus, du 
neurobiologiste Jean-Didier Vincent, a�été�salué�dans�de�nombreux�
médias�ces�dernières�semaines.�Avec�cet�ouvrage,�l’ancien�directeur��
de�l’Institut�de�neurobiologie�
Alfred-Fessard�du�CNRS,�professeur�
émérite�à�Paris-Sud-XI,�a�en�effet�
signé�une�excellente�biographie��
du�plus�grand�géographe�français,�
scientifique�idéaliste,�fou�de�
liberté,�anarchiste�et�vertueux.

Jean Tirole lauréat du prix 
Claude-Lévi-Strauss

w  Président de l’École d’économie de Toulouse1, médaille d’or du CNRS en 2007, 

Jean Tirole est le lauréat de la deuxième édition du prix Claude-Lévi-Strauss.  

Créé à l’initiative de Valérie Pécresse, à l’occasion du centenaire du célèbre 

anthropologue, il vise à soutenir l’excellence de la recherche française  

en sciences humaines et sociales. L’économiste français est récompensé  

pour ses travaux sur la théorie des jeux et de l’information, qui font  

l’objet d’une très large reconnaissance internationale.

1.�Réseau�thématique�de�recherche�avancée�(CNRS/Université�Toulouse-I-Capitole/eheSS/Inra).

SUIVEz EN DIRECT L’ACTUALITÉ DU CNRS

www.facebook.com/cnrs.fr http://twitter.com/cnrs

TM

�w� « Je n’aurais probablement pas eu la médaille 
Fields si j’étais parti plus tôt aux États-Unis », 
 a�déclaré�le�16�novembre�le�mathématicien�
franco-vietnamien�Ngô�Bao�Châu,�lors�d’une�
cérémonie�organisée�en�son�honneur�par�
l’université�Paris-Sud-XI,�où�il�reste�professeur,��
bien�que�détaché�aux�États-Unis�depuis�trois�ans.��
Le�lauréat 2010�expliquait�ainsi�que�le�CNRS,��
où�il�a�démarré�en�tant�que�chargé�de�recherche��
de�1998�à 2004,�offrait�« une bonne opportunité 
pour commencer une carrière sans y subir  
de pression pour produire des papiers tous les six 
mois ».�exigence�qu’il�juge�néfaste�à�la�recherche�
dans�un�domaine�à�« constantes de temps assez 
longues »�comme�les�mathématiques.

w� Mission accomplie pour la sonde 
spatiale Deep Impact de la Nasa, qui�a�
survolé�la�comète�hartley 2�le�4�novembre.�
C’est�notamment�grâce�à�deux�Français�
fortement�impliqués�dans�cette��
mission,�Olivier�Groussin,�du�Laboratoire�
d’astrophysique�de�Marseille1,�et�Frédéric�Merlin,�du�Laboratoire�d’études�
spatiales�et�d’instrumentation�en�astrophysique2,�que�la�sonde�a�pu�fournir�
des�images�spectaculaires�de�la�comète,�petit�objet�de�moins�de�2 kilomètres,�
source�d’information�pour�décrypter�les�origines�du�système�solaire.

1.�Unité�CNRS/Université�de�Provence/OAMP.
2.�Unité�CNRS/Observatoire�de�Paris/Université�Paris-Diderot/UPMC.

�Le CNRS et la Conférence des 
présidents d’université (CPU) ont 
signé le 4 novembre un accord-cadre. 
 D’une�durée�de�quatre�ans,�celui-ci�prévoit�les�nouvelles�
modalités�de�collaboration�entre�l’organisme�et��
les�universités.�Y�sont�évoqués�les�Pôles�de�recherche��
et�d’enseignement�supérieur�(Pres),�dont�le�CNRS�soutient�
la�montée�en�puissance�et�avec�lesquels�des�conventions�
de�site�pourront�s’établir.�Ces�conventions�se�
substitueront�à�terme�à�celles�établies�individuellement�
entre�le�CNRS�et�chaque�établissement.�L’accord-cadre�
soutient�également�l’organisation�de�la�recherche�
partagée�sous�la�forme�des�Unités�mixtes�de�recherche�
(UMR),�souvent�hébergées�par�les�universités�et�
copilotées�à�90�%�avec�elles,�ainsi�que�la�délégation�
globale�de�gestion�financière,�qui�permet�à�une��
seule�tutelle�de�gérer�administrativement�une�UMR.��
enfin,�par�cet�accord,�le�CNRS�encourage�la�participation�
de�ses�personnels�scientifiques�à�la�construction��
de�l’offre�de�formation�en�France.

Accord-cadre entre  
le CNRS et la CPU
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Médaille�d’or�du�CNRS� Le�16�décembre,�le�chimiste,�spécialiste�mondial�
des�solides�poreux,�reçoit,�à�la�Sorbonne,�la�plus�haute�distinction�scientifique�française.

Gérard Férey, 
architecte�de�la�matière

Par ÉmILIE bAdIn

D
’un pas mesuré, Gérard Férey traverse le salon 
de son appartement parisien pour prendre place 
au milieu du canapé. Lentement, il tire une cigarette 
de son paquet, la parcourt du doigt, mais ne l’allume 

pas. Soudain, sa main se fige et son regard bleu s’éclaire : « Ma 
spécialité ? s’amuse-t-il, malicieux. Concevoir des solides poreux 
(lire l’encadré p. 8) hybrides  organiques-inorganiques , c’est-à-dire 
des  matériaux  gruyère  comportant  à  l’échelle  atomique  des 
 arrangements réguliers de trous que je veux les plus grands pos-
sibles. L’intérêt ? Puisque la nature a horreur du vide, ces trous sont 
des pièges, pour le CO2 par exemple. » Avec son équipe de l’Insti-
tut Lavoisier de Versailles1, ce chimiste a appris à maîtriser la 
fabrication de ces matériaux aux nombreuses applications pour 
l’environnement et la santé. Mais il a aussi appris à prédire leur 
structure. « Nous avons déposé une dizaine de brevets CNRS, 
 annonce-t-il. Beaucoup d’industriels s’y intéressent… »

des débuts d’instituteur
Pour ce travail au retentissement international et pour l’en-
semble de sa brillante carrière, Gérard Férey reçoit aujourd’hui 
la médaille d’or 2010 du CNRS, la plus importante distinction 
scientifique française. Chimiste de haut vol, ce Normand de 
69 ans revendique en même temps le statut d’artiste. Pour  
s’en convaincre, un coup d’œil dans son bureau suffit : les  
livres d’art sont plus nombreux que ceux de chimie, les murs 

 rePère.
La chimie organique 

concerne les 
éléments carbone, 

hydrogène, oxygène, 
azote, soufre et 

phosphore.  
Par opposition,  

on parle de chimie 
inorganique.  

Les minéraux sont 
généralement 
inorganiques.

sont constellés de dessins et de gravures. « Je suis un grand 
 admirateur de Michel-Ange », avoue-t-il de sa voix grave et 
 légèrement voilée. D’ailleurs, si Gérard Férey s’est lancé dans  
la chimie, c’est notamment par amour pour le dessin, qu’il a 
découvert enfant grâce aux enseignements d’un oncle insti-
tuteur bienveillant. « À l’échelle atomique, l’ordre de la matière 
est magnifique,  s’enthousiasme-t-il. On dirait du Vasarely ! »

À l’aube de sa carrière, le jeune homme résiste pourtant  
à la beauté des molécules. Poussé par son milieu familial, il 
devient instituteur à 19 ans et crée le collège de Saint-Clair-sur-
l’Elle, en Basse-Normandie. Mais la lecture d’un ouvrage de 
Linus Pauling2 l’incite à renouer avec ses premières amours. 
« C’est lui là-bas, dit-il en désignant une vieille photographie 
sur  laquelle il pose au côté du célèbre chimiste, et qui trône sur  
sa bibliothèque. Il était Prix Nobel de chimie et Prix Nobel de 
la  paix.  Il  s’est  parfois  trompé,  mais  il  a  aussi  eu  des  idées  
de génie. Je lui voue une  admiration sans bornes. » Trois ans plus 
tard, nous sommes en 1963, Gérard Férey quitte le collège  
qu’il a créé pour continuer ses études à l’université de Caen. 
« Là, raconte-t-il, deux professeurs m’ont définitivement donné 
le goût de la chimie : Maurice Bernard, et sa présentation lumi-
neuse de la discipline, et Alfred Deschanvres, qui savait extraire 
de  la  recherche  ses  mystères  persistants  pour  nous  montrer 
 combien celle-ci était nécessaire. »

une soiF de connaissances
Le chimiste poursuit alors avec une thèse de troisième cycle,  
à l’issue de laquelle il est nommé assistant au département  
de chimie de l’IUT du Mans. Il y apprend les bases de la chimie 
du solide, une discipline nouvelle centrée sur les réactions au 
sein de  solides et non au sein de solutions, comme dans la chimie 
classique. Après trois années à tâtonner sur un sujet stérile, il 
 obtient carte blanche pour travailler sur ses propres idées et, au 
début des années 1970, il s’intéresse aux fluorures – les minéraux 
à base de fluor –, dont il deviendra un grand spécialiste.

Mais Gérard Férey veut aller plus loin : pénétrer les secrets 
de la matière, saisir comment s’arrangent entre elles les briques 
qui la composent. Il apprend l’art de la cristallographie, cette 

01 Le mIL-101, mis au 
point par l’équipe de 
Gérard Férey, est un 
matériau poreux 
comportant à 
l’échelle atomique 
des cages comme 
celle-ci. Il est capable 
de piéger 400 fois son 
volume de gaz !
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Visionnez, à partir  
du 17 décembre,  

le portrait de Gérard 
Férey sur le journal  
feuilletable en ligne 

> www2.cnrs.fr/journal
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Gérard Férey en 5 dates

1941   naissance 
à bréhal (50)

1968   doctorat de chimie 
à l’université  
de caen

1996   création de 
l’Institut Lavoisier 
de Versailles

2005   mise au point 
du révolutionnaire 
mIL-101

2010   médaille d’or 
du cnrs
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discipline empruntée à la physique qui consiste à localiser les 
atomes dans l’espace et à comprendre comment ils s’assemblent. 
Puis, à Grenoble, Félix Bertaut l’initie au magnétisme et à la 
 diffraction des neutrons. C’est grâce à ces outils que le chimiste 
va plus tard devenir un véritable architecte de la matière.

Du fond de son canapé, le chercheur continue d’agacer sa 
cigarette, toujours éteinte. « Vous savez, confie-t-il, je n’aime pas 
rester plus de dix ans sur un même sujet ou dans une même fonc-
tion. Au-delà, je m’ennuie. » Ainsi, en 1988, pour rompre l’habi-
tude, il ouvre une nouvelle page de sa carrière : il est nommé 
directeur adjoint du département de chimie du CNRS. Là, il 
découvre l’envers du décor. « J’étais chargé des financements 
des laboratoires, explique Gérard Férey. Au lieu de réclamer des 
crédits comme avant, je les accordais… Pour être équitable, j’ai 
dû mieux connaître mon milieu, cerner chaque branche de la 
chimie. J’y ai énormément gagné en culture et en modestie. »

La bataiLLe Pour créer L’institut Lavoisier
Mais, à la fin de son mandat, en 1992, la paillasse lui manque. 
Gérard Férey retourne au Mans et à sa recherche, presque  
en urgence, et s’attaque à un sujet qui le passionne depuis des 
années, mais qu’il n’a encore jamais eu l’occasion d’aborder :  
les solides poreux. Au départ, comme les autres chimistes, il  
se contente de créer de nouveaux composés. Mais il souhaite 
aller plus loin et savoir comment ces composés se forment.  
Il développe alors de nombreuses méthodes spectroscopiques 
in situ, complémentaires de la cristallographie, pour observer 
leur mécanisme de formation en temps réel. À force de 

 persévérance, il finit par comprendre ce processus et observe 
l’existence de briques qui se retrouvent dans le solide final. « J’ai 
pu jouer avec elles, prédire leurs assemblages et explorer ainsi  
des centaines de possibilités de synthèses de pores sur mesure », 
se souvient-il. Il prend ainsi quelques  années d’avance sur la 
concurrence et commence à imaginer la foule d’applications 
qu’offriront ces matériaux gruyère.

En 1996, le président de l’université de Versailles, fraîche-
ment créée, lui propose d’y mettre en place un institut de 
 recherche en chimie et en physique des solides. Une chance 
énorme. À ceci près que les crédits promis tardent à venir.  
Le petit monde de la chimie va alors comprendre que  
monsieur Férey n’a pas sa langue dans sa poche et sait se battre : 
« Les négociations ont été longues, au point de menacer de me 
retirer  avec  fracas  si  je  n’obtenais  pas  rapidement  les  fonds 
 nécessaires pour recruter du personnel et acheter le matériel. 
C’est  comme  ça  que  j’ai  gagné  la  bataille ! »  se rappelle le 
 chercheur. Et que l’Institut Lavoisier a vu le jour.

mise au Point du FabuLeux miL-101
Grâce à son expertise des mécanismes de formation et à des 
outils informatiques spécifiquement conçus, Gérard Férey met 
au point avec sa très jeune équipe un de ses matériaux fétiches : 
le MIL-101 (Matériau de l’Institut Lavoisier 101). En 2005, après 
dix années d’efforts à « jouer aux Lego » avec les poreux, il ob-
tient enfin le « matériau miracle » : une structure hybride dotée 
de cages de 4 nanomètres de diamètre3 et donc absolument 
immense à l’échelle atomique. Grâce à elles, le MIL-101 peut 
piéger 400 fois son volume de gaz ! N’espérez pas que le chimiste 

« Les poreux ont été découverts 
en Suède, en 1756, par un homme 
qui avait l’amour des minéraux : 
Axel-Frédéric Crönstedt,  
raconte Gérard Férey. Il a eu 
l’idée de chauffer de la stiblite,  
un minéral naturel, et il s’est 
aperçu qu’à 150 °C celui-ci  
se couvrait de bulles. » Pour 
créer l’équivalent synthétique  
de ces étranges minéraux que 
Crönstedt appelle zéolithes  
– la pierre qui bout, en grec –,  
il faudra plus d’un siècle.  
Ce n’est qu’en 1930, avec Linus 
Pauling, que l’on commence  
à comprendre leur structure 
cristalline : l’assemblage  
des atomes dessine en effet des 
cages de quelques angströms1 
de diamètre, disposées 
régulièrement dans le solide.  
Et des molécules, d’eau par 

 Les soLides Poreux : 250 ans d’histoire

exemple, s’y logent. Voilà 
pourquoi Crönstedt observait 
des bulles lors du chauffage. 
Industriels et chercheurs 
entrevoient immédiatement  
les applications que ces solides 
offrent, notamment leur 
capacité à absorber du gaz. 
Seulement voilà, ils sont souvent 
coûteux à fabriquer, et leurs 
cages sont encore trop petites 
pour stocker des quantités 
significatives. C’est là 
qu’intervient Gérard Férey.  
Il est l’un des premiers à mettre 
au point des solides poreux 
hybrides, dont le squelette  
est composé à la fois de parties 
organiques et inorganiques.  
Une astuce qui permet de faire 
varier la taille des cages sans 
pour autant compromettre  
la stabilité de l’ensemble.  

Les solides obtenus selon  
ce procédé sont par ailleurs  
non toxiques, biodégradables, 
faciles à préparer en grande 
quantité, et donc de moindre 
coût. Mais quels sont,  
parmi tous les arrangements 
atomiques possibles  
constituant des poreux 
hybrides, les plus performants ? 
Pour le savoir, l’équipe de 
l’Institut Lavoisier a créé des 
programmes informatiques  
qui sélectionnent les  
structures cristallographiques 
les mieux adaptées. C’est ainsi  
qu’est né le fameux MIL-101.  
Capable d’absorber 400 fois  
son volume de CO2 , il détient 
le record du matériau qui  
stocke le plus de gaz.

1.��un�angström�vaut�0,1�nanomètre,��
soit�10–10�mètre.

« À l’échelle atomique, l’ordre de la matière 
est magnifique. On dirait du Vasarely ! »
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cOntAct :
Institut Lavoisier, Versailles 
 Gérard Férey
 > gferey@me.com

vous livre en détail sa recette. Les conditions de température, 
d’humidité requises et autres secrets de fabrication sont jalou-
sement gardés. Toujours prudent, le chercheur a pris soin de 
déposer des brevets CNRS avant de rendre sa découverte pu-
blique. « Le lendemain de ma publication scientifique, j’ai reçu 
un coup de fil de Nissan, et d’autres industriels ont suivi », rap-
porte-t-il. C’est finalement BASF qui s’est lancé dans la fabri-
cation du MIL-101. Aujourd’hui, le groupe mondial est capable 
d’en produire 1 tonne chaque jour en unité pilote4.

Quelle en serait l’utilisation optimale dans l’industrie ? 
« L’idéal, ce serait qu’une cimenterie l’achète pour piéger le CO2 
dégagé par l’usine, puis – mais là, je rêve encore ! – qu’elle utilise 
après transformation le CO2 piégé comme combustible pour ses 
machines, et ainsi de suite… En résumé, ce que je sais faire, ce sont 
de grands trous sur mesure. À votre avis, à part piéger du CO2 , 
à  quoi  peuvent  bien  servir  ces  cages ? interroge le chercheur. 
À encapsuler des médicaments ! » En effet, injecté dans le sang, 
un médicament est très fragile, et seule une faible quantité des 
principes actifs parvient à l’organe. Et pour cause, ceux-ci ne sont 
pas suffisamment protégés par les nanovecteurs utilisés à l’heure 
actuelle. La solution : mettre le médicament à l’abri dans les cages 
des fameux nanoporeux de Gérard Férey. « Dès que j’ai eu cette 
idée, j’ai demandé à un ami biochimiste de m’indiquer les médi-
caments tests susceptibles de valider mon intuition, indique-t-il. 
Après nos essais positifs, il est resté éberlué par les résultats. »

Aujourd’hui au point et brevetée, cette méthode révolution-
naire conserve intacts 75 à 100 % des principes actifs et les dif-
fuse en continu dans le sang de souris de façon ciblée, pendant 
deux à trois semaines. Mieux encore, ces nanovecteurs d’un 
genre nouveau sont visibles en imagerie médicale, ce qui per-
met de suivre le trajet de l’injection intraveineuse jusqu’à la 
cible. Cette technologie, la théragnostique, pourrait être utilisée 
en particulier dans les traitements de la leucémie des enfants, 

du cancer du sein et du Sida. « Et  nous  avons  prouvé  sa 
 non-toxicité lors de tests in vivo », assure Gérard Férey.

s’investir, encore et toujours
Des royalties à la clé de cette belle invention ? « Si tel est le cas, 
les plus grosses parts iront au CNRS, à notre laboratoire de l’Ins-
titut Lavoisier et, bien sûr, à mon équipe, qui a fait, au jour le jour, 
le gros du travail. Ce sont des jeunes extrêmement brillants, et 
d’une élégance rare, se réjouit-il. Ils ont toute mon  admiration. 
Les poreux, c’est désormais leur vie. » En septembre 2009, le cher-
cheur quitte son équipe, poussé par l’obligation de prendre sa 
retraite. Il se promet alors, par respect pour ses collaborateurs, 
de ne plus remettre les pieds à l’Institut. « Et j’ai tenu parole. 
Quand j’étais jeune, j’ai su ce que c’était d’avoir sur le dos un 
vieux  patron  qui,  inconsciemment,  bride  le  jeune  en  pleine  
créativité. Je m’étais juré de ne pas jouer ce rôle, se souvient-il. 
Bien sûr, ils me manquent, l’Institut aussi, et la passion du métier 
m’habite toujours, mais c’est la règle du jeu. » Sans la moindre 
nostalgie dans le regard, Gérard Férey allume enfin sa  
cigarette. La retraite du médaillé d’or promet toutefois d’être 
active. Investi dans l’Académie des sciences, il participe aussi  
à la rénovation de la Société chimique de France et œuvre à la 
préparation de l’Année internationale de la chimie, qui se tien-
dra en 2011. Il découvre aussi le bonheur intellectuel d’être 
membre du Comité consultatif national d’éthique. « S’ennuyer, 
conclut-il, c’est faire preuve d’un manque d’imagination ! »
1.��université�CNRS/université�versailles-Saint-quentin-en-yvelines.
2.��Chimiste�et�physicien�américain�(1901-1994).
3.��un�nanomètre�vaut�10–9�mètre.
4.��une�unité�pilote�est�un�prototype�à�échelle�réduite��

de�ce�que�sera�l’unité�de�production�définitive.��
Celle-ci�devrait�produire�quelques�centaines��
de�tonnes�par�jour.

