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Editorial

PAR BRIGITTE PERUCCA, DIRECTRICE
DE LA COMMUNICATION DU CNRS

La communication scientifique ne
connait pas la crise : entre accélération
des découvertes et soif de faire savoir,
les chercheurs occupent le front de I'infor-
mation. Neutrinos plus rapides que la
lumiére, premiers indices du boson de
Higgs, prix Nobel de médecine décerné
au médaillé d’or 2011 Jules Hoffmann,
apparition d’un nouveau matériau
révolutionnaire, le tout dans le contexte
effervescent des Investissements d’avenir,
le CNRS a connu une fin d’année 2011
d’une tres grande richesse. Cette richesse,
nous n'avons cessé de la mettre en avant
pour mieux promouvoir les scientifi-
ques. Car, quand le CNRS montre, cest
la recherche francaise qui s’affiche.

Cette responsabilité d’informer, nous
entendons continuer a 'assumer en pro-
posant un nouveau média scientifique,
une version Internet de l'objet que vous
tenez entre vos mains. Ce journal en ligne,
que nous lancerons a 'automne, a voca-
tion a couvrir tous les événements scien-
tifiques, qu’ils soient ou non initiés par
notre organisme, tout en maintenant
notre lien privilégié avec les 35000 agents
du CNRS qui travaillent au quotidien
dans les laboratoires.

Cette version numérique ne va pas se
substituer & CNRS Le journal. Ce rendez-
vous, qui devient cette année bimestriel,
est maintenu. Le magazine continuera
d’accompagner tous les deux mois votre
cheminement professionnel, comme le fil
d’Ariane qui vous relie a cette grande
maison. Mais un bimestriel ne suffit pas a
rendre compte ni du foisonnement des
informations ni du désir réel d’'un nombre
croissant de scientifiques et d’amateurs
éclairés de partager et de débattre des
informations. Telle sera la raison d’étre du
nouveau journal en ligne. D’ici 13, je vous
souhaite a tous une excellente année 2012.
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Jean-Francois Pinton
nouveau directeur de l'Institut de physique

epuis le 1* janvier, Jean-Francois
D Pinton est le nouveau directeur

de PlInstitut de physique du CNRS.
Directeur de recherche au CNRS, il succede
a Bertrand Girard a ce poste. Né en 1959, il
rejoint’Ecole normale supérieure (ENS) de Lyon
en 1989 apres avoir obtenu une agrégation de
physique. Sa thése en physique non linéaire porte
sur la diffusion des ondes acoustiques par les

chargé du pole recherche en 2010. Il a également
été nommé directeur du Centre de physique de
I'Ecole des Houches en 2009. Membre du Comité
national du CNRS de 2005 4 2008, Jean-Francois
Pinton a par ailleurs été désigné Ingénieur de
I'année en 2007 par le ministére de I'Industrie et
le magazine L'Usine nouvelle, et a requ le Grand
Prix du CEA de’Académie des sciences en 2009.

1.Unité CNRS/ENS de Lyon

écoulements fluides. Directeur du Laboratoire
de physique de 'ENS de Lyon' depuis 2005,ila  ENLIGNE
été nommé directeur délégué de 'ENS de Lyon

Des recompenses
d foison

citons Alain Prochiantz, directeur du Centre
interdisciplinaire de recherche en biologie?,
quiarecule Grand Prix 2011 de I'lnserm.
Lesrecherches de ce neurobiologiste sont
notammental’origine de I’essor du champ
pharmaceutique des vecteurs peptidiques,
> qui permettent le transport d’agents
thérapeutiquesdans les cellules. De son
coté, Antoine Compagnon, directeur de
I'unité République des lettres du CNRS, est
devenu le lauréatdela 3¢ édition du prix
Claude-Lévi-Strauss. Ses travaux portent
surlalittérature francaise, a travers
de nombreux ouvrages consacrés ala
théorieetal’histoire de la littérature et de
lacritique ainsi gu’a Proust, Baudelaire et
la modernité. Parailleurs, le prix Jean-
Jerphagnon a été remis a Frédéric Druon,
du Laboratoire Charles-Fabry? pourun

>

projetde laser femtoseconde appliqué alachirurgie

delacornée. Le biologiste Benjamin Prud’homme,
del'Institut de biologie du développement de

1 De nombreux scientifiques se sont vus
! distingués ala fin de 'année 2011. Parmieux,
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Trois mentors distingués
par la revue Nature

Larevue scientifique Nature vient d’honorer
Barbara Demeneix, directrice du laboratoire Evolution
des régulations endocriniennes?, Jean Rossier,
du Laboratoire de neurobiologie?, et Moshe Yaniv,
directeur de recherche émérite au CNRS, pour leur
travail de mentorat auprés des jeunes chercheurs.