02 Grâce à ses 
matériaux poreux,  
en maquette 
plastique devant  
lui, Gérard Férey  
a acquis une 
renommée mondiale. 
03 À l’Institut 
Lavoisier, créé il y a 
une dizaine d’années 
par le lauréat 2010  
de la médaille d’or,  
on fabrique des 
composés chimiques 
à l’atome près.
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Par sEbAstIán EscALón

D
es objets nomades, communicants, compacts et 
 autonomes :� voilà ce que la microélectronique d’au-
jourd’hui s’échine à nous fournir. L’un des enjeux essen-

tiels de cette révolution est la capacité à stocker de l’énergie. Dans 
ce domaine ultraconcurrentiel, une équipe franco-américaine 
impliquant des chercheurs du Laboratoire d’analyse et d’archi-
tecture des systèmes (Laas)1, du Centre interuniversitaire de 
 recherche et d’ingénierie des matériaux 
(Cirimat)2 et de l’université de Drexel, à 
Philadelphie, a réussi un véritable exploit : 
construire un  micro-supercondensateur  
de la taille d’un ongle et d’une densité  
de puissance énergétique3 4 000 fois 
 supérieure à celle des batteries miniatu-
risées du commerce !

une construction innovante
Ces travaux, publiés en septembre dans 
Nature Nanotechnology, ont pour origine 
une demande d’Airbus. Le constructeur 
aéronautique voulait se doter de capteurs 
pour surveiller l’état de santé de ses avions, 
capteurs qu’il souhaitait autonomes, ali-
mentés par des microsystèmes – des trans-
ducteurs  – capables de transformer en 
électricité les vibrations de la carlingue ou 
les différences de température entre le sol 
et le ciel. Seulement voilà, ces sources 
d’énergie ne sont pas continues. La diffé-
rence de température n’est significative 
qu’au décollage ou à l’atterrissage, tandis 
que les capteurs doivent être alimentés en 
électricité de manière ininterrompue.

Les chercheurs devaient donc conce-
voir un système  susceptible de stocker 
l’électricité fournie par les transducteurs 
pour la restituer aux capteurs, tout en 
 fonctionnant à des températures de 
– 50 °C. C’est chose faite avec ce micro-
superconden sateur. Le principe de base  
est classique. Un supercondensateur est 
composé d’électrodes constituées d’un 

Électronique� Une�équipe�franco-américaine�a�mis�au�point�un�nouveau�type�de�
composants�qui�repoussent�les�limites�de�la�miniaturisation�du�stockage�de�l’énergie.

 L’énergie fait sa révolution  

en�miniature
matériau poreux à base de carbone activé 
et qui sont séparées par un liquide ionique. 
Lorsque le composant est sous tension, les 
charges électriques s’accumulent sur les 
électrodes. Il suffit ensuite d’inverser la 
tension pour libérer les charges et restituer 
le courant électrique. Le matériau poreux 
permet, lui, d’augmenter la surface de stoc-
kage et donc la capacité du superconden-
sateur. Le micro-superconden sateur du 
Laas, qui se distingue par son extrême 
densité de puissance, présente plusieurs 
innovations. Au lieu de la traditionnelle 

forme en bobine, il est construit à plat sur 
un support en  silicium. Les électrodes, 
dont le cœur est constitué d’or, ne sont 
 séparées que de 100 microns. « Cela per­
met de diminuer la distance parcourue  
par les charges. Ainsi, le supercondensateur 
se charge et se décharge plus vite », explique 
Magali Brunet, chercheuse au Laas.

un chargement uLtraraPiDe
Ensuite, plutôt que d’utiliser du carbone 
activé, les chercheurs ont choisi de recou-
vrir les électrodes d’un matériau mis au  rePère. 

Un superconden­
sateur est un 

composant capable 
de stocker puis de 
restituer l’énergie 

électrique.

q Photographié au 
microscope optique, 
le micro-super-
condensateur collé  
à un support est prêt 
à subir une batterie 
de mesures.
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point à l’université de Drexel. Ce matériau 
est fait de nanoparticules4 dont chaque 
grain est constitué de couches concen-
triques de graphite superposées à la ma-
nière d’un oignon. Ces nanoparticules 
sont très facilement accessibles aux 
charges électriques, ce qui permet de 
 réduire à l’extrême le temps d’accumu-
lation de l’énergie. Résultat, on obtient des 
micro-supercondensateurs capables de  
se charger en moins de 1 milliseconde, 
contre environ 1 seconde pour les dispo-
sitifs actuels. Un an de travail supplémen-
taire sera nécessaire pour obtenir un pro-
totype du système complet.
1.��Unité�CNRS.
2.��Unité�CNRS/INP�Toulouse/Université�Paul-Sabatier.
3.��Vitesse�à�laquelle�peut�se�charger�ou�se�décharger��

le�supercondensateur.
4.��Particules�dont�la�taille�est�de�l’ordre�de�10–9�mètre.

cOntAct :
Laboratoire d’analyse et d’architecture  
des systèmes, toulouse 
 magali Brunet
 > magali.brunet@laas.fr
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 rePère. 
Les plaquettes  

sont des cellules 
sanguines  

sans noyau qui 
participent à la 

coagulation.

Par xAvIEr müLLEr

w� Le lupus pourrait un jour être 
traité grâce à des  antiagrégants 
 plaquettaires,�des�médicaments�utilisés�
pour�éviter�la�formation�de�caillots�san-
guins.� Telle� est� la� voie� �thérapeutique�
�ouverte� par� une� équipe� de� chercheurs�
�dirigée�par�Patrick�Blanco,�du�laboratoire�
Composantes� innées� de� la� réponse�
�immunitaire�et�différenciation�(Cirid)1,�à�
Bordeaux.�Le�lupus�est�une�maladie�rare�
dite� auto-immune,� c’est-à-dire� qui� naît�
d’une�réaction�de�défense�de�l’organisme�
contre�lui-même.�Il�est�connu�pour�les�lé-
sions�cutanées�qu’il�provoque,�semblables�
à�de�l’eczéma.�Mais�il�peut�aussi�entraîner�
des�douleurs�articulaires�et�de�graves�dys-
fonctionnements�du�rein�et�du�cerveau.�
Côté�traitement,�des�anti-inflammatoires�
peuvent�suffire�pour�les�cas�légers,�mais�
les�cas�graves�nécessitent�la�prise�de�corti-
coïdes� ou� d’immunosuppresseurs,� aux�
nombreux�effets�secondaires.

L’exploration�de�cette�nouvelle�voie�
thérapeutique� a� débuté� par� la� décou-
verte� d’un� acteur� inédit� du� lupus,� les��
�plaquettes� sanguines�.� « Nous  avons 
 observé que les plaquettes de patients 
malades  possédaient  des  marqueurs 
d’activation de la coagulation », confie�
Patrick� Blanco,� un� signe� que� ces� pla-
quettes�étaient�entrées�dans� la�phase��
qui�mène�normalement�à� leur�agréga-
tion.�Mais�quel�rapport�avec�le�lupus�?�En�
fait,�l’un�de�ces�marqueurs�d’activation�
est�le�ligand�CD40L,�une�molécule�jouant�

un� rôle� dans� le� système� immunitaire��
et� connue� pour� favoriser� l’apparition��
du� lupus.� « Nous  avons  montré  que, 
au  lieu  de  s’agréger  entre  elles,  les 
 plaquettes des malades le font sur des 
 cellules immunitaires, les cellules dendri-
tiques, sortes de centres de transmission 
de  l’organisme  chargés  de  relayer  les 
alertes d’infection, vraies ou fausses »,�
explique�le�chercheur.

En� résumé,� les� plaquettes� leurrent�
l’organisme�:�elles�lui�laissent�croire�qu’il�
est�attaqué,�ce�qui�déclenche�une�réac-
tion�immunitaire�anormale�et�mène�au�
lupus.�Premier�succès�thérapeutique,�les�
chercheurs�ont�réussi�à�stopper�« l’affabu-
lation »�des�plaquettes�chez�des�souris�
modèles� atteintes� de� la� maladie� grâce��
à�des�injections�de�clopidogrel,�un�anti-
coagulant�standard�qui�bloque�leur�acti-
vation.� Des� tests� cliniques� pourraient�
�débuter�l’année�prochaine�pour�vérifier�
que�la�stratégie�fonctionne�chez�l’homme.

1.��CNRS/Université�Victor-Segalen.

Lupus :  
les plaquettes 
sanguines en cause

Médecine

q Lors d’un lupus érythémateux systémique, 
les plaquettes (en rouge) s’agrègent sur les 
cellules dendritiques (en vert) et déclenchent 
une réaction immunitaire anormale.

 5 c’est le nombre de nouvelles galaxies très lointaines repérées grâce 
à l’observatoire spatial herschel par une collaboration internationale 
impliquant plusieurs laboratoires du cnrs. Les chercheurs ont détecté  
des sources de lumière ayant débuté leur voyage interstellaire il y a  
environ 10 milliards d’années ! une deuxième équipe, conduite par trois 
astronomes du cnrs, a pour sa part déterminé la distance de la galaxie  
la plus éloignée de notre planète à l’aide du very Large telescope. celle-ci 
aurait vu le jour alors que l’univers n’était âgé que de 600 millions d’années.  
Plus d’informations sur www2.cnrs.fr/presse/
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cOntAct :
bureau d’économie théorique  
et appliquée, strasbourg 
 camille cornand
 > cornand@cournot.u-strasbg.fr

Les vertus méconnues de l’opacité
Par sEbAstIán EscALón

w� « Hier, à la Bourse de Paris, l’anxiété 
était grande, et les indices ont forte-
ment reculé �à la suite de l’annonce de la 
Banque centrale européenne qui pourrait 
relever  son  taux  d’intérêt  d’un  demi-
point. »�Jour�après�jour,�des�informations�
de�ce�type�prouvent�que�les�marchés�réa-
gissent�aux�communiqués�des�banques�
centrales.� Deux� économistes,� Camille�
Cornand,� du� Bureau� d’économie� théo-
rique�et�appliquée1,�et�Romain�Baeriswyl,�
de�la�Banque�nationale�suisse,�ont�décidé�
d’analyser�ce�phénomène�dans�une�étude�
publiée� en� septembre� dans� Journal  of 
Monetary Economics.�« Chaque décision 
prise par une banque centrale constitue, 
d’une part, une action directe sur le mar-
ché et, d’autre part, un signal qui indique 
ce qu’elle pense de l’état de l’économie »,�
explique�Camille�Cornand.�Certes,�encore�
faut-il� savoir� si� les� banques� �centrales�
jouent�la�transparence�en�expliquant�les�
raisons�de�leurs�décisions.

Dans�les�années�1970�et�1980,�celles-
ci� communiquaient� peu� et� aimaient�

�manipuler� les� agents� �économiques� à�
l’aide�de�signaux�ambigus.�Tandis�qu’au-
jourd’hui�la�tendance�est�à�toujours�plus�
de�transparence.�Cette�évolution�a-t-elle�
des�conséquences�?�oui,�répondent�les�
deux�économistes�:�« Nous avons juste-
ment montré que la politique monétaire 
optimale dépend directement du degré 
de transparence de la banque  centrale : 
ce qui marche bien  lorsque la banque 
centrale est opaque, ne marche pas for-
cément si elle rend compte clairement 
de ses décisions. »

C’est�ainsi�que�« nos modèles mon-
trent que, dans certains cas de figure,  
la transparence n’est pas souhaitable,  
et qu’un peu d’opacité sur les décisions 
prises  serait  plus  efficace »,� poursuit�
Camille� Cornand.� Imaginons,� par�
exemple,� qu’une� banque� centrale� éla-
bore�un�plan�de�sauvetage�d’une�banque�
commerciale.�« Il serait fâcheux que ses 
agissements  monétaires  révèlent  aux 
marchés  financiers  l’imminence  de  ce 
plan »,   remarque�la�chercheuse.�Ce�qui�
pourrait� bien� �entendu� entamer� la�
confiance�des�marchés.�Mais�il�est�vrai�

que,� dans� une� société� démocratique,��
le� �secret�et� l’opacité�n’ont�plus�vérita-
blement� de� place� dans� la� gestion� des�
institutions…
1.��Unité�CNRS/Université�de�Strasbourg/�

Nancy-Université.

Économie

q Le 10 mai 2010, à la 
bourse de new York, 
les annonces de  
la banque centrale 
européenne pour 
sauver de la crise  
la zone euro  
sont suivies  
avec attention.
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q de haut en bas, 
visualisation  
des différentes 
étapes de  
la formation du 
cyclobutadiène  
à partir d’une 
molécule d’a-pyrone 
soumise à des  
rayons ultraviolets.

ILS�oNT�SAISI�L’INSAISISSABLE
w� Des chercheurs de l’institut européen des membranes (iem) 1 
ont réussi à déterminer la structure du cyclobutadiène2. 
surnommée la mona Lisa de la chimie organique, cette molécule 
composée d’un cycle de quatre atomes de carbone, chacun relié  
à un atome d’hydrogène, a fait l’objet en quarante ans de 2 000 articles 
sans qu’on ait pu établir sa géométrie. très instable et ultraréactive,  
elle se décompose ou se transforme si rapidement qu’il a été impossible 
jusqu’à présent de saisir son image en 3d. Pour accomplir cet exploit, 
l’équipe nanosystèmes supramoléculaires adaptatifs de l’IEm a imaginé 
une matrice cristalline poreuse pour piéger le cyclobutadiène et ralentir 
sa transformation le temps d’une expérience. Elle y a introduit  
une molécule d’a-pyrone, laquelle s’est transformée progressivement 
en cyclobutadiène sous l’action de rayons ultraviolets. En analysant 
l’échantillon à l’aide de rayons x, les chimistes ont pu observer deux 
structures de la molécule rebelle, dont l’une, ressemblant à un rectangle 
plié, s’avère la forme thermodynamiquement la plus stable. v.t.m.

1.��CNRS/ENSCM/Université�Montpellier-II.
2.��Y.-M.�Legrand,�A.�van�der�Lee�et�M.�Barboiu,�Science, 2010,�vol.�329. ©
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génétique i La peste serait 
apparue en Chine il y a plus  
de 2 600 ans. Voilà l’une  
des conclusions d’une équipe 
internationale de chercheurs, dont 
deux de l’unité Origine, structure 
et évolution de la biodiversité, qui 
vient de détailler pour la première 
fois l’histoire évolutive de cette 
maladie. En analysant 17 génomes 
complets de la bactérie Yersinia 
pestis et une collection unique 
de près de 300 souches, les 
scientifiques ont aussi montré  
que les différentes vagues 
épidémiques qui ont touché 
l’Europe, l’Afrique et l’Amérique  
du Nord ont toutes pour sources 
l’Asie centrale et la Chine.

médecine i 

L’utilisation  
d’un curare déjà 
commercialisé,
le�cisatracurium,�diminuerait�
notablement�la�mortalité��
des�patients�hospitalisés��
en�état�de�détresse�respiratoire�
très�grave.�Telle�est�la�conclusion�
de�l’étude�Acurasys�menée�
depuis�dix�ans�dans�vingt�centres�
de�réanimation�en�france�et�
coordonnée�par�un�chercheur��
de�l’Unité�de�recherche��
sur�les�maladies�infectieuses��
et�tropicales�émergentes.��
Ce�traitement�permettrait��
aussi�de�réduire�la�durée�sous�
ventilation�artificielle�et�celle�
d’hospitalisation�en�réanimation.

climat i Dans l’hémisphère 
nord, le vent souffle moins  
fort qu’il y a trente ans.  
une analyse des enregistrements  
de plus de 800 stations de  
mesures, effectuée notamment  
au Laboratoire des sciences  
du climat et de l’environnement,  
a mis en évidence une baisse  
de 10 % de la vitesse du vent aux 
États-unis, en chine et dans 
plusieurs pays d’europe. une des 
causes évoquées :� l’augmentation  
de la végétation qui aurait pour 
effet de freiner les vents.

Plus d’actualités sur www2.cnrs.fr/presse/

Neurobiologie� L’étude�d’un�embryon�de�souris�a�permis�d’identifier�
les�gènes�qui�servent�aux�vertébrés�à�inspirer�et�à�expirer.

�L’horloge�respiratoire
démontée
Par mArIE LEscrOArt

a
u cours de sa vie, un être humain respire 
en moyenne 600 millions de fois. Ce mou-
vement s’opère inconsciemment grâce à une 

horloge respiratoire localisée à l’arrière du cerveau, 
dans le tronc cérébral. Les scientifiques ont déjà mon-
tré que cette horloge faisait intervenir deux groupes 
distincts de neurones rythmiques : l’oscillateur para-
facial et l’oscillateur preBötzinger (preBötC). Ceux-ci 
s’activent à environ deux tiers de la période de gesta-
tion chez la souris. En créant des souris mutantes, des 
chercheurs de l’Inserm et du CNRS1 sont parvenus 
à identifier les gènes qui conditionnent la formation 
de chacun de ces oscillateurs et à préciser leur rôle 
respectif dans le contrôle du rythme respiratoire2.

En l’absence d’expression du gène Egr2, l’oscilla-
teur parafacial ne se développe pas. Le rythme respi-
ratoire de l’embryon est ralenti, et les chances de survie 
à la naissance sont faibles. En outre, cet oscillateur 
conditionne l’adaptation de la fréquence respiratoire 
au taux de dioxyde de carbone (CO2) dans le sang. 
L’étude révèle aussi que les neurones qui constituent 
cet oscillateur requièrent pour leur survie le gène 
Phox2b. « Or, chez l’homme, le syndrome d’hypoven­
tilation alvéolaire centrale congénitale, dit syndrome 
d’Ondine, qui se traduit par une perte complète de sen­
sibilité au CO2, est provoqué par des mutations de ce 
gène », pointe Gilles Fortin, coauteur de ces travaux.

Quant à l’oscillateur preBötC, sa mise en place est 
contrôlée par le gène Dbx1, dont la suppression se tra-
duit par l’absence totale de respiration. « L’oscillateur 
preBötC est essentiel à la respiration, tandis que l’oscil­
lateur parafacial joue un rôle important mais subsi­
diaire », précise Gilles Fortin. L’expression de Dbx1 
conditionne aussi le devenir des neurones qui traver-
sent l’axe médian du corps et imposent la synchroni-
sation de la commande respiratoire entre la droite et 
la gauche du cerveau. Pour le démontrer, les biolo-
gistes ont empêché l’expression du gène Robo3, qui 
permet aux neurones de traverser cet axe médian, 
uniquement dans les neurones dérivés des cellules 
embryonnaires exprimant Dbx1. « Les souris mu­
tantes présentent, à droite et à gauche du cerveau, des 
oscillateurs  preBötC rythmiquement actifs mais tota­
lement désynchronisés, explique Gilles Fortin. Elles ne 
survivent pas à la naissance. » En identifiant de nou-
velles cibles thérapeutiques pour certaines patho-
logies respiratoires, tel le syndrome d’Ondine, ces 
travaux ouvrent des perspectives intéressantes en 
 recherche clinique. Sur un plan plus fondamental, ils 
offrent une avancée dans la compréhension de l’émer-
gence de circuits fonctionnels dans le système ner-
veux  central au cours du développement de l’embryon 
comme durant l’évolution des vertébrés.
1.��Inserm�U7814�et�U968,�Institut�Alfred-fessard�(CNRS),�Institut�de��

la�vision�(CNRS/UPMC/Inserm),�Institut�Jacques-Monod�et�Centre�
épigénétique�et�destin�cellulaire�(CNRS/Université�Paris-Diderot).

2.��Travaux�publiés�dans�Nature Neuroscience�(août�2009�et�sept.�2010).

cOntAct :
neurobiologie et développement, Gif-sur-Yvette 
 gilles Fortin
 > gilles.fortin@iaf.cnrs-gif.fr

q La respiration implique l’activité de neurones au sein 
du complexe prebötc (à gauche). ce dernier devient inactif 
en l’absence du gène Dbx1 (au centre) et il n’y a plus 
de respiration. Lorsque le gène Robo3 n’est pas exprimé, 
le rythme respiratoire est préservé, mais la synchronisation 
entre la droite et la gauche n’a plus lieu (à droite).
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cOntAct :
Laboratoire de matière et systèmes complexes, 
Paris 
 atef asnacios
 > atef.asnacios@univ-paris-diderot.fr

Biophysique� Nos�cellules�se�spécialisent�en�fonction�de�la�rigidité�de�leur�milieu.�
Des�chercheurs�livrent�aujourd’hui�un�nouvel�éclairage�sur�cette�question�cruciale.

Par xAvIEr müLLEr

P
ourquoi nous pousse-t-il des 
 neurones dans le cerveau et des 
cellules osseuses dans le squelette, 

et pas l’inverse ? La question de la desti-
née des cellules, qui toutes évoluent à 
partir des mêmes cellules souches, 
 taraude toujours les scientifiques. Des 
biophysiciens viennent d’y apporter un 
nouvel éclairage : ils ont cerné les 
contours du méca nisme qui permet  
aux cellules de détecter la rigidité de  
leur environnement et d’amorcer ainsi 
leur différenciation.

La chimie n’exPLique Pas tout
Que la rigidité de l’environnement influence le devenir des cel-
lules était un fait connu. Déposez des cellules souches sur un sup-
port mou mimant la consistance du cerveau, et elles se transfor-
meront en neurones. Déposez-les sur un support rigide, et vous 
aurez des cellules osseuses. En revanche, on ignorait comment 
s’exerçait cette influence. L’hypothèse dominante voyait dans 
 certaines protéines membranaires les courroies de transmission 
de la rigidité ambiante : plus ou moins déformées par le contact 
avec l’environnement, ces protéines verraient leurs propriétés 
chimiques modifiées, ce qui déclencherait des cascades de réac-
tions dans la cellule. Un processus plutôt long. Dans son étude 
publiée en septembre dans Proceedings of the National Academy 

of Sciences, l’équipe menée par Atef 
Asnacios, du Laboratoire de matière et sys-
tèmes complexes1, a montré que la réponse 
des cellules ne repose pas que sur des réac-
tions chimiques. Les chercheurs ont réalisé 
un dispositif inédit qui enserre les cellules 
entre deux lamelles dont la flexibilité de 
l’une est contrôlable électroniquement. 
« Avec ce dispositif, nous pouvons moduler 
la rigidité de l’environ nement des cellules et 
tester leur réponse mécanique en temps 
réel », explique le chercheur. Résultat ? Les 
cellules réagissent instantanément à la 
 rigidité extérieure. Elles se contractent plus 
ou moins intensément, en moins d’un 
dixième de seconde. Or une cascade de 
réactions chimiques telle que la supposait 

l’hypothèse dominante impliquerait une 
réponse à l’échelle de la minute. Preuve est 
donc faite que les réactions chimiques au 
sein des protéines membranaires ne sont 
pas seules en cause.

L’hyPothèse mÉcanique
Mais comment expliquer la transmission 
de la rigidité membranaire ? Le regard des 
chercheurs se tourne aujourd’hui vers la 
charpente des cellules, à savoir le réseau de 
fibres d’actine. Ce serait lui qui se tendrait 
plus ou moins. Les cellules ressembleraient 
ainsi à des arcs bandés à l’extrême, réagis-
sant instantanément à la moindre pression. 
Une théorie que d’autres expériences en 
cours vont mettre à l’épreuve. Le dispositif 
des chercheurs a fait l’objet d’un dépôt de 
brevet, car il pourrait être utile à des études 
portant sur la différenciation des cellules, 
comme celles menées sur les thérapies par 
cellules souches. Pourraient également en 
béné ficier les recherches sur l’embryo-
genèse et sur les cancers à métastases, deux 
cas où, cette fois, c’est la migration des 
 cellules qui pourrait être conditionnée par 
la rigidité de l’environnement.
1.��Unité�CNRS/Université�Paris-Diderot.

astronomie I La première 

conférence internationale  

de la mission Planck aura lieu du 

10 au 14 janvier 2011 à la cité des 

sciences et de l’industrie, à Paris. 

Lancé en mai 2009, le satellite 

Planck observe avec une précision 

inégalée le rayonnement le plus 

ancien de l’Univers, le fonds  

diffus cosmologique. 

> www.planck2011.fr

médecine I Jusqu’au 4 janvier 

2011, une équipe du laboratoire 

biologie et écologie tropicale  

et méditerranéenne,  

à Perpignan, mène au bénin,  

en collaboration avec la faculté 

de médecine de cotonou,  

une étude épidémiologique sur  

la bilharziose. Il s’agit de  

la deuxième maladie parasitaire 

au monde après le paludisme.

archéologie I Les chercheurs 

de l’unité Histoire, archéologie, 

littérature des mondes 

anciens-Institut de  

papyrologie et d’égyptologie  

de Lille ainsi que leurs 

partenaires achèveront le 

18 décembre de fouiller le temple 

d’el-Hassa. situé au soudan,  

ce monument est dédié au dieu 

égyptien Amon.

�à�suivre

quand les cellules
jouent�les�caméléons

q ce dispositif 
expérimental permet 
de moduler en temps 
réel la raideur  
de l’environnement 
perçu par une cellule 
vivante isolée entre 
deux lamelles  
de verre. La lamelle 
du haut, souple, sert 
de capteur de force.©
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q L’étoile cW Leo photographiée par 
le télescope spatial Herschel. Les données 
recueillies montrent qu’elle contient de l’eau.

une étoile à vapeur

w� De la vapeur d’eau portée 
à plus de 700 °c a été détectée  
dans l’enveloppe d’une étoile 
par une équipe internationale 
associant des chercheurs de l’Institut 
de radioastronomie millimétrique  
du cnrs, du Laboratoire de l’Univers 
et de ses théories1 et du Laboratoire 
d’astrophysique de Grenoble2, 
selon une étude publiée dans 
Nature le 2 septembre. située 
à 500 années-lumière de la terre  
dans la constellation du Lion,  
cW Leo est une géante rouge,  
une étoile arrivée en fin de vie,  
des centaines de fois plus grande  
que le soleil. Elle est cachée derrière  
une épaisse enveloppe de gaz  
et de poussières qu’elle éjecte.  
La découverte de vapeur d’eau en 
profondeur, près de l’étoile elle-
même, est surprenante. d’après les 
scénarios en vigueur, les molécules 
d’eau ne peuvent se former à partir 
des ingrédients disponibles dans  
ce milieu riche en carbone que grâce 
à l’intervention du rayonnement 
ultraviolet interstellaire qui baigne 
l’espace. Or l’épaisse enveloppe  
qui entoure cW Leo devrait  
empêcher les Uv de pénétrer aussi 
profondément. Pour les chercheurs, 
cette enveloppe ne serait donc pas 
uniforme. certaines régions autour 
de l’étoile, presque vides, laisseraient 
ainsi passer plus facilement  
le rayonnement Uv. v.t.m.
1.���Unité�CNRS/observatoire�de�Paris/�

Université�Paris-Diderot.
2.��Unité�CNRS/Université�Joseph-fourier.
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q soumis à un 
champ électrique,  
un corps de zinc se 
déplace de la cathode 
vers l’anode en se 
dissolvant d’un côté 
et en se recomposant 
de l’autre. Ici,  
le mouvement est 
décomposé à 
intervalle de temps 
régulier, calculé en 
secondes.
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Par sEbAstIán EscALón

w� un mode de propulsion pour micro- 
et nano-objets� qui� semble� véritable-
ment�défier�les�lois�du�mouvement�:�voilà�
ce�qu’ont�mis�au�point�des�chercheurs�
bordelais�de�l’Institut�des�sciences�molé-
culaires�(ISM)1.�Sous�l’action�d’un�champ�
électrique,�la�partie�avant�de�l’objet�s’al-
longe�tandis�que�l’arrière�se�dissout�à�la�
même� vitesse,� créant� ainsi� un� mouve-
ment.� Ces� travaux,� publiés� en� ligne� le�
21�octobre�dans�Journal of the American 
Chemical Society,�ouvrent�une�nouvelle�
voie�dans�le�domaine�extrêmement�actif�
des�nano-�et�micromoteurs.

Un�corps�métallique�long�d’environ�
100 microns,�constitué�de�cuivre,�de�zinc�
ou�de�nickel,�est�choisi�pour�l’expérience.��
Il�est�immergé�dans�un�liquide�contenant�
des�ions�du�même�métal.�« À l’aide de deux 
électrodes externes, on soumet l’objet à 
un champ électrique qui a pour effet de le 
polariser aux extrémités par rapport à la 
solution : les électrons sont en excès vers 
l’anode et en déficit vers la cathode, ex-
plique�Alexander�kuhn,�chercheur�à�l’ISM.�
D’un côté, les électrons en excès s’asso-
cient aux ions métalliques de la  solution 
pour donner des atomes de métal neutres 
à  la surface de  l’objet.  Inversement, de 

Les micro-objets  
dans les starting-blocks

l’autre côté, à cause du déficit d’électrons, 
l’objet s’oxyde et se dissout. Le corps mé-
tallique s’allonge d’un côté et se dissout 
de l’autre, ce qui crée un mouvement dont 
la vitesse, de l’ordre de 100 microns par 
seconde dans nos expériences, dépend 
de  la  force  du  champ  électrique  et  de  
la concentration en ions métalliques. »�Et�
voilà�comment,�pour�la�première�fois,�le�
principe�de�l’électrochimie�bipolaire�a�été�
utilisé�pour�faire�se�mouvoir�des�objets.

Le�corps��métallique�pourrait�servir�à�
déplacer� de� façon� contrôlée� différents�
types�d’objets�:�il�suffirait�pour�cela�de�l’uti-
liser�comme�propulseur.�« Ces recherches 
en sont encore à un stade très fondamen-
tal :  nous  sommes  en  train  de  jeter  les 
bases de ce mode de propulsion, précise�
Alexander�kuhn. L’un des contextes d’ap-
plication pourrait être la nanomédecine. 
Le système pourrait permettre de trans-
porter des molécules ou des objets vers 
une cible précise du corps humain. »

1.��Unité�CNRS/ENSCBP/Université�Bordeaux-I/
Université�Montesquieu-Bordeaux-IV.

Chimie

cOntAct :
Institut des sciences moléculaires, talence 
 alexander Kuhn
 > kuhn@enscpb.fr
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       À la chasse
aux�couleurs

Physique� Cet�été,�
un�groupe�de�chercheurs�a�
exploré�la�forêt�amazonienne�
à�la�recherche�d’insectes��
qui,�en�réfléchissant�la�lumière,��
se�parent�de�magnifiques�
couleurs.�Un�phénomène��
que�tentent�de�reproduire��
les�physiciens�pour�manipuler��
la�lumière�à�petite�échelle��
et�créer�de�nouveaux�
matériaux�colorés.

       À la chasse
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de leur corps, de minuscules structures aux formes 
extrêmement variées –  cylindres, sphères, hexa-
gones… –, espacées d’une centaine de nanomètres 
seulement, explique le coresponsable de l’expédition 
Serge Berthier, chercheur à l’Institut des nanosciences 
de Paris1 et professeur à l’université Paris-Diderot. La 
taille de ces structures correspond à une longueur 
d’onde précise qui est alors renvoyée dans certaines 
directions, ce qui crée une couleur intense. »

On comprend pourquoi le physicien a décidé de 
se pencher sur ces petits animaux. « La maîtrise 
de la lumière à une toute petite échelle est devenue un 
enjeu important, ajoute-t-il. Partout dans le monde, 
on tente de mettre au point des dispositifs dits photo-
niques, c’est-à-dire capables de manipuler les photons, 
ces grains qui composent la lumière. Les insectes, qui 
ont développé grâce à des millions d’années d’évolu-
tion de véritables structures photoniques très perfor-
mantes, sont sources d’inspiration. » Et le modèle 

Par JULIEn bOUrdEt

S
eptembre 2010, Guyane française, près 
des rives de l’approuague, dans la région 
de régina. Armés de filets à papillons, des 
scientifiques arpentent une clairière en 

pleine forêt amazonienne, capturant le moindre in-
secte qui passe à leur portée. Certains sont relâchés, 
d’autres conservés pour être étudiés plus tard. Qu’on 
ne s’y trompe pas : si les chercheurs sont venus braver 
deux semaines durant les moustiques et la chaleur 
accablante de la jungle, ce n’est pas dans le but de 
compléter les collections d’insectes des musées. Ce 
qui les intéresse, c’est la façon dont certaines de ces 
 petites bêtes parviennent à se parer de couleurs 
 chatoyantes simplement grâce à la lumière du soleil.

Rapportés au camp de base, les spécimens les 
plus prometteurs sont scrutés sous toutes les cou-
tures. Encore vivants, ils sont placés sous un spec-
tromètre pour mesurer précisément toute la palette 
des longueurs d’onde de la lumière qu’ils parvien-
nent à réfléchir. La lumière étant composée d’une 
multitude de couleurs qui correspondent chacune  
à une longueur d’onde différente, le phénomène 
 permet d’expliquer leurs colorations. Ensuite, les  
insectes seront examinés, en laboratoire cette fois, 
sous un microscope électronique à balayage qui 
 révélera leurs structures les plus fines. « Le secret de 
ces insectes colorés réside dans la présence, à la surface 

01 02 03 04 Le bestiaire des insectes étudiés 
par les chercheurs est impressionnant. cela va 
de ce spectaculaire papillon bleu, le Morpho, 
à ce Pyrophorus qui émet lui-même de la 
lumière en passant par ce grand papillon  
de nuit bleuté ou encore ce coléoptère doré 
qui devient rouge quand il est attaqué  
par un prédateur.

05 La chasse aux insectes colorés a lieu de 
jour comme de nuit. Pour attirer les espèces 
nocturnes, un drap blanc éclairé par derrière 
par de puissantes lumières a été installé.  
En très peu de temps, le piège est recouvert 
par une nuée de petites bêtes.

06 07 08 Armés de filets à papillons, les 
chercheurs parcourent les chemins et les 
sous-bois de la forêt amazonienne à la 
recherche de nouveaux spécimens. Une fois 
attrapés, les insectes sont délicatement 
prélevés, puis déposés dans une petite boîte 
pour être étudiés plus tard au camp de base.
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cOntAct :
Institut des nanosciences de Paris 
 Serge Berthier
 > serge.berthier@insp.jussieu.fr

d’inspi ration numéro 1 du chercheur, c’est le Morpho, 
ce grand papillon de la forêt amazonienne, maître 
incontesté en matière d’effets lumineux. Au cours de 
son vol, lorsque la lumière éclaire ses ailes sous le bon 
angle, un éclat métallique d’un bleu spectaculaire 
apparaît sur son corps. L’animal n’a pratiquement 
plus aucun secret pour Serge Berthier, qui lui a déjà 
consacré une campagne sur le terrain et qui tente de 
reproduire en laboratoire les structures microsco-
piques du papillon. Cette démarche de biomimé-
tisme a déjà abouti à des applications bien concrètes 
en partenariat avec des industriels. Elles vont de la 
conception de motifs infalsifiables dans des billets de 
banque jusqu’à la mise au point de produits cosmé-
tiques qui ont l’avantage d’être colorés mais exempts 
de pigments, substances dont certaines sont toxiques.

Notre physicien ne compte toutefois pas s’arrêter 
là. Insatiable, il est à la recherche de nouvelles sources 
d’inspiration. Et cette expédition, menée avec son 
collègue Jean-Pol Vigneron, de l’université de Namur, 
en Belgique, lui a permis de dénicher des insectes  
aux propriétés optiques étonnantes. Certains d’entre 
eux, dont une variété de sauterelles, possèdent des 
couleurs dites éphémères parce qu’elles disparaissent 
après leur mort. D’autres sont capables de changer  
de couleur, comme ce minuscule coléoptère doré  
qui devient totalement rouge lorsqu’il est attaqué  
par un prédateur. « Dans les deux cas, le phénomène 
met en jeu à la fois une structure photonique, comme 
pour le Morpho, mais aussi un produit chimique, 
dont la nature est encore inconnue, que l’insecte   
injecte dans cette structure », commente Serge 
Berthier. Une fois décrypté, le mécanisme pourrait 
conduire à la conception de nouveaux matériaux  
dont les  couleurs changeraient en fonction de la 
 lumière ou de la température. Les insectes n’ont  
pas fini d’éclairer les chercheurs.
1.��Unité�CnrS/UPMC.

09 Papillon à l’éclat métallique bleuté, 
véritable roi des effets lumineux, le Morpho 
est l’espèce favorite du physicien serge 
berthier, qui étudie ici les plus fins détails  
des ailes de l’insecte sous son microscope.

10 11 12 Le secret du Morpho provient de 
minuscules structures à la surface de ses ailes, 
espacées d’une centaine de nanomètres 
seulement et capables de renvoyer la couleur 
bleue de la lumière dans certaines directions. 
Observées au microscope, ces lamelles 
s’assemblent pour former des stries,  
qui elles-mêmes composent les écailles 
présentes sur les ailes du papillon.

13 Pour percer les mystères du papillon, 
celui-ci a été plongé dans de l’acétone.  
Le produit chimique a pris la place de l’air  
dans les structures nanoscopiques de l’aile,  
ce qui a fait disparaître la couleur bleue.

14 dans leurs filets, les chercheurs ont mis 
la main sur une sauterelle aux couleurs 
éphémères : les bandes latérales vertes 
disparaissent quelques minutes  
après la mort de l’animal.

200 nm 600 nm 40 µm

09

10 11 12

13

14

 À lirE.
> Photonique des Morphos, 
Serge Berthier, Springer, 2010, 248 p.
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Par phIlIppe testard-vaIllaNt

L
e 4 octobre, la digue d’un bassin 
de rétention de l’usine MaL 
 (Magyar Aluminium) de la ville 

d’Ajka, à 160  kilomètres à l’ouest de 
Budapest, s’effondrait partiellement et 
 libérait plus de 1 million de mètres cubes 
de boues rouges toxiques sur les sept 
 villages avoisinant le site. Après avoir en-
vahi champs, rues et maisons, la coulée 
meurtrière s’est déversée dans plusieurs 
affluents du Danube et a fini par contami-
ner le deuxième plus grand fleuve d’Eu-
rope, provoquant la pire catastrophe éco-
logique qu’ait jamais connue la Hongrie.

Les boues qui ont transformé la  région 
en zone de désolation couleur rouille 
« sont  les  résidus  d’exploitation  de  la 
 bauxite,  un  minerai  dont  on  extrait  de 
l’alumine à partir de laquelle on fabrique 
de l’aluminium, explique Olivier Donard, 
directeur de l’Institut des sciences analy-
tiques et de physico-chimie pour l’envi-
ronnement et les matériaux1. Pour 1 tonne 
d’aluminium  produite  à  partir  de  4  à 
5 tonnes de bauxite, il faut compter 1 tonne 
de boues rouges. La couleur de ces déchets 
miniers provient des oxydes de fer qu’ils 
contiennent ». Problème : pour extraire 
l’alumine, on se sert de soude caustique, 
un produit qui provoque de graves brû-
lures, irrite les yeux et présente d’impor-
tants risques pour la faune et la flore. D’où 
la corrosivité des boues rouges. « Toucher 
ces résidus, c’est comme plonger la main 
dans une solution de soude ! commente 
Olivier Donard. Le  pH  des  boues  est 
élevé 2 : il varie entre 9 et 13, alors qu’un 
pH neutre est égal à 7. Cela constitue le 
principal  problème  à  court  terme  pour  
les personnes et les écosystèmes touchés. »

Quant à l’impact à long terme de cette 
pollution, Olivier Donard se montre pru-
dent, faute de données détaillées sur la 

composition des boues. Bien connaître  
le contenu de ces résidus représente « une 
des étapes clés du traitement de cette crise, 
assure-t-il. La dangerosité des boues rouges 
ne provient pas tant de leurs constituants 
majeurs  –  oxyde  de  fer,  oxyde  d’alumi-
nium, silice, titane… – que des éléments 
mineurs fréquemment associés à ces der-
niers  –  plomb,  cadmium,  chrome,  mer-
cure… La  forme chimique des  éléments 
majeurs et des éléments à l’état de traces va 
condi tionner  leur capacité de dispersion 
dans l’environnement, ainsi que les mesures 
à prendre pour les rendre moins nocifs ».

Tout laisse à penser que les boues, lors 
de chaque épisode pluvieux, vont relarguer 
les métaux dont elles sont chargées, avec 
des conséquences durables sur les écosys-
tèmes. Les terrains seront probablement 
longtemps inutilisables pour l’agriculture. 
Et les boues, en séchant, pourraient dissé-
miner dans l’air, sous forme de poussières, 

une partie des métaux qu’elles renferment, 
constituant un nouveau risque pour l’en-
vironnement. D’où l’importance, pour 
Olivier Donard, « d’aller  au  fond  des 
choses pour apprendre et prévenir à l’avenir 
de tels accidents et, à défaut, améliorer la 
gestion de ces crises. Cette démarche doit  
se faire en collaboration avec les industriels 
et  les équipes de recherche  locales. C’est 
pourquoi j’ai pris contact avec mes collè-
gues hongrois pour mettre en place une 
action soutenue soit par l’Europe, soit par 
un organisme tel que le CNRS ».
1.  Unité CNRS/Université de Pau et des Pays de l’Adour.
2.  Le pH mesure l’acidité ou la basicité d’une solution.  

Il varie entre 0 (très acide) et 14 (très basique).

Environnement Au lendemain du désastre écologique qui a frappé la Hongrie, Olivier Donard, 
physico-chimiste, analyse les conséquences de cet accident industriel majeur. 