1.Unité CNRS/MNHN
2.Unité CNRS/ESPCI ParisTech
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Marseille Luminy? arecu le prix Claude-Paoletti 2011.

1.Unité CNRS/Inserm/Collége de France/ENS Paris.
2.Unité CNRS/Institut d’optique Graduate School/Université Paris-Sud
3.Unité CNRS/Université de laMéditerranée

Au sujet de 'enquéte « Aux origines du racisme »
parue dans notre dernier numeéro, les biologistes Anne Atlan
et Pierre-Henri Gouyon nous font remarquer une erreur
alapage 24.Charles Darwin n‘a en effet pas parlé de I'Africain
comme chainonintermédiaire entre le singe et lhomme.
Cestavant,au débutdu xixe siecle, que cette idée estapparue
chez d’autres auteurs comme Jean-Baptiste de Lamarck.
Concernant l'articleintitulé«Le nouveau visage du racisme»,
publié page 27 nous avons recu quelques réactions
incriminant, pour différentes raisons, le passage sur
Iantisémitisme et I'antisionisme. Celles-ci nous ont permis de
relever des ambiguités dans sa formulation. Nous avons donc
clarifié ces points surlaversion en ligne du journal.



N° 264 ' JANVIER-FEVRIER 2012

L'essentiel 5

Nicolas Castoldi
a la téte des affaires
juridiques

Nicolas Castoldi a pris, au début du mois
de janvier, ses fonctions en tant que nouveau

Un labo
a ’honneur

Le 5 décembre, a Poccasion des 20 ans de ses Trophées de
Pinnovation, qui récompensent des centres de recherche et des
PME-PMI, PInstitut national de la propriété industrielle (INPI) a de Fingénierie
::llstujg'ut'a sixde sef anciens Iaureafs pcturleur croissance et leur Szdgri;yssém?cerTS) supérieure, agrégé de philosophie et diplome
ongévité exemplaires. Dans la catégorie « centres de recherche », FR de Pinstitut d’études politiques de Paris, il est
C’est le laboratoire Franche-Comté électronique mécanique directeur de Femto ST administrateur du Sénat. 1l a notamment été chargé
thermique et optique-Sciences et technologies (Femto-ST), de 'enseignement scolaire au sein de la Commission
comptant prés de 500 personnes, qui a remporté ce prix spécial. del’é¢ducation, dela culture et de lacommunication.
1.Unité CNRS/Université de Besancon/UTBM/ENSMM. Il était conseiller en cabinet ministériel depuis 2009.

© INPI

- Claudine
Schmidt-Lainé,
directrice de
linstitut dessciences  directeur des affaires juridiques du CNRS, ala suite de

Daniele Dauvignac. Ancien éléve de 'Ecole normale

lls ont marqué l'actu

L’étau se resserre encore autour du boson de Higgs,
seule particule élémentaire du modéle standard a manquer
alappel. Son existence pourraitavoir été confirmée par les
mesures de ces derniéres semaines au LHC, le grand collisionneur
de hadrons.Au sujet dela masse de la fameuse particule, ces
mesures convergent en effet vers unintervalle qui correspond
justementa celui prévu par le modéle théorique. Il faut encore
faire preuve de prudence avant d’en tirer une conclusion

Les étonnantes propriétés du nouveau matériau mis au
point par une équipe du Laboratoire matiere molle et chimie®
ont fait sensation dans de nombreux médias, vidéos a I'appui.
Faconnable achaud comme du verre, ce matériau révolutionnaire
conserveaussicertaines
propriétés propres aux

mais, confiants, les o e e résines organiques ou aux
i e b i B ; )

chercheursdu LHC P caoutchoucs. Il pourrait servir

pensentrésoudre dans lindustrie automobile,

U matErisu plastique . )
faconnable commae du verre | | 2€TONAUtIGUE OU encore
I'électronique, ot l'on recherche

des pieces alafoislégeresetde
forme complexe.
1.Unité CNRS/ESPCI ParisTech
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cette énigme capitale
pourlaphysique
durantl’année 2012,
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}e

© LEFIGARO.FR

Le biologiste francais
Jules Hoffmann a recu le prix

umek SCjENCEMTECHNO N

Nobel de physiologie ou de
meédecine le 10décembre.
Trois jours plus tard, il assistait
aParisalacérémonie
delamédaille d’ordu CNRS,
la plus haute récompense
scientifique francaise, dontil
est également le lauréat 2011.
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L'optogénétique,
alaquelle nous consacrions
la rubrique Science émergente
de notre précédent numéro,
aleventen poupe.Lejournal
Le Mondevientde mettreala
uned’un desessuppléments
Science de décembre cette
nouvelle discipline qui permet
de contréler les genes grace
alalumiere.
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Collogue

sur les évolutions récentes de nos habitudes alimentaires.