 Coulée de boues en Hongrie  :�
vers un impact durable ?

coNtact :
Institut des sciences analytiques et de physico-
chimie pour l’environnement et les matériaux, pau 
 Olivier Donard
 > olivier.donard@univ-pau.fr

q équipe de secours  à  la recherche des corps des personnes 
ayant été emportées par la coulée de boues toxiques en hongrie. ©
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ce spécialiste de 
chimie analytique 
et de chimie de 
l’environnement 
a reçu le prix de la 
division de chimie 
analytique de la 
société chimique 
de France.
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�Le�27�décembre�1940,�trois�mois�après�sa�découverte,�la�grotte�de�Lascaux�était�

classée�monument�historique.�Mais�aujourd’hui,�la�Chapelle�Sixtine�de�l’art�pariétal�

inquiète.�Les�peintures�sont�en�effet�menacées�par�des�champignons�–�des�taches�

noires�–�ou�encore�par�l’humidité.�Pour�faire�face�à�ces�dangers,�un�nouveau�conseil�

scientifique�a�été�nommé�au�début�de�l’année.�Les�chercheurs�qui�le�composent,��

dont�plusieurs�du�CNRS,�doivent�se�réunir�du�6�au�8�décembre.�L’occasion�de�faire��

le�point�avec�eux�sur�l’état�de�santé�de�ce�trésor�du�patrimoine�de�l’humanité.��

une  enquête  de  grégOry fLéchEt Et chArLInE zEItOUn

Lascaux
Sauver
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menaces sur une grotte d’exception 21 i des moisissures coriaces 22 i Un site 
au climat précaire 24 i Les erreurs du passé 26 i Entretien avec yves coppens 28 i

Menaces sur une�
grotte�d’exception

À
l’entrée de la grotte, près de Montignac, en 
dordogne, les visiteurs se pressent.� Ils veulent voir 
les cavalcades d’aurochs, de chevaux et de cerfs peintes 
sur les parois de la cavité. Mais ils n’admireront qu’un 

fac-similé (lire l’encadré p. 27). L’originale, la célébrissime grotte 
de Lascaux, et ses peintures, datées d’environ 18 000 ans, extra-
ordinaire témoignage de la Préhistoire découvert en 1940 par 
quatre intrépides jeunes gens en balade, se trouvent à 350 mètres  
de là. Elle est fermée au public depuis 1963. La Chapelle Sixtine 
de la Préhistoire est en effet malade. Ses parois ont d’abord subi 

l’assaut de différents micro-organismes, 
algues et champignons blancs, durant 
deux grandes crises, dans les années 1957-
1963, puis dans les années 2000. Et les trai-
tements chimiques appliqués à l’époque, 
quoique efficaces, ont profondément 
 perturbé l’équilibre de la biodiversité de la 
grotte ainsi que son équilibre climatique. 
En raison de ces déséquilibres, de  nouvelles 
taches sont apparues plus  récemment, 
auxquelles s’ajoute un problème de cir-
culation d’air qui menace la conservation 
des peintures. Un nouveau conseil 
 scien tifique a donc été nommé en janvier 
par le ministre de la Culture, Frédéric 
Mitterrand, pour étudier ces divers pro-
blèmes. Confié à la présidence du paléon-
tologue Yves Coppens (lire l’entretien 
pp. 28-29), il comprend différents scienti-
fiques – microbiologistes, clima tologues, 
hydrogéologues… –, dont plusieurs cher-
cheurs du CNRS, qui  doivent se réunir  
en ce début décembre.

des frises MonuMentaLes
Qu’il faille protéger la grotte de Lascaux  
ne fait aucun doute. Classée monument 
historique trois mois à peine après sa 
 découverte, inscrite au patrimoine mon-
dial de l’Unesco en 1979, elle est souvent 
considérée comme la plus exceptionnelle 
grotte ornée du monde. Elle est pourtant 
loin d’être la seule ni la plus ancienne. En 
Europe, où l’on trouve les uniques 
 manifestations d’art pariétal remontant 

01 L’impressionnante salle des taureaux, juste après l’entrée 
de la grotte. 02 La cavité s’étire sur environ 230 mètres de long. 
Les parois du Passage, de l’Abside et de la nef sont aujourd’hui 
menacées par des taches de moisissures noires.

Salle des  
Taureaux

Passage
Nef

Diverticule des Félins
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Puits

Diverticule axial
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et Muriel Mauriac, conservatrice de la 
grotte, tous deux à la direction régionale 
des affaires culturelles d’Aquitaine. « La 
grotte d’Altamira, en Espagne, a eu aussi 
des problèmes de champignons dans les 
années 1970, précisent-ils, mais les mal-
heurs de Lascaux ont servi d’enseigne-
ment » : le site a fermé à temps et n’a pas 
subi de traitement ravageur. Alors que  
les autres grottes n’ont aujourd’hui à se 
battre que contre quelques mousses, 
Lascaux est donc la seule où persistent  
de véritables problèmes.  c.� Z.�

1.��unité�CNRS/université�bordeaux-i/Ministère��
de�la�Culture�et�de�la�Communication/inrap.

jusqu’au début du  Paléolithique supérieur , 
la grotte Cosquer affiche 27 000 ans, et la 
grotte Chauvet, 32 000 ans. Mais Lascaux 
se distingue de tous les autres sites. 
D’abord, « bien que de longueur modeste, 
avec ses 230 mètres de long environ et  
ses espaces relativement restreints, elle 
contient des frises de dimensions impor-
tantes,  notamment un immense aurochs 
de 5,5 m de long », commente Norbert 
Aujoulat, directeur du département  
d’art pariétal au Centre national de la 
Préhistoire1, à Périgueux. Ensuite, « il 
n’existe que peu de grottes ornées de  
peintures sous forme d’aplats de couleurs, 
par opposition aux dessins définis par  
leurs seuls contours ». Cette maîtrise de la 
technique – la peinture est soufflée sur  
la paroi – est particulièrement troublante 
tant les perspectives sont magistrales, 
jouant souvent avec la surface bosselée 
d’un support peu propice. Enfin, « les 
animaux y sont représentés en mouve-
ment, alors que, dans les autres grottes,  
la représentation est plus  statique », pour-
suit l’expert.

une ferMeture saLutaire
Pour toutes ces raisons, Lascaux est 
unique. « Elle fut aussi le premier site à 
fermer au public, alors qu’elle était la grotte 
la plus visitée au monde, ce qui a entraîné 
une prise de conscience de l’importance de 
conserver ce type de patrimoine », souli-
gnent Alain Rieu, chef de la conservation 
régionale des monuments historiques,  t

outes les études microbiolo-
giques menées à Lascaux sont 
formelles :� la cavité fourmille
de  bactéries et de champignons. 

Invisibles à l’œil nu, ces micro-orga-
nismes ne représentent pas un réel danger 
pour les fresques vieilles de 18 000 ans. 
Excepté lorsque l’un d’entre eux se met  
à proliférer. Sur le front de ces contami-
nations, la plus préoccupante aujourd’hui 
concerne des champignons mélanisés. 
Les fauteurs de trouble sont ainsi surnom-
més car leur prolifération se traduit par  
la formation d’auréoles sombres sur les 
parois qu’ils investissent. Ces taches 
noires pourraient constituer une réaction 
de défense à un stimulus  extérieur  
(source de lumière arti ficielle, traitement 
chimique antérieur…). Leur expansion 
serait facilitée par la présence de collem-
boles, des arthropodes de 1 millimètre de 
long aperçus près de ces taches. Ceux-ci, 

cOntActs :
 norbert aujoulat
 > norbert.aujoulat@orange.fr
 Muriel Mauriac
 > muriel.mauriac@culture.gouv.fr
 alain rieu
 > alain.rieu@culture.gouv.fr

 rePère.� 
Le Paléolithique 

supérieur (– 40 000  
à – 10 000 ans) est 

caractérisé par 
l’arrivée de l’homme 
moderne en Europe, 

le développement 
de nouvelles 

techniques (lames, 
industrie osseuse…) 

et l’explosion de 
l’art préhistorique.

« Un symbole de la création de la vie »
w� Les chevaux, les taureaux, puis les cerfs.� selon norbert Aujoulat, auteur d’une 
thèse d’état sur l’interprétation symbolique des peintures de Lascaux, les animaux 
apparaissent toujours dans le même ordre. Après avoir analysé leur pelage et leur 
silhouette, le chercheur n’a plus de doute : chaque animal a été saisi au moment de 
sa période de rut. « Lascaux semble un symbole de la création 
de la vie, explique-t-il. Je pense que ces peintures ont été 
réalisées par des hommes mandatés par leur tribu, mais qui 
ne sont jamais revenus sur les lieux. » Un sanctuaire dont seul 
comptait le souvenir ? « C’est ce qui paraît s’être passé dans 
d’autres grottes, dont les sols argileux, capables d’imprimer 
les empreintes de pas, n’en contiennent que très peu : preuve 
que ce n’étaient pas des lieux très fréquentés. » Le sol sableux 
de Lascaux ne permet pas d’affirmer la même chose, mais 
norbert Aujoulat penche fortement pour cette interprétation. 

Des��moisissures
coriaces

03 ce grand 
aurochs, situé dans 
le diverticule axial, 
est probablement 
l’image la plus 
emblématique de 
Lascaux. 04 Panneau 
de l’hémione,  
sorte d’âne sauvage, 
toujours dans  
le diverticule axial.  
sa silhouette  
trapue et sa ligne 
ventrale évoquent  
la fertilité.
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en se nourrissant du  mycélium des champignons, dissémine-
raient en effet ses spores et en accéléreraient la colonisation. 
Observées pour la première fois au printemps 2006, ces taches 
sont désormais localisées sur les parois du Passage, de l’Abside 
et de la Nef (voir plan de la grotte p. 21). Pour Claude Alabouvette, 
microbiologiste à l’Institut national de recherche agronomique 
de Dijon, chargé d’inventorier les populations microbiennes de 
Lascaux, ces organismes fongiques ont toujours été présents dans 
la cavité : « S’ils se sont mis à proliférer, c’est que les conditions 
environnementales leur sont devenues favorables dans certains 
secteurs de la cavité », assure le scientifique.

Les fongicides Mis en cause
Quelles furent les causes de cette soudaine prolifération ? « Les 
analyses effectuées sur les prélèvements des zones de contami-
nation visibles nous ont permis d’identifier plusieurs espèces  
du genre Scolecobasidium », poursuit Claude Alabouvette. En 
parallèle, une équipe de microbiologistes japonais a montré,  
que ces champignons sont capables d’utiliser les détergents  

à base d’ammonium quaternaire comme 
unique source de carbone et d’azote. Or, 
ces produits chimiques entrent juste ment 
dans la composition des fongicides 
 employés contre les moisissures blanches  
de Fusarium solani apparues en 2001, 
puis plus récemment contre les champi-
gnons mélanisés eux-mêmes. La nature 
ayant horreur du vide, les Scolecobasidium 
se seraient empressés de coloniser l’es-
pace laissé libre par d’autres espèces plus 
sensibles aux traitements, parmi les-
quelles figuraient très certainement les 
Fusarium. Les champignons mélanisés 
auraient de surcroît pu bénéficier d’une 
source de matière organique inespérée 
fournie par les fongicides successifs.

Pour se prémunir contre d’autres re-
tours de bâton de ce type, des scientifiques 
italiens ont récemment proposé une nou-
velle  stratégie de lutte fondée sur l’énergie 
 électromagnétique des micro-ondes. 
« Contrairement aux traitements biocides, 
cette méthode, qui consiste à éliminer les 
souches fongiques en les chauffant, présente 
l’avantage de ne laisser aucun résidu  
organique potentiellement exploitable  
par d’autres micro-organismes », souligne 

Piero Tiano, de l’Institut pour la conserva-
tion et la valorisation des biens culturels de 
Florence. En Toscane, le procédé a déjà 
permis d’éliminer des colonies de cham-
pignons recouvrant le mur décoré d’une 
tombe étrusque sans que cela n’altère les 
peintures. Cette méthode peu invasive 
pourrait constituer une alternative aux 
produits chimiques dans le traitement des 
contaminations fongiques de Lascaux.

PriviLégier La non-intervention
Devant la difficulté d’anticiper les effets 
collatéraux de nouveaux traitements sur 
la stabilité microbienne, le conseil scienti-
fique privilégie pour l’heure une politique 
de non-intervention. L’idée d’un grand 
projet d’écologie  microbienne visant à 
 inventorier de la façon la plus exhaustive 
possible les  populations microbiennes de 
Lascaux, en particulier dans les zones non 
contaminées, fait donc son chemin. « Il est 
nécessaire de déterminer les équilibres qui 
s’établissent entre ces populations, com-
mente Thierry Heulin, chercheur au sein 
de l’unité Biologie végétale et microbio-
logie environnementales1 de Cadarache et 
membre du conseil scientifique. La finalité 
d’un tel programme est d’acquérir une 
connaissance à la fois temporelle et spatiale 
de l’écosystème microbien. »

Des��moisissures
coriaces

Dans un milieu naturel fragile, 
l’emploi du prédateur naturel 
d’un organisme nuisible peut 
sembler une stratégie judicieuse. 
À Lascaux, où la priorité demeure 
la protection des fresques,  
cela reviendrait à ouvrir la boîte  
de Pandore. Pour éradiquer  
les moisissures blanches  
des Fusarium solani apparues 
au début des années 2000,  
les scientifiques auraient en  
effet pu faire appel à un autre 
champignon : Trichoderma. 
Celui-ci produit des substances 
capables d’interrompre  
la croissance des Fusarium. 
« Mais nous n’aurions fait que 
remplacer les taches blanches  
par des taches vertes », assure 
le microbiologiste Claude 

La Lutte bioLogique n’est Pas La Panacée

Alabouvette. Lors de l’inventaire 
des populations microbiennes 
présentes dans la grotte, les 
biologistes ont par ailleurs 
découvert une bactérie plutôt 
discrète, du genre Collimonas, 
susceptible d’utiliser les 
champignons comme source  
de nourriture. En stimulant  
sa croissance, on aurait pu faire 
d’elle la solution universelle 
contre les contaminations 
fongiques successives. Cette 
éventualité a cependant très 
rapidement été écartée, car la 
bactérie peut également dégrader 
les substances minérales. De là  
à redouter une attaque des  
parois ornées, il n’y avait qu’un 
pas que les scientifiques ont 
préféré ne pas franchir. 

05 06 Prélèvement d’un échantillon sur 
une zone de contamination pour identifier  
le micro-organisme à l’origine des taches 
noires. 07 ces collemboles, arthropodes 
retrouvés dans la grotte, auraient favorisé  
la dissémination des champignons 
mélanisés en les consommant.  

05 06 07
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un�site�au climat  précaire

L
ascaux est comme un patient 
placé sous assistance clima-
tique.� Trônant à l’entrée du réseau 
souterrain, une machine installée 

en 2000 a pour mission d’empêcher la for-
mation de condensation sur les parois qui 
pourrait endommager les peintures. Car, 
entre les travaux d’aménagement de 1947 
et le changement climatique d’aujourd’hui, 
l’atmosphère de la grotte a été profondé-
ment perturbée. Et les mouvements d’eau 
et d’air qui asséchaient naturellement  
les parois depuis des millénaires ont en 
partie disparu. La circulation de l’eau 
d’abord : « Lascaux est située à quelques 
mètres sous la surface, dans ce que nous 
appelons la zone d’infiltration diffuse du 
massif calcaire », indique Valérie Plagnes, 

hydrogéologue au sein de l’unité de re-
cherche Sisyphe1 et membre du conseil 
scientifique. Avant la découverte de la ca-
vité, une partie de l’eau de pluie, qui circu-
lait dans les couches géologiques situées 
juste au-dessus, rejoignait chaque automne 
l’éboulis d’entrée et coulait dans la grotte. 

Le ProbLèMe de L’eau et de L’air
« Cette eau, à la température inférieure à 
celle de l’air intérieur, provoquait lors de 
son passage des points froids naturels au 
niveau du sol », précise la chercheuse. Ces 
points captaient l’humidité, empêchant  
la condensation sur les parois. Ce cycle 

cOntActs :
 claude alabouvette
 > claude.alabouvette@dijon.inra.fr
 Jean-Michel geneste
 > jean-michel.geneste@culture.gouv.fr
 thierry Heulin
 > thierry.heulin@cea.fr
 Piero tiano
 > p.tiano@icvbc.cnr.it

Depuis l’interruption des traitements 
chimiques – le dernier remonte au mois  
de janvier 2008 –, doublée d’une présence 
 humaine réduite à la portion congrue, 
Lascaux semble retrouver peu à peu une 
certaine stabilité. Comme en témoigne 
l’actuelle  régression des taches noires  
dans l’Abside et dans la Nef. « D’après nos 
dernières observations visuelles, 1 % des 
peintures sont aujourd’hui atteintes par ce 
phénomène », estime Jean-Michel Geneste, 
membre de l’unité de recherche Pacea2, 
responsable des études scientifiques au 
sein de la cavité. La mélanine étant un pig-
ment organique, elle a en effet tendance  
à s’estomper naturellement avec le temps. 
Cela est notamment le cas au-dessus des 
cornes de la grande vache noire, où les 
 auréoles, encore nettement visibles il y a 
quelques mois, se font plus discrètes. Des 
signes de rémission qui pourraient signi-
fier que cette contamination ne sera bien-
tôt plus qu’un mauvais souvenir.  g.� f.�

1.��unité�CNRS/Cea/université�de�la�Méditerranée.
2.��De�la�Préhistoire�à�l’actuel�:�culture,�environnement�et�

anthropologie�(unité�CNRS/université�bordeaux-i/
Ministère�de�la�Culture�et�de�la�Communication/inrap).

12 sePteMbre 1940
georges Agniel, simon coencas, 
Jacques marsal et marcel 
ravidat explorent la grotte  
de Lascaux pour la première 
fois. Quatre jours avant, ce 
dernier avait découvert l’entrée 
de la cavité : un petit trou  
de 20 centimètres de large.

27 déceMbre 1940
La grotte est classée 
monument historique.

1947
de colossaux travaux 
d’aménagement sont entrepris.

13 JuiLLet 1948
La grotte est ouverte au public.

1960
On constate l’apparition d’une 
maladie blanche (voile de 
calcite) et d’une maladie verte 
(colonie d’algues).

1962
Pas moins de 100 000 personnes 
visitent la grotte cette année-là, 
avec des pics pouvant atteindre 
1 800 visiteurs certains jours d’été.

1963
La grotte est fermée au public 
sur la demande d’André malraux, 
ministre des Affaires culturelles. 
des traitements chimiques 
contre la maladie verte  
sont appliqués.

1965-1967
La machine de ventilation qui 
aurait favorisé la dispersion de 
la maladie verte est démontée 
et remplacée par un nouveau 
système dit à batterie froide.

1972
son propriétaire,  
m. de la rochefoucauld,  
fait don de la grotte à l’état.

1940 1950 1960 1970

1957
Une machine de régénération  
et de climatisation de l’air  
est installée.

 Lascaux : de La découverte à nos Jours

08 toute présence 
humaine dans  
la grotte provoque
une augmentation 
significative 
de la température 
ambiante.
Une relation 
clairement mise 
en évidence 
par des simulations 
numériques 
comme celle-ci.
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un�site�au climat  précaire
quasi immuable au cours des derniers milliers d’années a large-
ment contribué à l’état de conservation exceptionnel des pein-
tures jusqu’aux grands aménagements de la cavité. En dégageant 
l’éboulis situé à l’entrée de la grotte, puis en canalisant l’eau d’in-
filtration pour l’empêcher de pénétrer à l’intérieur, les premiers 
gestionnaires ont perturbé ce régulateur naturel. C’est alors qu’un 
second régulateur, la circulation de l’air, s’est détraqué à la faveur 
du changement climatique régional. Par le passé, les parties pro-
fondes de la grotte, plus isolées de l’extérieur, bénéficiaient d’une 
température plus stable et un peu plus élevée qu’à l’entrée. L’air 
froid de l’entrée se superposait alors à l’air chaud des profondeurs, 
provoquant un phénomène de convection : une circulation natu-
relle de l’air qui participait à l’assèchement des parois. 

une teMPérature fLuctuante
Or, depuis trente ans, le département de la Dordogne connaît des 
hivers moins rigoureux. Du fait de sa proximité avec la surface, 
Lascaux subit de plein fouet les effets de ce radoucissement. À 
partir de 1985, la température moyenne à l’entrée de la grotte a 
fini par dépasser celle qui régnait dans les parties profondes. 
Résultat, l’air s’est réchauffé près de la voûte de la cavité. « Quand 
de l’air chaud se superpose à de l’air froid, il se stratifie, et la convec-
tion s’interrompt », explique Philippe Malaurent, ingénieur au 
laboratoire Ghymac2, chargé de suivi des paramètres climatiques 
de la grotte. Cette stagnation de l’air a favorisé la condensation de 
l’eau sur les parois de la cavité. Si bien que, vers la fin des an-
nées 1980, l’ancien régulateur climatique, installé dans les années 
1960, n’éliminait plus l’humidité que dans 
la Salle des Taureaux, à l’entrée. Il fut donc 
remplacé en 2000 par la machine actuelle, 
que certains jugent encore inadaptée. « Ce 
n’est pas tant la conception de cette machine 
qui est en cause qu’une mauvaise prise en 
compte du changement climatique dans 
l’évolution de la climatologie de la grotte », 
note Jean-Jacques Delannoy, géologue au 

sein de l’unité de recherche Edytem3 et 
membre de l’actuel conseil scientifique.

Rétablir les mouvements de convec-
tion dans l’ensemble de la grotte reste le 
meilleur moyen de protéger les peintures. 
Pour y parvenir à coup sûr, l’une des stra-
tégies consisterait à installer des cellules de 
refroidissement, sortes de points froids 
statiques, à l’intérieur du réseau souter-
rain. Une solution qui ne peut être envisa-
geable qu’en dernier recours, tant l’intro-
duction de matériel dans l’enceinte de la 
grotte peut être lourde de conséquences : 
assèchement trop brutal des parois, risque 
de fuite du fluide de refroidissement, diffi-
culté à gérer plusieurs points froids en 
même temps… Mais nous n’en sommes 
pas là. Depuis 2001, à la faveur d’une très 
légère hausse des températures dans les 
parties profondes de la grotte, les mouve-
ments de convection sont même réappa-
rus. « Cette année, l’assistance climatique 
n’a été mise en route que le 22 juin, soit un 
mois plus tard qu’en 2009 », souligne 
Philippe Malaurent. Peut-être les signes 
avant-coureurs d’un possible retour  
à l’équilibre de la cavité… g.� f.�

1.��Structure�et�fonctionnement�des�systèmes��
hydriques�continentaux�(unité�CNRS/uPMC/�
école�pratique�des�hautes�études�de�Paris).

2.��Géosciences,�hydrosciences,�matériaux,��
construction�(université�bordeaux-i/université�
Michel-de-Montaigne-bordeaux-iii).

3.��environnements,�dynamiques�et�territoires��
de�la�montagne�(unité�CNRS/université�de�Savoie).

1980 1990 2000 2010

1979
La grotte est inscrite  
sur la liste du patrimoine 
mondial de l’Unesco.

1983
Lascaux II, fac-similé de la salle 
des taureaux et du diverticule 
axial, est ouvert au public  
dans une cavité à 350 mètres  
de la grotte originale.

2001
Le système de climatisation, 
devenu obsolète, a de nouveau 
été changé. dans les mois qui 
suivent, un champignon blanc 
envahit l’entrée de la salle  
des taureaux. Une couverture 
de chaux et un fongicide  
sont apposés.

2007
des taches noires issues  
d’un nouveau champignon, 
apparues depuis quelques 
années, sont observées  
à proximité des peintures.

2008
L’Unesco menace d’inscrire  
la grotte sur la liste  
du patrimoine mondial en péril. 
L’idée est écartée après la visite 
des experts de l’organisation 
internationale.

2010
Un nouveau conseil scientifique, 
présidé par le paléontologue 
yves coppens, est nommé.

cOntActs : 
 Jean-Jacques delannoy
 > jean-jacques.delannoy@univ-savoie.fr
 Philippe Malaurent
 > p.malaurent@ghymac.u-bordeaux1.fr
 valérie Plagnes
 > valerie.plagnes@upmc.fr

10 Ici en couleurs 
estompées,  
le panneau de la 
Vache-qui-tombe  
et la frise des  
Petits chevaux,  
situés dans le 
diverticule axial. 
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09 telles des arabesques, les vermiculations (ici 
dans la grotte chauvet) sont des phénomènes 
géologiques fréquents en milieu souterrain.  
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de nouveLLe traces  
à surveiLLer

Parce qu’elles ressemblent étrangement 
aux traces laissées par un lombric, les 
spécialistes des milieux souterrains les ont 
baptisées vermiculations. Déjà présentes 
en différents endroits de la cavité, d’autres 
marques de ce genre ont été observées au 
cours de l’automne 2009. Ce phénomène 
géologique, relativement fréquent dans les 
milieux souterrains d’origine calcaire, 
résulte du déplacement sur de très courtes 
distances de particules d’argiles présentes 
sur les parois. Ces impuretés, insolubles 
dans l’eau, sont ensuite déplacées au gré 
des saisons par l’eau issue de l’infiltration 
ou de la condensation des parois. Bien que 
le phénomène ne semble pour l’heure avoir 
aucun impact sur les fresques de Lascaux, 
un protocole de suivi de son évolution vient 
d’être mis en place pour une durée d’un an. 
Du côté du conseil scientifique, on se veut 
rassurant : « Ces vermiculations sont 
présentes en très grand nombre dans 
d’autres grottes ornées, comme celles de 
Chauvet ou de Cussac, sans que cela ne 
nuise à l’intégrité des peintures ou des 
gravures », précise Jean-Jacques Delannoy.



|�   L’enquête cnrs I LE  JOUrnAL26w

«  Avec le recul, on est atterré 
par  l’accumulation  des 
 erreurs commises (…)  qui mi-

rent gravement en danger des peintures 
qui avaient survécu aux atteintes du temps 
pendant près de 20 000 ans1 », résume le 
préhistorien Jean Clottes, spécialiste des 
grottes ornées. Mais, « à l’époque, on ne 
savait pas… », commentent aujourd’hui 
la plupart des observateurs, comme les 
conservateurs Alain Rieu et Muriel 
Mauriac. Selon cette dernière, la plus 
grosse erreur fut sans doute d’avoir 
 ouvert la grotte à un si grand nombre  
de visiteurs à partir de juillet 1948, le 
chaos de la Seconde Guerre mondiale  
une fois dissipé, sept ans et demi après la 
découverte de la cavité.

Pour l’offrir au public et faciliter sa progression vers les salles 
ornées, « des travaux d’aménagement inconsidérés ont été réali-
sés », observe le préhistorien Norbert Aujoulat. Le sol a été évidé 
pour l’abaisser de 1 mètre dans la zone du Passage. Différents 
éléments de maçonnerie ont été construits, dont des escaliers à 
l’entrée de la Salle des Taureaux. Et on a creusé une ouverture 
monumentale en guise d’entrée avec une porte « digne d’un 

ennuis, souligne Norbert Aujoulat. À par-
tir de 1960, des taches vertes se sont déve-
loppées sur les parois. » Il s’agit d’une algue 
qui a proliféré au voisinage des vasques de 
lumière durant l’hiver 1962-1963. Cette 
maladie verte, sans doute introduite 
 durant les travaux de terrassement ou par 
le va-et-vient des visiteurs, a été disséminée 
par la machine de ventilation. L’éclairage 
artificiel installé dans la grotte, la tempé-
rature trop élevée et l’humidité ambiante 
auraient ensuite fait le reste en favorisant  
la croissance de l’algue.

Dans le même temps est apparue une 
maladie blanche. Des voiles de calcite 2 
blanche se sont déposés sur les parois à 
cause d’un cocktail d’infiltration et de 
condensation d’eau. Certains ont recouvert 
les peintures. On s’inquiète alors de voir les 
voiles s’opacifier, en partie du fait de la pré-
sence de CO2. « On aurait pu décider de 
stopper les visites dès 1962 », analyse Muriel 
Mauriac. Et ne pas atteindre cette année-là 
le chiffre mirobolant de 100 000 visiteurs, 
avec des pics de fréquentation à 1 800 par 
jour durant l’été. « Mais il faut rappeler 
qu’il s’agit à l’époque d’une propriété privée, 
celle de M. de la Rochefoucauld, exploitée 
par une société qui fait travailler une dou-
zaine de personnes », poursuit Alain Rieu. 
En avril 1963, André Malraux, ministre 
des Affaires culturelles, impose au proprié-
taire de fermer au public.

temple égyptien, ajoute le chercheur, alors 
qu’à sa découverte l’ouverture consistait 
en un petit trou d’à peine 20 centimètres 
de large… » La grotte, son volume, sa 
communication avec l’extérieur et ses 
échanges thermiques s’en sont trouvés 
profondément modifiés. L’équilibre entre 
les micro-organismes en tout genre qui 
régnait jusque-là dans la cavité n’attendait 
plus qu’un souffle pour vaciller…

une ventiLation inadaPtée
Ce souffle viendra du système de ventila-
tion installé sous l’escalier d’entrée en 1957. 
Le but de l’énorme machine, utilisée géné-
ralement dans les sous-marins, est d’ex-
traire le gaz carbonique (CO2) présent en 
excès du fait de l’affluence de visiteurs  
et qui provoque parfois des malaises.  
Elle doit aussi augmenter la température, 
de 12,7 °C jusqu’à 14 °C, toujours pour  
le confort du public. « Ce fut le début des 

11 Entrée de la grotte 
en 1940. Le petit trou, 
de 20 centimètres à 
l’origine, est ici déjà 
élargi. 12 L’entrée, 
après les travaux de 
1947, est devenue 
monumentale…   
13 Prémices des 
travaux pour abaisser 
le sol de la salle des 
taureaux, en 1940. 
Assis devant, Jacques 
marsal (de profil)  
et marcel ravidat  
(de face), deux des 
quatre découvreurs 
de la grotte.

Les erreurs 
du�passé
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Face à la maladie verte, une commis-
sion de scientifiques créée par André 
Malraux prend une décision radicale : 
pulvériser les surfaces avec des antibio-
tiques et une solution de formol, puissant 
désinfectant. Victoire : en quelques mois, 
les taches vertes disparaissent. Et, entre 
1965 et 1967, la coupable machine de ven-
tilation est démontée au profit d’un nou-
veau système de climatisation, dit sta-
tique, qui ne force pas de déplacement 
d’air. À cette période critique, le ministre 
reste ferme : il n’y aura plus de visiteurs, 
ou seulement exceptionnels, comme  
des chercheurs ou des journalistes. 
Finalement, en janvier 1972, le proprié-
taire fait don de la grotte à l’État, avec, en 
contrepartie, la garantie d’exclusivité de 
la gestion d’un fac-similé, Lascaux II (lire 
l’encadré ci-dessous), qui ouvrira en 1983. 
Dans la grotte originale, la situation res-
tera sable pendant trente ans.

Les effets secondaires des traiteMents
Mais, en 1999, les pompes et les joints de la machine de clima-
tisation lâchent les uns après les autres. Il faut à nouveau changer 
le système. « Quelques mois à peine après les travaux d’installa-
tion, le sol et les banquettes (les bas des parois) de l’entrée de la 
Salle des Taureaux se sont tapissés en quelques jours d’une moi-
sissure blanche », raconte Alain Rieu. Nous sommes en 
juillet 2001 et le coupable est Fusarium solani, un champignon 
bien connu des agriculteurs. D’où vient-il ? Peut-être a-t-il été 
apporté par le ruissellement d’eau dans la grotte, particulière-
ment abondant en ce pluvieux printemps 2001. « Les va-et-vient 
lors du chantier pour installer la machine y sont sans doute aussi 
pour quelque chose », commente Alain Rieu. En revanche, tout 
le monde s’accorde aujourd’hui sur un point : la catastrophique 
influence des traitements chimiques lors de la crise des années 
1960. L’utilisation d’antibiotiques et de formol a en effet détruit 
une bonne partie de la biodiversité microbienne, créant une 
sorte de vide bactérien. Seul micro-organisme résistant aux trai-
tements, Fusarium prospère, s’adapte et mute en des souches 
propres à la terre de Lascaux.

« Songez qu’à l’époque, pour éviter toute contamination 
 depuis l’extérieur, on trempait même les chaussures dans un bac 
de solution de formol, apportant quelques gouttes dans le sol à 
chaque pas ! » s’exclame Muriel Mauriac, alors qu’aujourd’hui 
on porte des sur-chaussons, des combinaisons intégrales et des 
charlottes pour les cheveux. « Le bac à formol était présent dans 
toutes les grottes à protéger, mais Lascaux, la plus fréquentée, 
fut la seule à tant en pâtir, victime de son succès… », ajoute-
t-elle. En automne 2001, une couverture de chaux et un 
 fongicide ont été appliqués. Le duvet de mycélium a disparu, 

malgré quelques repousses ponctuelles 
qui  seront enlevées manuellement. Mais 
entre-temps, d’autres micro-organismes 
en ont profité pour se réveiller, comme 
les fameuses taches noires…

À présent, ne rien faire semble une 
 solution possible, et on cherche plutôt du 
côté des causes. Reste un lourd passif : une 
grotte dont l’équilibre en microfaune et en 
microflore a été profondément bouleversé 
lors des deux grandes crises passées, 

quand on s’imaginait faire une chambre 
stérile d’un milieu aussi complexe. En réa-
lité, à chaque nouveau traitement, on pré-
parait le terrain pour la conquête d’autres 
micro-organismes tapis dans l’ombre, à 
l’affût de la moindre variation du taux 
d’humidité ou de température. Peut-être 
l’équilibre se serait-il rétabli tout seul lors 
des premières crises. Mais « ne rien faire 
semblait inenvisageable… », résume 
Muriel Mauriac. c.� Z.�

1.� Lascaux, patrimoine de l’humanité, Les Dossiers 
d’archéologie,�hors-série�n°�15,�juin�2008.

2.��Minéral�à�base�de�calcium.

De l’avis général, rouvrir Lascaux 
ne serait pas raisonnable.  
La volonté est même plutôt de 
sanctuariser la zone. Sous 
l’impulsion du ministère de la 
Culture, la direction régionale des 
affaires culturelles d’Aquitaine 
devrait donc bientôt fermer  
une des deux routes qui déverse 
actuellement un flot de voitures 
et de bus de touristes sur  
le site de Lascaux II, fac-similé 
partiel réalisé dans une cavité  
à 350 mètres à peine du précieux 
original. « On projette d’assurer le 
transfert des 250  000 visiteurs par 
an avec des navettes électriques, 
afin de réduire les dégagements 
de CO2 dans cette zone », signale 
le conservateur Alain Rieu.  
Le ministère est aussi en train 
d’acquérir les terrains autour de 
la grotte. « Le but est de maîtriser 
les eaux de ruissellement 
souterraines qui entrent dans  
la cavité par le bassin-versant », 
ajoute Muriel Mauriac, 

conservatrice de la grotte. 
L’intérêt : prévenir la pénétration 
d’éventuels pesticides utilisés sur 
les terrains agricoles alentours. 
Pour que le public ait toujours 
accès à l’art pariétal, on accentue 
donc la création de fac-similés. 
Ainsi, Lascaux III, dit Lascaux 
révélé, est une reproduction  
de scènes de la Nef absentes  
de la précédente copie. Réalisés 
en 2003 à l’initiative du conseil 
général de la Dordogne, ces 
grands panneaux démontables 
ont déjà été présentés au public 
lors de différentes expositions  
en France et sont destinés à 
voyager dans le monde entier. 
Deux autres projets ont été 
décidés cet automne : Lascaux IV, 
dont le support reste à définir, 
sera un fac-similé complet  
des fresques, installé au pied de  
la colline qui abrite l’originale ; 
tandis que Lascaux V  
proposera le DVD d’un film en 3D 
de l’intérieur de la grotte.

coPier Lascaux Pour La Préserver

15 Entrée de 
Lascaux II, fac-similé 
partiel de la grotte.  
Il attire tant  
de visiteurs que les 
dégagements de cO2 
de leurs véhicules 
menaceraient  
les peintures de la 
grotte originale, 
située à 350 mètres 
de là.

14 ces moisissures 
blanchâtres ont 
envahi l’entrée de  
la salle des taureaux 
l’été 2001. Il s’agit  
de Fusarium solani, 
un champignon qui  
a prospéré, profitant 
du vide bactérien 
provoqué par  
les traitements 
chimiques appliqués 
sur les parois dans 
les années 1960.

14

15
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Politique�scientifique� Depuis�février�2010,�le�paléontologue�Yves�Coppens�préside�le�
nouveau�conseil�scientifique�de�la�grotte�de�Lascaux.�Nous�l’avons�rencontré�peu�de�temps�
avant�la�réunion�de�ce�conseil,�qui�doit�se�tenir�au�Collège�de�France�du�6�au�8�décembre.

�«�Apprendre�et�comprendre�

avant d’agir »
ProPos recueiLLis Par grégOry fLéchEt

Pourquoi le ministère de la culture  
et de la communication a-t-il décidé,  
en février dernier, la création  
d’un conseil scientifique en lieu  
et place de l’ancien comité ?
Cette idée a commencé à émerger en 2008 
lorsque la menace d’inscrire Lascaux au 
 patrimoine en péril de l’Unesco s’est faite  
plus sérieuse. À l’annonce de la création du 
conseil scientifique de Lascaux par Frédéric 
Mitterrand, en janvier 2010, j’ai été appelé 
pour piloter ce groupe de travail. En tant  
que président du conseil, j’en ai choisi  
les quatorze membres, en veillant à ce que  
les disciplines scientifiques impliquées dans 
la conservation de la grotte soient repré­
sentées. Le précédent comité scientifique, dont le mandat est 
 arrivé à échéance en juillet 2009, dépendait directement du 
 ministère de la Culture, son ancien président étant un inspecteur 
général de l’archéologie de ce même ministère. On a ainsi souvent 
reproché à ce comité d’être à la fois juge et partie, ce qui ne peut 
être le cas de l’actuel conseil scientifique dont les représentants  
ne participent, par ailleurs, à aucun des programmes de recherche 
menés sur le site de Lascaux. Une situation qui permet de se pen­
cher sur l’état de santé de la grotte dans un souci d’indépendance 
et de libre arbitrage des débats autour de sa conservation.

Quel est précisément le rôle du conseil scientifique ?
Ce dispositif est actuellement l’unique conseil officiel et donc le 
seul habilité à donner des recommandations susceptibles d’amé­
liorer la conservation du patrimoine pictural de Lascaux. Notre 
objectif est de dresser un diagnostic global de la grotte, non pas 
figé mais dynamique, car, même si on a parfois tendance à l’ou­
blier, celle­ci est vivante. Pour cela, il convient de s’intéresser 
davantage aux environnements, externe et interne, de la cavité 
qu’à sa signification préhistorique. C’est la raison pour laquelle 
le conseil se compose à la fois d’experts du contenant – géolo­
gues, climatologues, hydrogéologues –, qui étudient l’environ­
nement proprement dit, et d’experts du contenu – microbiolo­
gistes pour la plupart –, qui s’évertuent à mieux comprendre les 
interactions entre les communautés d’organismes (bactéries, 
champignons, arthropodes) qui vivent à l’intérieur de la grotte.

rePères

août 2002
Mise en place du comité scientifique 
international de Lascaux.

PrintemPs 2006�
Apparition de taches noires  
sur les parois de la cavité.

juiLLet 2009�
Arrivée à échéance du mandat  
du comité scientifique.

21 janvier 2010
création du conseil scientifique  
de la grotte de Lascaux.
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vous avez visité la grotte de Lascaux au mois  
de septembre en compagnie de nicolas sarkozy.  
Dans quel état se trouve-t-elle ?
Pour le moment, elle semble stable. Le jour de notre visite,  
le gardien m’a d’ailleurs confié que « la grotte allait bien ». Sa 
remarquable conservation doit sans doute beaucoup au savoir­
faire des artistes qui ont réalisé les fresques. Les hommes de 
Cro­Magnon ont utilisé des pigments et des liants d’une qualité 
telle que les crises successives qui ont affecté la grotte semblent 
n’avoir eu aucun impact sur les peintures. Quant aux taches 
noires provoquées par le développement de champignons 
 mélanisés – la dernière contamination en date –, elles semblent  
en régression. Mais on ne crie pas victoire pour autant.

cela veut-il dire que ces contaminations successives  
n’ont finalement eu qu’un impact visuel ?
Les contaminations par les algues vertes des années 1960 et  
les traces blanches apparues début 2000 ont disparu sans avoir 
apparemment altéré les peintures. Cela dit, même si certains 
spécialistes affirment qu’il n’y a pas un seul centimètre carré de 
fresque qui a disparu depuis la découverte de la cavité, nous nous 
devons de rester vigilants. Car les micro­organismes qui vivent 
à l’intérieur de la grotte et leur action ou interaction sont encore 
mal connus. Certaines bactéries sécrètent peut­être des subs­
tances dont on ne mesure pas encore les conséquences sur l’équi­
libre de la cavité. Le pire des scénarios serait de voir émerger un 
micro­organisme qui s’attaquerait directement aux pigments des 
fresques, ce qui n’a heureusement encore jamais été observé.

Parmi les problèmes actuels figure aussi l’interruption de 
la circulation d’air à l’intérieur de la cavité…
Nous sommes conscients qu’il s’agit là d’un problème sérieux, 
mais nous ne connaissons pas encore les conséquences béné­
fiques ou néfastes de ce phénomène sur la conservation des 
peintures. Les études menées par les différents spécialistes nous 
ont appris que la grotte de Lascaux n’était pas un écosystème 
statique, comme nous l’avons déjà dit, puisqu’elle réagit aux 
modi fications des conditions environnementales qui règnent 
aussi bien à l’intérieur qu’à l’extérieur de la cavité. Cette dispa­
rition des mouvements de convection est souvent mise sur le 
compte du système d’aération installé depuis 2000. S’il ne fait 
aucun doute que cette machinerie, disproportionnée pour une 

grotte de petite taille comme Lascaux, doit être repensée, elle 
semble pourtant n’avoir eu que peu d’incidence sur la pertur­
bation de la circulation d’air à l’intérieur de la grotte.

Quels sujets seront abordés lors de la prochaine réunion 
du conseil scientifique qui doit se tenir début décembre ?
Nous allons poursuivre les auditions des acteurs principaux de 
la conservation de Lascaux débutées en juin 2010. Jusqu’à pré­
sent, le conseil a surtout été à l’écoute des spécialistes de diverses 
disciplines. En auditionnant les conservateurs, les préhistoriens 
et les scientifiques qui se sont succédé au chevet de Lascaux ces 
dernières décennies, nous souhaitions en effet engranger un 
maximum de connaissances sur l’état de la grotte. Car nous 
voulons apprendre et comprendre avant d’agir. Lors de cette 
réunion, nous allons donc consacrer beaucoup de temps aux 
discussions qui, je l’espère, aboutiront aux premières prises  
de décision dès la fin de cette année.