Les nouveaux visages
de l'alimentation

PAR EMILIE BADIN

aléolithique supérieur, quelque part en Europe

centrale : un groupe de chasseurs-cueilleurs vient de

tuer un sanglier et procéde au partage de la viande.

Rien n’est laissé au hasard ; les morceaux sont distri-
bués en fonction du role que chacun a joué durant la chasse.
Epoque contemporaine : le dimanche, des familles se réunissent
a table pour partager un bon repas. Manger a toujours été un
acte social pour les humains. Est-ce vraiment encore le cas en
201272 Clest I'une des principales questions posées par le collo-
que international sur les alimentations particuliéres organisé
par ’Observatoire Cniel des habitudes alimentaires (Ocha) les
19 et 20 janvier a I'Institut Pasteur, a Paris.

« La commensalité, cest-a-dire le fait de partager un repas, west
plus nécessairement la norme dans les pays occidentaux », indique
Claude Fischler, directeur de recherche a I'Institut interdisci-
plinaire d’anthropologie du contemporain' et organisateur du
colloque. Pour preuve, Iétude qu’il a menée en 20022 en interro-
geant sur leurs habitudes alimentaires prés de 7000 personnes en
France, Italie, Suisse, Allemagne, Grande-Bretagne et aux Etats-
Unis, étude qu'il a complétée en 2011. Celle-ci révele que la dimen-
sion sociale des repas est parfois supplantée par I'individualisme
dans les modes d’alimentation et les choix de nourriture.

DES REPAS QUI S’INDIVIDUALISENT

Aux Etats-Unis, notamment, on mange souvent en solitaire, sans
horaires fixes. Les individus se considérent seuls responsables
de leur choix, et les régimes particuliers fleurissent, comme le
végétarisme ou encore le végétalisme, qui consiste a ne manger
aucun produit d’origine animale, souvent adopté pour des raisons
éthiques et politiques. Dans des pays comme la France ou I'Italie,
ol manger sorganise traditionnellement autour de repas pris en
commun, a heures fixes, 'individualisation est moins marquée,
méme si elle y est également visible.

Un phénomeéne récent, l'orthorexie, qui se caractérise par
l'obsession de manger sain, est sans doute 'exemple le plus
extréme de cette tendance. « Si les orthorexiques sont fiers et
convaincus de la justesse de leur morale diététique, manger avec
le reste du monde semble difficile pour eux, explique Camille
Adamiec, du laboratoire Cultures et sociétés en Europe’, inter-
venante du colloque sur ce sujet. Persuadés que les autres sen-
gluent dans des pratiques alimentaires malsaines, ils construisent
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un mur entre eux et le reste du monde.
Selon une étude de 2004, il y aurait environ
6,9% d’orthorexiques dans la population
italienne. Une enquéte en cours, I’étude
Nutrinet, devrait bientét apporter des
chiffres plus précis pour la France. » Leurs
préceptes, ces obsédés de la pureté les for-
gent d’aprés la multitude d’informations
nutritionnelles recues par divers canaux :
le corps médical, les médias, les forums
sur Internet, etc. « Aujourd’hui, les infor-
mations sont si nombreuses, et parfois si
contradictoires, qu’il en résulte une caco-
phonie, analyse Claude Fischler. Les

Les 19 et 20 janvier, a Paris, des chercheurs se penchent

consommateurs ont du coup de plus
en plus le sentiment que I'on mangeait
mieux il y a cinquante ans. »

QUEL IMPACT SUR LA SANTE ?