À l’avenir, pensez-vous que la grotte pourra être 
fréquentée par d’autres personnes que les scientifiques ?
Ce n’est pas impossible et, à titre personnel, je n’y suis pas hostile. 
Les scientifiques qui en sont un peu les médecins doivent conti­
nuer à y descendre, mais l’information du plus grand nombre 
sur son état de santé passe à mon sens par une plus grande 
 accessibilité aux passeurs de savoirs que sont les journalistes. 
Ces derniers pourront ainsi témoigner de l’évolution de la grotte 
au fil du temps. Toutefois, cette décision ne relève pas du conseil 
scientifique, qui n’a qu’une vocation consultative, mais du 
 ministère de la Culture et de la Communication, qui la prendra 
au regard des conclusions que nous lui remettrons.

« Les micro-organismes qui vivent  
à l’intérieur de la grotte  
et leur action ou interaction  
sont encore mal connus. »

Pour�en�savoir�+
à lire  i
Le Présent du passé au carré
La fabrication de la Préhistoire
yves coppens, Odile Jacob, 2010

 Lascaux. Le geste, l’espace 
et le temps 
norbert Aujoulat, seuil,  
coll. « Arts rupestres », 2004

 Lascaux, une œuvre 
de mémoire 
Jean-Michel geneste, tristan 
hordé et chantal tanet,  
fanlac, 2003

 50 + un
 1959-2010. La recherche 
au ministère de la culture
Culture et Recherche, 
n° 122-123, 2010  

> disponible en ligne sur 
www.culture.gouv.fr/culture/
editions/r-cr.htm

à voir i
 visite virtuelle de la grotte  
> www.lascaux.culture.fr

conférence i
 journée de conférences à 
l’occasion de la célébration 
des découvertes des grottes 
de Lascaux et de cussac, 
 organisée par la société 
préhistorique française,  
le 18 décembre à partir  
de 10 heures, à l’amphithéâtre 
de l’IPh, 1, rue rené-Panhard, 
75013 Paris  
> www.prehistoire.org ©
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Partenariat� À�l’occasion�d’une�journée�dédiée�aux�pôles�de�compétitivité,�le�CNRS�
a�réaffirmé�sa�volonté�de�tenir�un�rôle�majeur�dans�la�recherche�avec�les�industriels.

Par fAbrIcE dEmArthOn

« Les pôles de compétitivité 
sont le lieu privilégié où 
convergent nos forces de 

 recherche.� Je compte sur les équipes 
du CNRS pour jouer pleinement leur rôle 
au sein de ces pôles et donner à travers eux 
un élan décisif à cette recherche ouverte  
et collaborative que nous souhaitons  
pour notre pays. » C’est par ces termes que 
Valérie Pécresse, ministre de l’Ensei­
gnement supérieur et de la Recherche,  
a ouvert la journée de réflexion et de 
 prospective sur les pôles de compétitivité, 
organisée par le CNRS le 20 octobre,  
à Paris. Cinq ans après la création des pre­
miers pôles, leurs présidents, ceux des 
universités, les industriels, les membres 
des ministères et les directeurs d’instituts 
ont répondu à l’invitation d’Alain Fuchs, 
président du CNRS, et de Joël Bertrand, 
directeur général délégué à la science,  
afin de dresser un bilan du rôle qu’y  
joue la recherche publique. L’objectif était 
également d’entamer une réflexion sur 
l’avenir de cette collaboration.

multiPlier leS PartenariatS
Lancés en 2005, les pôles de compétitivité 
rassemblent des industriels, des labo­
ratoires de recherche et des organismes de 
formation d’un même territoire autour 
d’une thématique, en associant les pou­
voirs publics, nationaux et locaux. L’idée 
consiste à développer des projets collabo­
ratifs qui permettent aux entreprises im­
pliquées de gagner la course à l’innova­
tion, tant en France qu’à l’étranger. « Les 
résultats ont été largement meilleurs que 
ceux auxquels nous nous attendions, in­
dique Jean­Marc Thomas, président du 
pôle mondial Aerospace Valley, installé 
dans les régions Midi­Pyrénées et 

Aquitaine et dédié à l’aéronautique et à 
l’espace. Rien que pour notre pôle, près de 
300 projets ont déjà été financés pour un 
montant total de 600 millions d’euros, 
dont 240 millions pour la recherche 
 publique. » Même son de cloche au 
pôle System@tic, en Île­de­France, qui  
se consacre aux systèmes  complexes.  
« De nos débuts, en 2005, à  aujourd’hui,  
nous sommes passés de 35 à 350  PME 
 partenaires », se félicite son  président, 
Dominique Vernay, également directeur 
technique du groupe Thales.

Du côté du CNRS, on loue la réussite 
de la collaboration avec les pôles. « Un peu 
plus de 300 unités du CNRS sont impli­
quées dans 67 des 71 pôles de compétitivité 
existants, précise Joël Bertrand. Au total, 
1 269 contrats labellisés ont été signés en 
cinq ans pour un montant de 217 millions 

d’euros. Le CNRS a une grande force : il 
peut se positionner dans la plupart des 
 secteurs industriels, car il est le seul orga­
nisme de recherche public à couvrir tous  
les champs de la connaissance. » Même les 
sciences humaines et sociales seront ame­
nées à jouer un plus grand rôle dans les 
recherches partenariales.

mieux aSSocier leS Pme
« Nous avons pour le moment neuf 
c ollaborations régulières avec les pôles, 
 indique Patrice Bourdelais, directeur 
de l’Institut des sciences humaines et 
 sociales (INSHS) du CNRS. Nos écono­
mistes, nos socio logues, nos linguistes 
 peuvent apporter une vraie valeur ajoutée 
aux travaux qui y sont réalisés. » Jean­
Yves Longère, directeur du pôle Pégase, 
implanté dans le sud­est de la France, 

le cnrS joue
�la�carte�des�pôles
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plaide lui aussi pour une entrée forte des sciences humaines :  
« Il y a là un formidable gisement d’innovations. »

Si le succès des pôles de compétitivité est indéniable, il existe 
cependant des points noirs. Comme l’ont rappelé plusieurs par­
ticipants à la journée de réflexion, certains pôles fonctionnent 
mieux que d’autres. « Avoir un label ne suffit pas, rappelle Laure 
Reinhart, directrice générale déléguée d’Oseo, l’organisme 
 public en charge du financement de l’innovation. Il faut 
aussi prouver que tous les acteurs peuvent travailler ensemble. 
Certains projets échouent faute d’accord de consortium. » Car, 
derrière la volonté affichée de collaborer, il y a aussi des rivalités 
industrielles qu’il ne faut pas négliger.

Autre problème souligné : les grands groupes font parfois de 
l’ombre aux PME. Comme le remarque Dominique Vernay, « les 
acteurs de base que sont les organismes de recherche et les grands 
groupes sont bien intégrés. Il faut maintenant mieux associer  
les PME pour commencer à rêver d’avenir. » Elles auraient 
tout à y gagner : les PME impliquées dans un pôle semblent 

mieux résister à la crise économique. « La 
recherche publique accroît leur compéti­
tivité », explique Dominique Vernay.

Philippe Baptiste, directeur de l’Ins­
titut des sciences informatiques et de 
leurs interactions (INS2I) du CNRS, voit 
aussi d’un bon œil le renforcement du rôle 
des PME : « Les collaborations entre les 
grandes entreprises et le CNRS se faisaient 
déjà, plutôt de manière bilatérale. Les 
pôles de compétitivité nous ont ouvert la 
porte des PME. C’est un enjeu essentiel 
pour notre organisme. » De leur côté, les 
industriels se félicitent de leur lien avec le 
CNRS. « Il est indispensable pour révéler 
les besoins latents nécessaires à l’innova­
tion de demain mais encore mal exprimés 
aujourd’hui », explique Michel Gigou, 
directeur du pôle Mov’eo.

renforcer la cooPération
Conscient de la valeur de cette coopéra­
tion, le CNRS souhaite la renforcer. Établir 
le répertoire des compétences et des offres 
technologiques des laboratoires de l’or­
ganisme à destination des industriels, 
favoriser l’accueil de chercheurs et d’in­
génieurs issus de l’industrie tout en 
 facilitant la mise à dispo sition ou la 
consultance de ceux du CNRS sont 
 autant de pistes à explorer pour enri chir 
les liens avec les pôles. Avant, éventuelle­
ment, la mise en place, à moyen ou à long 
terme, d’une stratégie commune à tous 
les acteurs. La montée en puissance du 
rôle du CNRS dans les pôles passera aussi 
par l’amélioration des transferts de tech­
nologies vers les industriels : « Il ne faut 
plus qu’ils soient ralentis par la viscosité 
procédurale », assène Alain Fuchs, pour 
qui « le CNRS dans son entier doit se pla­
cer à l’interface entre la création de valeur 
par ses scientifiques et le captage de cette 
valeur par les entreprises ».

imagerie i 
l’institut de recherche 
sur les matériaux 
avancés de rouen
dispose�désormais��
d’un�microscope�électronique��
à�transmission�ultraperformant,��
qui�a�été�inauguré�le�3�novembre.�
Premier�instrument�de�ce�genre�
en�Europe,�deuxième�dans��
le�monde,�ce�microscope�a�une�
résolution�de�0,08 nanomètre.��
Il�sera�capable�de�scruter��
la�matière�jusque�dans�ses�
moindres�atomes.�Complété�par�
un�autre�microscope�équipé�d’un�
système�d’usinage�nanométrique,�
le�dispositif�représente�un�
montant�de�3 millions�d’euros.

physique i 

 un premier
accord européen vient de voir  
le jour dans le domaine de la 
stratégie en physique nucléaire. 
Les membres de nuPnEt, un réseau 
européen en physique nucléaire 
coordonné par le cnrs, ont  
arrêté le 15 octobre des axes 
stratégiques pour le financement 
des infrastructures de recherche 
européennes dans ce domaine. Point 
de départ à un appel à propositions, 
c’est une étape clé qui préfigure  
la physique nucléaire de demain.

> www2.cnrs.fr/presse/
communique/2000.htm

parité i Il existe des différences 

importantes entre les femmes  

et les hommes qui travaillent  

au CNRS. Sous-représentées parmi 

les directeur(trice)s de recherche, 

les femmes sont moins bien 

rémunérées en moyenne. Ce sont  

là quelques enseignements tirés de 

la deuxième édition de la brochure 

La Parité dans les métiers du CNRS, 

qui vient de paraître. Réalisé par  

les équipes de la Mission pour la 

place des femmes au CNRS et de la 

Direction des ressources humaines, 

ce document dresse un bilan de  

la situation des personnels selon 

leur genre. Il se veut un véritable 

instrument au service de la gestion 

des ressources humaines.

> www.cnrs.fr/mpdf/spip.php?article520©
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cOntAct :
direction générale déléguée à la science (dGd-s), 
Paris 
 Joël Bertrand
 > secretariat-dgds@cnrs-dir.fr

3 chiffreS cléS

71� �pôles sont labellisés, dont 67 
dans lesquels le cnrs est impliqué.

1�269� �contrats ont été signés avec 
le cnrs depuis le lancement  
des pôles en 2005.

1,5� �milliards d’euros, c’est le montant 
dédié par l’état au financement  
des pôles pour la période 2009-2011.

http://www2.cnrs.fr/presse/communique/2000.htm
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ProPoS recueilliS Par fAbrIcE dEmArthOn

Pouvez-vous rappeler les missions  
de la Direction europe de la recherche  
et coopération internationale (Derci) ?
La Derci a pour objectif de coordonner l’ensemble  
des opérations conduites par le CNRS, en Europe 
d’une part, pour y renforcer l’espace de la recherche, 
dans le reste du monde d’autre part, pour dévelop­
per les coopérations inter nationales. Elle résulte de 

la  réunion des anciennes Directions des affaires 
 européennes et des relations internationales. Cette 
séparation se justifiait par le fait que les collabora­
tions européennes  différaient des autres par leur 
côté “domestique”. Toutefois, aux yeux du président, 
Alain Fuchs, et du reste du directoire, il était impor­
tant d’offrir à nos interlocuteurs – français ou étran­
gers – un point d’entrée unique. C’est pourquoi a été 
créée la Derci, seul opérateur de la stra tégie interna­
tionale du CNRS et de ses dix instituts.

aujourd’hui, quelles sont vos priorités ?
En interne d’abord, nous allons renforcer nos liens 
avec les autres directions du CNRS ainsi qu’avec  
les dix instituts. Notre mission est de soutenir leurs 
demandes liées à leurs coopérations internationales 
afin qu’ils atteignent leurs objectifs scientifiques. 
Dans ce contexte, nous mettrons en place de nou­
veaux indicateurs pour évaluer nos actions : publi­
cations et brevets en commun avec nos partenaires 
étrangers, mouvements d’étudiants… Il faudra 
aussi que nous évaluions ces collaborations sur le 
long terme, que nous sachions ce qu’elles devien­
nent. Nous allons également consolider le réseau 
avec nos partenaires –  ambassades, universités, 
autres organismes de recherche…  –, en mettant  
à leur disposition nos infrastructures. Nos bureaux, 
par exemple, pourraient devenir, en lien  
avec les services scientifiques et technologiques  
des ambassades, de véritables plateformes de la 
 recherche française à l’étranger.

concernant les bureaux à l’étranger,  
des changements sont-ils attendus ?
Nous venons de créer un bureau en Inde, et nous 
projetons d’en créer un à Malte. Les bureaux  
du CNRS à l’étranger n’ont pas vocation à être 
 pérennes. Ceux de Londres et de Bonn, par exemple, 
ont été fermés, puisque nos chercheurs collaborent 
facilement avec leurs confrères européens. D’autres 
sont créés afin d’initier de nouvelles coopérations. 
C’est le cas du bureau indien. En tant que pays 

organisation� Depuis�juillet,�le�CNRS�s’est�doté�d’une�Direction�Europe�de�la�recherche�et�
coopération�internationale.�Sa�directrice,�Minh-hà�Pham-Delègue,�revient�sur�ses�objectifs.

�De�nouvelles�priorités
pour l’international
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5 chiffreS cléS

le cnrS Soutient  
582 StructureS De cooPération 
Scientifique internationale 
DanS le monDe.

10     bureaux répartis 
sur la majorité  
des continents

343�   Projets 
internationaux  
de coopération 
scientifique (Pics)

114   Laboratoires 
internationaux  
et européens  
associés (LIA + LEA)

93   Groupements 
de recherche 
internationaux  
(GdrE + GdrI)

22    Unités mixtes 
internationales (UmI)
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 émergent, l’Inde est un partenaire stratégique,  
mais il se tourne plus naturellement vers les pays 
anglo­saxons. Il faut donc que nous renforcions 
notre présence là­bas. Quant au bureau de Malte, il 
sera notre pont vers les pays du pourtour méditerra­
néen. Cette région s’avère d’une importance capitale 
dans de nombreux domaines scientifiques, notam­
ment en sciences de l’environnement et de l’Univers. 
Nous testons également de nouveaux modèles de 
gouvernance pour ces bureaux, en partenariat avec 
d’autres organismes de recherche par exemple.

Groupements de recherche internationaux 
(GDri), laboratoires internationaux associés 
(lia), unités mixtes internationales (umi)…  
le cnrS a mis en place des outils uniques  
dans la recherche française pour assurer  
ses collaborations à l’étranger. ces outils 
vont-ils évoluer ?
Oui. En premier lieu, nous allons leur donner une 
meilleure visibilité en créant des liens entre diffé­
rentes structures du CNRS localisées dans un même 
pays ou dans une même région. À Singapour, par 
exemple, nous disposons de deux Unités mixtes 
 internationales, regroupant une dizaine de cher­
cheurs. Nous voulons renforcer les échanges afin 
que leurs actions soient coordonnées vis­à­vis des 
partenaires scientifiques locaux. De même, dans 
certains pays, comme la Chine, nos forces sont 
 dispersées. Nous souhaiterions voir émerger des 
réseaux interinstituts, par exemple sur une théma­
tique telle que l’environnement et le développement 
durable. De nouveaux outils vont également faire 
leur apparition. Nous allons créer les Unités mixtes 
internationales miroirs. Il s’agira d’antennes des 
UMI déjà existantes, mais qui seront cette fois 
 installées en France, si possible dans les campus 
 universitaires partenaires du CNRS. Ce type de 
structures devrait favoriser des échanges équilibrés 
entre chercheurs français et étrangers.

cOntAct :
science politique, relations internationales, 
territoire, Pessac 
 éric Kerrouche
 > e.kerrouche@sciencespobordeaux.fr

cOntAct :
direction Europe de la recherche et coopération 
internationale, Paris 
 minh-hà Pham-Delègue
 > minh-ha.pham-delegue@cnrs-dir.fr

Par sEbAstIán EscALón

w� loin d’être un concept gravé dans le 
marbre, le mot démocratie�correspond�
à�de�multiples�réalités�à�travers�les�pays.�
C’est� dans� le� but� d’analyser� les� diver-
gences�et�points�communs�entre�divers�
systèmes�démocratiques�qu’a�été�créé��
le� lEa� Code� (le� laboratoire� européen�
�associé�«�Comparer�les�démocraties�en�
Europe�»),�qui�regroupe�le�laboratoire�bor-
delais�Science�politique,�relations�inter-
nationales,�territoire�(Spirit)1�et�l’Institut�
des�sciences�sociales�de�l’université�de�
Stuttgart�(Issus).�Créé�en�2005�et�renou-
velé�en�2009,�il�a�permis�aux�deux�parte-
naires� de� proposer� d’ambitieux� pro-
grammes�de�recherche�internationaux�et�
de�multiplier�les�échanges�de�chercheurs�
et�d’étudiants�entre�les�deux�pays.

En� 2010,� ce� lEa� s’est� lancé� dans��
une�grande�enquête�baptisée�Citrep�(Citi-
zens�and�Representatives�in�France�and�
Germany).�Ce�programme�de�recherche��
a� été� retenu� fin� 2009� dans� le� cadre� de��
l’appel� à� projet� franco-allemand� en�
sciences�humaines�et�sociales�de�l’agence�
nationale� de� la� recherche� (aNR)� et� de��
son�homologue�allemand,� la�Deutsche�
Forschungsgemeinschaft�(DFG).�« Il s’agit 
d’une vision croisée entre les élus natio-
naux et les citoyens qu’ils représentent  
au sujet du travail de ces mêmes élus », 
indique�Éric�kerrouche,�responsable�du�
lEa�du�côté�français.�l’enquête�va�com-
mencer�par�un�sondage�qui�montrera�ce�

Enquête sur la démocratie
que� Français� et� allemands� savent� ou�
croient�savoir�du�travail�réalisé�par�leurs�
députés.�Ensuite,�les�chercheurs�suivront�
une� semaine� durant� 120  députés� de�
chaque� côté� du� Rhin� lorsque� ceux-ci�
�visitent�leur�circonscription.�« C’est quasi-
ment une enquête ethnographique sur  
le travail de terrain des parlementaires »,�
précise�Éric�kerrouche.

Parmi� les� autres� thèmes� abordés��
par�ce�laboratoire�franco-allemand,�on�
trouve�l’euroscepticisme,�les�modes�de�
participation�citoyenne�au�niveau�local�
ou�encore�l’idée�que�se�font�les�gens�du�
concept�même�de�démocratie.�« La démo-
cratie  n’est  pas  comprise  de  la  même 
façon dans les deux pays. Par exemple, on 
considère en France que l’action violente 
est une forme de participation possible, 
voire légitime, ce qui est loin d’être le cas 
en  Allemagne »,� explique� le� chercheur.�
Et�de�conclure�:�« Le LEA est venu institu-
tionnaliser une collaboration de vingt ans 
entre nos deux  laboratoires. Ce projet va 
se  terminer  fin   2012,  mais  nous  espé- 
rons  continuer  à  travailler  avec  l’Issus, 
 notamment   autour de programmes de 
recherche comme l’enquête Citrep. »

1.��unité�CNRS/IEP�Bordeaux/université�de�Bordeaux.

Europe

q Le laboratoire franco-allemand code a lancé une vaste enquête ayant pour objectif 
de comparer le travail des élus dans les deux pays et la vision qu’en ont les citoyens. « Il était important 

d’offrir à nos 
interlocuteurs – français 
ou étrangers – un point 
d’entrée unique. »
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Ressources� La�journée�de�présentation�des�grands�principes�
du�nouveau�dialogue�de�gestion�a�fait�salle�comble.

�La�gestion�du�CNRS��
se rénove

Par fAbrIcE ImpérIALI

I
ls étaient 85 directeurs d’unité à se réunir ce 25 octobre 
dans l’amphithéâtre du siège parisien du CNrS, conviés 
par Xavier Inglebert, directeur général délégué aux ressources. 

La raison ? Ce sont eux qui expérimentent la nouvelle méthodo­
logie dite de dialogue de gestion, mise en place par l’organisme 
pour répartir ses ressources entre ses laboratoires. Cette journée 
d’information rassemblait éga­
lement les directeurs des dix 
instituts scientifiques, les délé­
gués régionaux, les respon­
sables administratifs des ser­
vices du siège, ainsi que les 
directeurs généraux des uni­
versités  hébergeant les labo­
ratoires concernés, les repré­
sentants de la Conférence  
des présidents des univer­ 
sités (CPU) et de l’Agence de 
mutualisation des univer­ 
sités (AMUE). Une première.

En effet, pour Xavier Inglebert, « il est nécessaire de présenter 
à nos partenaires universitaires les nouveaux outils de gestion que 
nous mettons en œuvre. Ils permettent une lecture rapide et aisée 
de nos ressources. Cette transparence est essentielle alors que 90 % 
de nos laboratoires sont des Unités mixtes de recherche (UMR) ». 
De fait, cette nouvelle méthode de gestion est au service de la 

politique de partenariat que le CNRS met 
en place avec les établissements d’ensei­
gnement supérieur et de recherche. Xavier 
Ingle bert leur propose d’ailleurs d’adopter 
cette méthodologie pour 2012.

mIeux réPartIr leS reSSourCeS
Au CNRS, le déploiement du dialogue de 
gestion sera progressif : d’abord mis en 
place cet automne pour les délégations 
régionales, les instituts, les services du 
siège et 85 laboratoires expérimentaux, il 
sera généralisé aux 1 200 laboratoires du 
CNRS à l’automne 2011. Mais en quoi 
consiste le dialogue de gestion ? « Il s’agit, 
explique Xavier Inglebert, de répartir au 
mieux les ressources du CNRS, c’est-à-dire 
nos personnels et nos crédits, au profit de 
notre politique scientifique. L’idéal serait 

Cheville ouvrière du dialogue  
de gestion, la Direction  
de la stratégie financière,  
de l’immobilier et  
de la modernisation (DSFIM),  
a mis au point, sous la houlette 
de Thibaut Sartre, son  
directeur, le nouveau référentiel 
budgétaire. L’outil répartit  
le budget de chaque entité  
sous la forme de sept 
regroupements fonctionnels : 
fonctionnement courant, 
fonctionnement et équipement 

liés à la science, colloques-
missions-communication, 
informatique, immobilier,  
action sociale et subventions. 
Une fois le dialogue de  
gestion terminé, les budgets 
primitifs sont élaborés à l’aide  
de ce référentiel bâti autour 
d’indicateurs homogènes  
et fiables pour tous les centres  
de pilotage. « Il s’agit d’un outil 
transparent des répartitions  
des ressources qui donnera plus 
de responsabilités aux 

gestionnaires, explique Thibaut 
Sartre. Il fallait un nouveau 
langage budgétaire commun 
entre la direction du CNRS,  
les instituts, les délégations 
régionales, les laboratoires  
et notre tutelle. Jusqu’à présent, 
on savait combien on dépensait 
mais pas comment on dépensait. 
Désormais, les budgets seront 
décidés selon les dépenses 
effectives de l’année
précédente et non plus sur  
les budgets primitifs. »

uN laNgage budgétaIre CommuN

01 Thibaut sartre (DsfIm) et Xavier Inglebert (DGD-r). 02 patrice 
bourdelais (InsHs). 03 Damien Verhaeghe (Université de 
la méditerranée) et Alain Abécassis (cpU). 04 claude ronceray 
(Université pierre-et-marie-curie). 05 michel spiro (TGIr) 
et françoise Gaill (Inee). 06 patrick netter (Insb).
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qu’on puisse lire clairement notre politique publique à travers 
l’allocation de nos ressources. » Cette démarche se traduit par un 
processus promouvant la répartition prévisionnelle et équitable 
des ressources disponibles de la subvention d’État. « Le but est 
de passer d’une logique de recettes à une logique de dépenses 
 prévisionnelles, où toute dépense devra être prévue et justifiée  
au premier euro. Je souhaite que nous puissions partager cette 
démarche avec les 1 200 laboratoires du CNRS. »

Mais le nouveau dialogue de gestion n’a pas pour seule finalité 
la répartition des ressources entre les centres de pilotage (insti­
tuts, laboratoires, directions fonctionnelles…). Il s’agit également 

d’attribuer à ces centres de pilotage la totalité de ces ressources en 
début d’exercice, et de manière globalisée. Et de les inciter à iden­
tifier une prévision de ressources propres dont ils vont bénéficier 
et l’emploi qu’ils comptent en faire.  « Identifier,  c’est prévoir, 
 affirme Xavier Inglebert. Cela  va  nous  permettre  de  mieux 
connaître l’ensemble des dynamiques budgétaires de l’établisse-
ment. » Chaque centre de pilotage signera au final un contrat d’ob­
jectifs ressources (COR) dans lequel sont identifiés les ressources, 
les objectifs scientifiques et les objectifs de qualité de service.

uNe vraIe NégoCIatIoN Sur leS objeCtIfS
Pour Philippe Vendrix, directeur du Centre d’études supérieures 
de la Renaissance (CESR), à Tours, le dialogue de gestion est un 
outil important pour établir un lien plus étroit entre les labora­
toires et le siège. « Il était temps qu’un outil plus convivial, moins 
froid et moins abstrait que ceux que nous utilisons aujourd’hui, 
fasse son apparition. Il va faciliter la transmission d’informations 
entre les universités et le CNRS pour la gestion des UMR, estime­
t­il. Mais il  faut évidemment que nos demandes soient suivies 
d’actes  concrets  en  retour. »  Même son de cloche chez Guy 
Wormser, directeur de l’imposant Laboratoire de l’accélérateur 
linéaire (LAL), à Orsay. « Je suis favorable à ce nouveau dialogue 

de gestion. Les objectifs contractuels sont 
élaborés selon une vraie négociation. Mais 
attention tout de même à ce que les engage-
ments  soient  tenus. » Guy Wormser est 
également satisfait des propositions liées 
au personnel : « Si  j’ai bien compris, on 
nous propose de nous attribuer les postes 
annuellement. C’est une grande avancée. 
En  tant  que  directeur  d’unité,  on  passe 
notre temps à redemander les postes qu’on 
nous a déjà accordés en cas de désistement 
ou de départ en mobilité interne. Avec le 
dialogue de gestion, on nous en attribuera 
un nombre donné. Espérons donc que ce 
dispositif permettra une meilleure réactivité 
quant aux mouvements de personnel. »

deS PoINtS à ClarIfIer
Néanmoins, Guy Wormser relève deux 
points qui, selon lui, demandent vigilance, 
voire amélioration : « Le référentiel budgé-
taire ne me semble pas directement adapté 
aux  négociations  pour  les  laboratoires 
comme le nôtre dont l’activité est orientée par 
projets. » À ce sujet, Thibaut Sartre, direc­
teur de la Direction de la stratégie  financière, 
de l’immobilier et de la modernisation 
(DSFIM), souligne qu’« il nous appartient 
d’identifier les projets au regard des rubri-
ques du référentiel budgétaire. C’est un tra-
vail que nous effectuerons ensemble ».

Le deuxième point qui inquiète le 
 directeur du LAL est l’engagement global 
et complet des ressources par l’institut. 
« Quid, s’interroge­t­il des aléas financiers 
sur les projets de très grande envergure ? » Et 
Thibaut Sartre de répondre : « La DSFIM 
est là pour garantir une  logique assuran-
tielle. » Bref, des interrogations auxquelles 
la DGD­R devra s’attacher à apporter des 
précisions si elle souhaite que le dialogue 
de gestion favorise l’appropriation collec­
tive d’un même langage. Dans tous les cas, 
une chose est certaine selon Alain Fuchs, 
président du CNRS, qui a clôturé la jour­
née : « La gestion du CNRS est sur la voie 
de la désopacification. » Pour  rassurer les 
sceptiques, il a affirmé que « le dialogue 
de gestion n’est ni une œuvre de technocrate 
ni un moyen de couper les budgets ».

handicap i 

 888 personnes, 
soit 3,53 % des effectifs du CNrS, 
se sont déclarées en situation  
de handicap en 2010. En�novembre,�
à�l’occasion�de�la�Semaine�pour�
l’emploi�des�personnes�handicapées,�
l’organisme�a�dressé�un�premier�
bilan�du�handicap�parmi�ses�
personnels.�Selon�une�étude�de�la�
Direction�des�ressources�humaines,�
le�chiffre�serait�en�fait�plus�élevé.��
En�effet,�certains�agents�hésiteraient�
à�déclarer�leurs�handicaps,�qu’ils�
jugeraient�moins�contraignants��
que�d’autres.�Par�ailleurs,�en�2010,��
quinze�étudiants�en�situation��
de�handicap�ont�bénéficié�grâce��
au�CNRS�de�bourses�dédiées,��
un�dispositif�unique�en�France.

nomination i Pierre Gohar a 

été nommé à la tête de la Direction 

de l’innovation et des relations  

avec les entreprises (Dire) du CNRS 

le 2 novembre. Il était, depuis 2008, 

directeur à la valorisation et  

aux partenariats de l’université  

de technologie de Compiègne  

et directeur de l’Institut Carnot UT. 

Auteur d’une thèse de doctorat en 

génie des procédés, Pierre Gohar a 

débuté sa carrière au CEA. Créateur 

en 1995 de la société New Option 

Wood, il a ensuite dirigé pendant 

sept ans l’Incubateur Etincel  

en Poitou-Charentes. En 2005 et en 

2006, il a été directeur de recherche 

associé au CNRS, à la Direction  

des affaires européennes.

> www2.cnrs.fr/presse/
communique/2017.htm

anniversaire i 
l’Institut national des 
sciences de l’univers 
du CNrS vient  
de fêter ses 25 ans.
pour célébrer l’événement,  
un colloque a été organisé le 
3 décembre au collège de france. 
L’occasion de valoriser l’expertise 
accumulée dans de nombreux 
domaines depuis la création  
de l’institut, tels que la traque 
des planètes naissantes, l’étude 
des phénomènes sismiques  
ou encore la compréhension du 
changement climatique actuel.

« Cela va nous permettre de 
mieux connaître l’ensemble 
des dynamiques budgétaires 
de l’établissement. » Xavier�Inglebert
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cOnTAcT :
Direction générale déléguée aux ressources, 
paris 
 xavier Inglebert
 > secretariat-dgdr@cnrs-dir.fr

http://www2.cnrs.fr/presse/communique/2017.htm
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 EN LIGNE.
> https ://docutiles.cnrs.fr

par LAUrE cAILLOcE

w� Exposition Biodiversités dans les jardins du 
Trocadéro, écoles thématiques�� réunissant�étu-
diants�et�chercheurs,�sans�oublier�les�Groupements�de�
recherche�internationaux�(GDRI)�qui�travaillent�au�
long�cours�sur�l’île�de�Madagascar�ou�sur�les�récifs�
�coralliens…�L’Institut�écologie�et�environnement�(Inee)�
du� CNRS� a� multiplié� les� actions� pour� l’Année�
�internationale�de�la�biodiversité.�Pour�la�terminer��
en�beauté,�il�a�décidé�de�frapper�un�grand�coup�en��
organisant�le�7�décembre�un�colloque�au�prestigieux�
Collège�de�France�intitulé�«�2010,�Année�internationale�
de�la�biodiversité.�Et�après�?�».�Ses�intervenants�en�font�
un�événement�inhabituel�:�en�plus�des�chercheurs�
français�et�étrangers,�des�personnalités��venues�du�
monde�politique�et�économique�ont�été�invitées�sur�
l’estrade.�« Plus qu’un bilan de l’année écoulée, cette 
journée  a  été  pensée  pour  lancer  des  pistes  de 
 réflexion pour l’avenir, témoigne�René�Bally,�directeur�
scientifique�adjoint�à�l’Inee,�chargé�de�la�biodiversité,�
de�l’écologie�et�des�questions�de�santé. L’année 2010 
était celle de la prise de conscience. L’important, main-
tenant, c’est ce que nos sociétés vont faire. »

Pour�poser�les�termes�du�débat,�une�matinée�a�
été�réservée�aux�interventions�des�scientifiques,�une�
demi-douzaine�au�total.�Steven�Goodman,�biologiste�
au�Field�Museum�of�Natural�History�de�Chicago,�a�été�
missionné�pour�donner�un�coup�de�projecteur�sur�
l’île�de�Madagascar�:�avec�près�de�200 000�espèces�
animales�et�végétales�répertoriées,�ce�formidable�
réservoir�de�biodiversité�est�menacé�par�la�défores-
tation.�François�Renaud,�directeur�de�recherche�au�
laboratoire� Génétique� et� évolution� des� maladies�
infec�tieuses1� de� Montpellier,� s’est� quant� à� lui� vu�

confier�la�thématique�« Biodiversité�et�santé »�:�on�
sait�que�70�%�des�principes�actifs�des�médicaments�
proviennent� des� plantes� à� l’état� sauvage� et� sont�
donc�directement�concernés�par� la�perte�de�bio-
diversité�;�mais�on�connaît�moins�les�conséquences�
du�déséquilibre�des�écosystèmes�sur�l’émergence��
et�sur�la�recrudescence�des�maladies�infectieuses…

Dans� l’après-midi,� deux� tables� rondes� d’une�
heure� ont� été� organisées� pour� que� scientifiques��
et� politiques� puissent� débattre� ensemble� des��
enjeux�liés�à�la�biodiversité�:�«�La�6e crise�de�la�bio-
diversité,�quelles�conséquences�?�»�et�«�La�valeur�des�
écosystèmes�et�de�la�biodiversité�».�« Avec près de 
1 500 espèces qui disparaissent chaque année, nous 
connaissons un taux d’extinction 100 à 1 000 fois plus 
important que lors des précédentes crises,�alerte�
Franck�Courchamp,�directeur�de�recherche�au�labo-
ratoire�Écologie,�systématique�et�évolution2,�associé�
à�la�préparation�du�colloque.�Principale responsable : 
l’activité  humaine.  Pour  agir  dans  un  monde  où  
l’économique prévaut, il est important de réfléchir  
à la valeur économique des écosystèmes. »�Ainsi,�on�
�estime�que�les�services�gratuits�rendus�par�la�nature�
– purification�de�l’air�et�de�l’eau,�dégradation�des�
�déchets,�etc.�–�équivalent�à�deux�fois�le�PIB�mondial�!�
Preuve,�s’il�en�fallait,�que�la�biodiversité�n’est�pas�
qu’une�affaire�de�scientifiques.�

1.��Unité�CNRS/IRD.
2.��Unité�CNRS/Université�Paris-Sud-XI/AgroParisTech.

après l’année de la biodiversité,  
 la mobilisation se poursuit

Colloque

cOntActs :
Institut écologie et environnement, Paris 
 rené Bally
 > rene.bally@cnrs-dir.fr
Écologie, systématique et évolution, Orsay 
 Franck Courchamp
 > franck.courchamp@u-psud.fr

q  Madagascar est 
renommée pour  
sa biodiversité. Le 
taux d’endémisme  
de certaines espèces  
y dépasse les 90 %, 
comme ici dans  
la région de Kirindy.

Une noUvelle 
base de données 
administratives

w� Faciliter la recherche 
d’informations 
administratives concernant 
le CNrS, telle est la mission 
assignée à Doc’utiles,  
 le�tout�nouveau�référentiel�
documentaire�à�la�disposition�
des�personnels�du�CNRS�et��
de�ceux�travaillant�avec�
l’organisme.�Textes�s’appliquant�
à�l’établissement�(lois,�décrets,�
circulaires�ministérielles…),�
normes�internes�(instructions�
de�procédure,�notes…),�outils�
(guides,�formulaires,�fiches�
réglementaires�techniques…)�
sont�désormais�accessibles�sur�
Internet�en�quelques�clics.�Après�
identification,�le�visiteur�peut�
trouver�le�texte�de�son�choix�en�
effectuant,�à�l’aide�d’un�moteur,�
une�recherche�par�thème�
(organisation�du�CNRS,�exercice�
des�activités�de�recherche,�
personnel,�budget…),�par�texte�
intégral,�par�critères,�etc.�
Opérationnel�depuis�peu,�ce�
service�piloté�par�la�Direction�
générale�déléguée�aux�
ressources�(DGD-R)�est�actualisé�
en�permanence�par�les�services�
dont�émane�l’information�:��
les�directions�administratives,�
les�délégations�régionales��
et�les�instituts.�Doc’utiles��
facilite�d’ores�et�déjà�la�saisie��
des�documents�à�paraître��
au�Bulletin officiel du CNRS.�
Il�est�amené�à�évoluer��
au�fil�des�mois. p. T.-V.

cOntAct :
  >  docutiles@cnrs-dir.fr
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cOntAct :
Pôle nouvelles technologies, responsabilités, 
direction des affaires juridiques, Paris 
 Isabelle Benoist
 > isabelle.benoist@cnrs-dir.fr

par gÉrALdInE vÉrOn

9 h 15 rENDEz-VOUS CampUS GérarD-méGIE, à parIS
Isabelle Benoist traverse la “grande avenue de la DAJ”, ce long 
couloir de la Direction des affaires juridiques du CNRS. La 
 juriste y dirige le pôle Nouvelles technologies, responsabilités 
depuis 2008. Des médias à l’Internet en passant par la bio­
éthique, l’hygiène et la sécurité, Isabelle Benoist est sur tous les 
fronts. « Notre rôle est de conseiller et d’informer le personnel sur 
les risques juridiques auxquels il s’expose et expose par consé-
quent l’organisme. Nous évitons avant tout que le feu ne prenne. 
Nous sommes un peu les pompiers du CNRS », plaisante­t­elle. 
Le téléphone sonne. Premier appel de la matinée : la juriste fait 
le point avec une avocate sur les préjudices subis par un labora­
toire lors d’un dégât des eaux. La journée démarre…

9 h 30 rEVUE DE prESSE qUOTIDIENNE
Comme chaque matin, Isabelle Benoist navigue entre la revue 
de presse du CNRS et la lettre d’information du site Légifrance. 
La prévention et l’anticipation passent par ce suivi quotidien. 
« Si une  information risque d’avoir des 
répercussions  sur  l’organisation  de  la 
 recherche,  comme  le  projet  de  révision 
des  lois de bioéthique , qui pourrait modi-
fier  les  conditions  des  travaux  sur  les 
 cellules souches,  j’avertis  l’ensemble des 
juristes du CNRS et  les services concer-
nés », explique­t­elle avant de poursuivre 
l’ouverture de ses courriels. Chaque jour, 
elle reçoit une dizaine de demandes de 
conseils qu’elle répartit entre les juristes 
du pôle. « Nous y répondons rapidement 

en apportant des solutions concrètes et en 
évitant le message trop abrupt “la loi, c’est 
la loi” », commente la juriste. Elle a ainsi 
aidé un chercheur accidenté à l’étranger 
à constituer son dossier pour être indem­
nisé ou expliqué à un informaticien ce 
qu’il devait faire de la messagerie pro­
fessionnelle d’un chercheur parti à la 
 retraite. Avec Perrine Beauvois, égale­
ment juriste, elle règle les derniers détails 
d’un article qui doit paraître dans le pro­
chain numéro du bulletin Sécurité  de 
l’information. Dix questions pour guider 
les agents en mission à l’étranger : « Pour 
l’exemple du vol d’ordinateur portable, 
nous  devrions  donner  un  déroulé  plus 
 précis  des  actions  à  entreprendre », 
remarque­t­elle.

14 h 00 DE réUNION EN réUNION
Après une courte pause déjeuner, Isabelle 
Benoist se lance dans une valse incessante 
entre le téléphone qui n’arrête plus de 
sonner et son ordinateur. Son temps est 
compté, car elle a une session de travail 
programmée avec Valérie Givaudan, la 
responsable du service des systèmes d’in­
formation de la délégation régionale 
Paris B. Les deux femmes doivent mettre 
en place une formation juridique pour les 
informaticiens de la délégation. Thèmes  
à aborder, durée, participants, rien n’est 

laissé de côté. « La formation est indis-
pensable pour sensibiliser les personnels 
aux  risques  juridiques,  les  éclairer  sur 
leurs  responsabilités  et  les  aider  à  se 
 prémunir contre d’éventuels problèmes », 
insiste la juriste. Cette année, le nombre 
de sessions a été multiplié par trois.  
« Danièle Dauvignac, directrice de la DAJ, 
nous attend dans son bureau pour une 
rencontre  avec  une  directrice  d’unité », 
annonce Isabelle Benoist. À l’ordre du 
jour : derniers conseils et reformulations 
d’un courrier avant l’épilogue plutôt 
mouvementé d’une affaire de pressions 
exercées par des chercheurs sur d’autres  
d’un même laboratoire.

18 h 30 DErNIErS DOSSIErS
Isabelle Benoist revient à son bureau. Le 
calme règne dans les couloirs, et le télé­
phone s’est enfin arrêté de sonner. Elle va 
pouvoir s’attaquer à sa pile de dossiers. 
« Le moment où je suis le plus tranquille, 
c’est le soir quand il n’y a plus personne. 
Finir ma journée avant 19 h 30 est devenu 
pour moi mission presque  impossible », 
conclut­elle en souriant.

unun
jour 

avec…jour 
avec…jour Isabelle Benoist

Juriste

 rEpèrE. 
Six ans après leur 
dernière révision, 

les lois sur la 
bioéthique doivent 

être adaptées  
à l’évolution de  

la science, du droit 
et de la société.

Sa mISSION

cette ingénieure de recherche 
assure la responsabilité du 
pôle nouvelles technologies, 
responsabilités de  
la direction des affaires 
juridiques (dAJ). Elle a pour 
mission de défendre  
les intérêts du cnrs et  
de son personnel. 
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Événement  Des classiques  
en kiosque

un�jeudi�sur�deux,�jusqu’à�la�mi-février�:�La 
Philosophie occidentale�(deux�volumes),�
Les Grands Voyageurs, La Psychologie,  
La Physique, Mythes et Légendes, Guerres 
et Paix, Les Mathématiques et L’Amour.�
Dix�volumes�supplémentaires,�consacrés�
à� la� nature,� la� politique� ou� encore� la�
�phi�losophie� orientale,� devraient� être�
�édités�par�la�suite.