En plus d’avoir un impact sur la vie sociale,
on peut soupgonner la “commensalité
négative” d’avoir des répercussions sur la
santé. En 2008, le chercheur a analysé plus
de 33000 épisodes alimentaires dans le
cadre d’'une enquéte comparative portant
sur 800 femmes frangaises et 800 femmes
américaines’. Trois pics distincts de prises
alimentaires (les trois repas) se dégageaient
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chez les Frangaises. Ils étaient beaucoup moins marqués chez les
Américaines, qui rapportaient pourtant, dans le méme temps,
moins d’épisodes alimentaires que les Frangaises. Or 35 % d’entre
elles étaient obéses, contre 7,5 % chez les Frangaises. . . Explication
vraisemblable : les prises alimentaires étaient solitaires et avaient
cours tout au long de la journée. Machinales, elles étaient oubliées
au fur et 3 mesure. Une habitude qui favorise I'obésité. « Parmi les
pays développés, aprés le Japon, cest en France que le taux d'obéses
est le plus faible, indique Claude Fischler. De méme qu'en Italie,
par exemple, on mange a heures fixes, de préférence en groupe, que
ce soit en famille, entre amis ou méme entre collégues de travail.
On mange peu entre les repas et, au quotidien, la prise alimentaire
est dans l'ensemble régulée par le groupe. »

Avec ce modele, cest méme la collectivité qui choisit pour
I'individu sa nourriture : on mange ce qu’il y a a table, ce que la
formule du restaurant propose, ce que les amis ont préparé,
de sorte que chacun mange de tout. Une attitude omnivore
que les Frangcais revendiquent : dans la derniére enquéte réalisée
par I'équipe de Claude Fischler, en 2011, 4 la question « Etes-vous
daccord avec laffirmation : pour bien éduquer un enfant, il faut
lui apprendre a manger de tout? », 97 % des Frangais interro-
gés ont répondu oui. « En France, le poids de la commensalité
est tel que, lors d’'un diner, on nosera pas signaler un régime
particulier ou un dégoiit pour un aliment de peur de vexer.
Alors quoutre-Atlantique cest tout le contraire : il est tout a fait
admis de prévenir ses hotes a l'avance, note Claude Fischler.

/%

des Francais
pensent qu’il
faut apprendre
aux enfants d
manger de tout.

Cette contradiction est apparue a Uissue
d’un repas entre collégues américains et
européens. La discussion a été si vive quelle
ma donné 'idée de ce colloque. »
Parmiles alimentations particuliéres,

un autre type de régimes suscite I'intérét
des chercheurs : ceux liés aux allergies.
Pourquoi le nombre d’allergiques ne
cesse-t-il d’augmenter ? Faut-il incriminer
notre alimentation? Une chose est stire :

01EnFrance,
lanorme demeure
le repas prisen
famille ou en groupe
a heures fixes.

02 Dans les magasins
d’alimentation,

les rayons consacrés
aux produits

sans allergenes
semultiplient.

©J-C. MOSCHETTI/REA

pour Mohamed Merdji, intervenant du
colloque, l'allergie est parfois mobilisée
pour justifier des régimes particuliers ou
le rejet de certains produits, alors méme
qu’il n'existe pas nécessairement de jus-
tification médicalement vérifiable. « De
plus en plus de gens se disent intolérants
au gluten, illustre Claude Fischler. Cette
intolérance porte un nom : la maladie
coeliaque. Mais sa prévalence réelle est
mal connue, car le diagnostic nécessite
un test suivi d’'une biopsie. » Un examen
qu’une minorité de ceux qui se disent
intolérants au gluten ont réellement subi.

LES ALLERGIES EN HAUSSE

« Dans I’histoire d’un humain, la nourriture
est le premier corps étranger auquel l'orga-
nisme doit faire face », compléte 'immuno-
logiste Donata Vercelli, a qui le colloque
donne aussi la parole. Une réaction aller-
gique alieulorsquel'organisme produit des
anticorps. Plus cette réaction a lieu tot, plus
I'individu aura de risque de développer
toute sa vie des allergies. Cest en se fondant
sur cette observation que, au début des
années 2000, le corps médical américain
a exhorté les parents a proscrire les ali-
ments allergenes, comme les ceufs, pour les
nourrissons de moins de 6 mois. Résultats
décevants : depuis ces recommandations,
le taux d’allergiques n’a cessé de croitre.
Parmiles autres questions abordées lors du
colloque, on peut citer les régimes restric-
tifs et les normes de la minceur. Voila une
problématique a laquelle les hommes du
Paléolithique, occupés a découper des san-
gliers, m’étaient pas encore confrontés!

1.Unité CNRS/EHESS/MCC.

2.Lesrésultatsde cette enquéte sont parus dans Manger.
Francais, Européens et Américains face a l'alimentation,
C.Fischleret E.Masson,OdileJacob,2008,336 p.

3.Unité CNRS/Université de Strasbourg.

4 Ftude publiée dans Eatingand Weight Disorders,
juin2004,vol.9(2), pp.151-157.

S.Lesrésultats de cetteenquéte sont parus notamment
dansInternational Differences in Well-Being, Oxford
University Press, 2010, pp. 16-33.

CONTACTS :

Cultures et sociétés en