« Pour chaque thématique, l’idée est 
de proposer au lecteur un choix de textes 
fondateurs, dans leur version intégrale, 
explique�Blandine�Genthon. Mais elle n’a 
pas vocation à être exhaustive. »� C’est�
ainsi�que�Le Banquet�de�Platon�côtoie,�
dans�le�même�ouvrage,�De la brièveté de 
la vie�de�Sénèque�ou�encore�le�Discours 
de la méthode� de� Descartes…� Chaque�
texte�est�précédé�d’une�courte�introduc-
tion�présentant�le�contexte.

Dirigée�par�Jean�Daniel,�éditorialiste�
et�fondateur�du�Nouvel Observateur, cette�
collection�a�reçu�l’appui�de�plusieurs�per-
sonnalités�scientifiques,�comme�l’astro-
physicien� Jean-Pierre� Luminet,� qui� a�
œuvré�sur�le�volume�dédié�à�la�physique,�
ou� le� neurologue� et� psychiatre� Boris�
Cyrulnik,�qui�a�collaboré�à�celui�sur�la�psy-
chologie.�« Une entreprise collégiale donc,�
résume�Blandine�Genthon,�qui a réuni l’ex-
pertise de la  diffusion des savoirs de CNRS 
Éditions et l’ouverture sur le grand public 
du Nouvel�Observateur. »�De�quoi�étoffer�
sa�culture�générale�à�moindre�prix.�� F. D.

des�plus�grands�écrits�des�trois�religions�
monothéistes,�la�collection�compte�pour�
le�moment�neuf�autres�volumes,�dispo-
nibles�chez�les�marchands�de�journaux,�

q Les dix premiers 
volumes  
de la collection 
« L’anthologie  
du savoir »  
seront en kiosque  
jusqu’en février.  
Dix autres volumes 
devraient suivre.

cnrs Éditions/Le nouvel 
Observateur, coll. « L’anthologie  
du savoir ». Disponible en kiosque – 
9,90 € (prix de lancement : 4,90 €) 

w� « Rassembler  les  grands  textes 
classiques qu’il  faut avoir  lus et  les 
 offrir au plus large public. » �C’est�ainsi�
que�Blandine�Genthon,�directrice�édito-
riale�de�CNRS�Éditions,�décrit�l’objectif�de�
la�nouvelle�collection�«�L’anthologie�du�
savoir�»,�développée�en�partenariat�avec�
Le Nouvel Observateur.�Inaugurée�par�La 
Bible et le Coran,�qui�réunit�quelques-uns�
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livres i

 De Suez à Panama. 
L’articulation des mondes 
 robert Ilbert, Actes sud, 
coll. « sciences humaines bleu », 
124 p. – 18 €
À la découverte de la 
méditerranée et de ses cultures,  
à travers une méditation 
historique sur l’ouverture du 
monde depuis la construction 
du canal de suez. Avec,  
pour toile de fond, le rêve  
épique d’Homère.

 Refonder l’Université. 
Pourquoi l’enseignement 
supérieur reste à reconstruire 
 Olivier beaud, Alain caillé, Pierre 
Encrenaz, marcel Gauchet  
et François Vatin, La Découverte, 
coll. « cahiers libres », 272 p. – 19 €
Un livre proposé par  
le groupe des “refondateurs”, 
représentants de diverses 
disciplines et de sensibilités 
idéologiques variées,  
qui appelle à une réforme  
en profondeur du système 
d’enseignement supérieur 
français, en particulier  
des universités, qu’il faut 
« remettre au service  
de la société ».

 Philosophie de la biodiversité. 
Petite éthique  
pour une nature en péril 
 Virginie maris , buchet-chastel,
coll. « Écologie », 214 p. – 17 €
Une analyse philosophique  
de la crise de la biodiversité  
que connaît actuellement  
la planète, que les spécialistes 
considèrent comme une 
nouvelle extinction massive.

 Au nom de l’infini. Une histoire 
vraie de mysticisme religieux 
et de création mathématique  
 Jean-michel Kantor et Loren 
Graham, belin/Pour la science, 
coll. « regards », 286 p. – 24 €
L’histoire vraie de moines  
et de mathématiciens russes, 
adorant le nom de Dieu,  
qui ont été arrêtés et exilés  
dans les campagnes en 1913. 
Leur œuvre sur les infinis  
de la théorie des ensembles, 
reprenant une piste française 
abandonnée, a été poursuivie 
par l’école mathématique  
de moscou dans une quête 
mystique et scientifique.

livre i
  Aux origines de 
l’environnement 
 Pierre-Henri Gouyon et Hélène 
Leriche (dir.), Fayard, coll. « Temps  
des sciences », 496 p. – 48,90 €
 w� Tout ! La planète, sa matière, ses 
ressources, ses climats, ses hôtes… 
 Tout ce qui fait l’environnement est 
présenté dans cet ouvrage. Avec, en point 
d’orgue, la relation de l’homme avec  
ce qui l’entoure. « L’homme n’a pas été 
gâté par la nature. Sa peau n’est protégée 
ni par des écailles ni par des poils, sa vue 
et son ouïe sont moyennes… Mais […]  
il a développé des capacités de cognition  
et de communication hors du commun. 
Le monde n’a plus existé en dehors de lui, 
il l’a transformé », écrit Pierre-Henri 
Gouyon, du laboratoire Origine, 
structure et évolution de la biodiversité, 
qui, avec Hélène Leriche, de la fondation 
Nicolas Hulot, a convié les plus grands 
experts à dénouer l’écheveau complexe 
qu’est l’environnement terrestre.

livre i
  Amazonie. Une aventure scientifique 
et humaine du CNRS 
 Alain Pavé et Gaëlle Fornet, Galaade Éditions, 
156 p. – 36 € 
 w� En 2002, le CNRS décide de s’implanter 
durablement en Guyane pour étudier la forêt 
amazonienne, plus grand réservoir de la 
biodiversité mondiale. C’est le point de départ  
du programme Amazonie, qui va réunir  
environ 200 chercheurs français et étrangers  
de différentes disciplines et donner lieu à plus  
de 300 publications scientifiques. Publié un an 
avant la fin du programme, cet ouvrage retrace 
cette grande aventure à l’aide de textes clairs  
et précis et de magnifiques photos. Un beau  
livre référence sur cette région mythique  
et les recherches qui y sont menées.

livre i
  Sous les sciences sociales, le genre. 
Relectures critiques de Max Weber à Bruno Latour 
 Danielle Chabaud-Rychter, Virginie Descoutures, 
Anne-Marie Devreux et Eleni Varikas (dir.),  
La Découverte, 512 p. – 29,50 € 
 w� Trente-quatre auteurs passent au crible�les�œuvres�de�
philosophes�(Adorno,�Habermas,�Foucault),�d’anthropologues�
(Godelier,�Lévi-Strauss),�de�sociologues�(Weber,�Goffman,�Garfinkel)��
et�d’historiens�(Ginzburg,�Ariès).�Objectif�:�étudier�la�place�des�
différences�de�sexe�dans�leurs�travaux�et�les�présupposés�sexués��
des�concepts�qu’ils�ont�manipulés.�Il�s’agit�d’interroger�les��
apports�mutuels�des�sciences�sociales�et�des�études�de�genre.��
On�apprend,�par�exemple,�que�ces�dernières�ont�permis�d’affiner��
le�concept�de�travail�en�y�intégrant�le�travail�domestique.��
Des�réflexions�bouleversantes�sur�la�structuration�des�sociétés,��
les�classes�sociales�et�les�dynamiques�de�l’Occident.
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livre i
  Climat et société. 
Climats passés, passage  
de l’homme, climat futur :  
repères essentiels 
 Marie-Antoinette Mélières 
et Chloé Maréchal, CRDP  
de l’académie de Grenoble, 
coll. « Focus », 366 p. – 30 € 
 w� En s’appuyant sur les 
dernières publications 
scientifiques dans le 
domaine, cet ouvrage fait  
le tour de la question du 
changement climatique de 
façon claire et synthétique. 
Agrémenté de très 
nombreuses illustrations  
et riche en données basiques, 
il présente les causes  
de l’évolution du climat  
passé et actuel. Sa finalité : 
montrer que le fond du 
problème demeure l’impact 
du changement climatique  
sur la biosphère, et par 
conséquent sur notre société. 
Destiné au départ aux 
enseignants et aux étudiants, 
ce manuel pourra convenir  
à tout citoyen désireux  
de mettre à jour ses 
connaissances sur ce thème.

livre i
  Merveilleux cosmos !
 Jean Audouze, avec Jean-Claude Carrière 
et Erik Orsenna, CNRS Éditions, coll.  
« Le banquet scientifique », 160 p. – 29 € 
 w� Mars la Rouge, Saturne et ses anneaux, la 
nébuleuse de l’Aigle, la galaxie d’Andromède… 
L’espace regorge d’objets plus beaux et  
plus photogéniques les uns que les autres. 
L’astrophysicien Jean Audouze réunit ici 
quelques-uns des clichés les plus remarquables 
sur le sujet. Avec les écrivains Jean-Claude 
Carrière et Erik Orsenna, il nous invite  
à une véritable promenade dans le cosmos.

q Une équipe 
de chercheurs  
a débarqué sur  
l’île de Golem Grad  
à la découverte 
d’espèces 
énigmatiques.

Golem Grad, l’île aux reptiles
film i

Luc Ronat, CNRS Images, 26 min. Versions française et anglaise – 15 € (usage privé) 
– http://videotheque.cnrs.fr
 w� Golem Grad, en Macédoine, est une île mystérieuse. Il s’y déroule deux 
phénomènes uniques au monde : l’apparition d’un nouveau type de couleuvres 
tesselées (Natrix tesselata) et celle d’une population de tortues homosexuelles. 
Ce film relate le travail d’une équipe internationale de scientifiques qui, 
pendant une dizaine de jours, va multiplier les analyses et les expériences  
pour tenter de percer les mystères de cet écosystème exceptionnel.

livre i 
  Les Politiques 
des nanotechnologies.  
Pour un traitement démocratique  
d’une science émergente
 Brice Laurent, Éditions 
Charles Léopold Mayer, 242 p. – 18 € 
 w� Le plus avec le moins. Voilà ce que 
permettent les nanotechnologies,  
 tous�secteurs�d’activité�confondus�(santé,�
transport,�agriculture,�énergie,�etc.).��

Ce�n’est�donc�
pas�un�hasard�
que�leur�essor�
émane�aussi�
d’une�volonté�
politique.��
Dans�ce�cadre,�
elles�s’inscrivent�
donc�dans��
le�débat�public.�
Si�elles�se�
présentent�
comme��
une�solution�

technique�à�certains�enjeux�contemporains,�
elles�engendrent�également�des�risques.�
Innovation�responsable,�éthique��
et�transparence�sont�autant�de�concepts�
convoqués�dans�cet�ouvrage�qui�appelle��
à�un�nouveau�régime�politique�des��
choix�scientifiques�et�technologiques.
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livres i

 La Recherche et l’Innovation 
en France 
 Jacques Lesourne et Denis 
randet (dir.), Odile Jacob,  
coll. « Futuris », 464 p. – 27 €  
convoquées pour relancer  
une croissance durable,  
la recherche et l’innovation  
sont étudiées sous l’angle  
de la mutation des politiques 
publiques et industrielles  
depuis 2005. Elles sont 
également confrontées aux 
autres systèmes européens  
et aux nouveaux défis  
socio-économiques.

 Sur la piste environnementale. 
Menaces sanitaires  
et mobilisations profanes
 madeleine Akrich, Yannick 
barthe et catherine rémy, 
Presses des mines, coll. 
« sciences sociales », 308 p. – 19 €
sur le terrain du risque 
environnemental et du principe 
de précaution, les experts  
ne sont plus les seuls à mener 
leurs enquêtes. Les profanes 
s’emparent également du  
sujet, créant des controverses. 
Une situation analysée  
au regard des travaux 
sociologiques anglo-saxons, 
pionniers en la matière.

 L’animal est l’avenir 
de l’homme 
 Dominique Lestel, Fayard, 
coll. « Essais », 188 p. – 16 €
Un plaidoyer pour que  
l’homme considère l’animal  
non pas comme une machine 
mais comme un partenaire,  
dans une relation éthique  
et philosophique.

 Israël-Palestine. 
Les enjeux d’un conflit 
  Esther benbassa (dir.), 
cnrs Éditions, 304 p. – 22 € 
Un état des lieux du conflit 
israélo-palestinien,  
dressé par des chercheurs, 
experts et journalistes,  
en une vingtaine de thèmes 
politiques, médiatiques,  
sociaux et historiques.  
Les auteurs s’attellent à  
rendre ce conflit intelligible  
pour que l’avenir ne se  
confonde pas seulement avec 
affect, discours convenus, 
propagande et idéologie…

Lapita. Ancêtres  
 océaniens

exposition i

livre et exposition i
  Sciences et science-fiction

 Patrick Gyger, 
Roland Lehoucq, 
Clément Pieyre,  
Ugo Bellagamba, 
Universcience 
Éditions/Éditions  
de La Martinière,  
234 p. – 29,90 €. 
Exposition jusqu’au  
3 juillet 2011,  
Cité des sciences  
et de l’industrie,  
Paris (75).  

Tél. : 01 40 05 80 00 – www.cite-sciences.fr 
 w� H.R. Giger, Philip K. Dick, H.G. Wells, 
Isaac Asimov, Jules Verne… 
Tous ces auteurs cultes, et bien d’autres,  
sont au sommaire du catalogue de  
l’exposition « Science et fiction, aventures 
croisées » de la Cité des sciences et  
de l’industrie. Les monstres et les robots,  
les concepts d’espace-temps ou de 
cybersphère, les films Le jour où la Terre 
s’arrêta et Avatar sont décodés par des 
scientifiques de tous horizons : Roland 
Lehoucq, Guillaume Lecointre, Éric 
Picholle… Leur approche rationnelle des 
phénomènes imaginés fait autant rêver  
que la science-fiction elle-même qui, même  
en s’affranchissant des frontières du réel, 
révèle ici sa dimension pédagogique.

livre i
  Dépasser Darwin. 
L’évolution comme vous  
ne l’aviez jamais imaginée
 Pr Didier Raoult, Plon, 168 p. – 18,90 €
 w� Obsolètes les idées de Darwin ? 
Aujourd’hui, les interactions entre les 
êtres vivants apparaissent bien plus 
nombreuses et complexes que ne 
l’avait énoncé le célèbre naturaliste. 
Selon Didier Raoult, directeur  
de l’Unité de recherche sur les 
maladies infectieuses et tropicales 
émergentes, à Marseille, la 
découverte des micro-organismes  
et la génétique sont passées  
par là. Les bactéries et les virus 
interagiraient avec notre génome ;  
les modifications de nos  
écosystèmes et de nos modes  
de vie provoqueraient 
des épidémies…  
Cette étude de la lutte 
pour la vie et de 
l’évolution de l’homme 
interroge notre futur 
proche : celui d’un 
environnement où les 
virus et les bactéries 
sont désormais  
nos locataires et 
influencent notre 
destinée.

Jusqu’au 9 janvier 2011, musée du quai Branly,  
Paris (75). Tél. : 01 56 61 70 00 – www.quaibranly.fr 
 w� En 1350 avant J.-C., des navigateurs originaires 
d’Asie débarquent dans les îles de l’archipel Bismarck. 
Ils progressent ensuite vers les îles Salomon, le Vanuatu,  
la Nouvelle-Calédonie et les îles Fidji pour atteindre les îles 
Tonga et Samoa vers 950-850 avant J.-C. Ancêtre des groupes 
autochtones de cette partie du monde, ce peuple qu’on nomme 
aujourd’hui Lapita, du nom d’un site archéologique de Nouvelle-
Calédonie, a laissé derrière lui de très nombreuses poteries que 
le musée du quai Branly a décidé de réunir. Vieilles de 3 000 ans, elles présentent 
des décors d’une extrême finesse. L’exposition présente aussi les fouilles plus récentes  
du cimetière de l’île d’Éfaté, au Vanuatu. L’étude des sépultures, à laquelle participe 
Frédérique Valentin, chercheuse au CNRS, offre pour la première fois un aperçu  
des pratiques rituelles et mortuaires des Lapitas.

q En Océanie, les 
modèles de tatouage 
traditionnels 
s’inspireraient  
des graphismes 
ancestraux des 
Lapitas.
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en ligne i

La nature en questions : regards 
et débats sur la biodiversité
Société française d’écologie – www.sfecologie.org/la-sfe-2/regards/
 w� Aujourd’hui, l’étude 
de la biodiversité fait appel  
à de multiples disciplines 
scientifiques : biologie et 
écologie, évidemment, mais  
aussi économie, sociologie, 
ethnobiologie, anthropologie… 
Comment transmettre au  
public les progrès de recherches 
aussi disparates ? La Société 
française d’écologie propose  
sa solution en ligne. Avec le 
soutien de l’Institut écologie et 
environnement du CNRS (Inee), 
elle a développé une plateforme 
multimédia dédiée au dialogue 
entre les scientifiques et les 
citoyens. Textes et interviews 
d’experts y sont publiés et 
servent de point de départ à des 
fils de discussion ouverts à tous.

livre i
  Faut-il croire 
au Père Noël ?  
Idées reçues sur Noël
 Martyne Perrot, Le Cavalier 
Bleu, coll. « Idées reçues »,  
156 p. – 12 € 
 w� Mission accomplie pour ce 
nouvel opus de la collection 
qui pourfend les idées reçues�
depuis�une�dizaine�d’années.��
en�une�vingtaine�de�chapitres,�
chacun�questionnant��
un�préjugé�sur�Noël,�tous��
les�sujets�sont�décortiqués�
avec�force�références�
historiques,�sociologiques�et�
ethnologiques.�On�y�trouvera�
donc�une�fine�analyse�des�
origines�américaines�du�Père�
Noël,�de�son�lieu�de�résidence�
supposé,�le�pôle�Nord,�ou�
même�des�terribles�crises��
qui�secoueraient�généralement�
les�familles�à�cette�période�
fatidique�de�fin�d’année.��
Ce�petit�livre,�bien�entendu�
adressé�aux�adultes,�sera�donc�
un�très�joli�cadeau�de…�Noël�!

livre et exposition i
  Les objets racontent Lattara
 Lionel Pernet et Michel Py (dir.), Éditions Errance, 96 p. – 20 €.
Exposition jusqu’au 30 avril 2011, musée Henri-Pradès, Lattes (34). 
Tél. : 04 67 99 77 20 – http://museearcheo.montpellier-agglo.com 
 w� Gaulois, Étrusques, Grecs et Romains ont vécu depuis 
le ve siècle avant notre ère et pendant plus de 700 ans à Lattara. 
Les fouilles archéologiques menées à partir des années 1960,  
à Lattes, dans l’Hérault, ont permis de découvrir des milliers  
d’objets. Ils sont ici présentés dans le catalogue d’une exposition 
temporaire au musée Henri-Prades de Montpellier Agglomération.  
À travers les tessons de céramique, les fragments métalliques,  
osseux ou ligneux, photographiés comme des natures vivantes,  
c’est toute l’histoire de ce comptoir méditerranéen qui renaît.

q Pour mieux comprendre les études sur la biodiversité, 
naturellement pluridisciplinaires, les échanges directs  
avec les experts s’avèrent précieux.
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Une sélection de photos 
sur les lasers est à voir sur le 
journal feuilletable en ligne 
> www2.cnrs.fr/journal

« Cette fontaine laser 
est emblématique de 
la volonté des chercheurs de 
rendre la science accessible à tous. 
Notre  premier  dispositif  fut  conçu  en 

2006 pour la Fête de la science. de plus  

en  plus  élaboré,  il  s’est  taillé  un  beau 

 succès dans les écoles et dans les musées 

où nous l’avons présenté, jusqu’à devenir 

cette année l’expérience phare de la ma-

nifestation célébrant les 50 ans du laser. 

dans les trois verres tombent trois jets 

d’eau, dans lesquels se propagent trois 

lasers : un rouge, un vert et un bleu. La 

lumière est guidée dedans par réflexion 

totale, en suivant un zigzag dont on aper-

çoit le début en haut du jet bleu. On ne 

fait que deviner son trajet à cause de la 

turbulence du jet et parce que la photo a 

été  prise  en  pose  longue.  La  fontaine  

lumineuse, qui en réalité date de 150 ans, 

a connu récemment un renouveau avec 

le  laser.  elle  nous  permet  notamment 

d’illustrer les lois fondamentales de l’op-

tique ainsi que le guidage de la lumière 

dans  les  fibres  optiques.  ce  dispositif 

plaît beaucoup au grand public. »

PaUL-erIc POttIe, chercheUr aU LabOratOIre 

de PhysIqUe des Lasers (UNIté cNrs/

UNIversIté ParIs-XIII).

©
 B

. R
a

ja
u

/C
N

R
S 

P
h

o
to

th
èq

u
e



www.cnrs.fr

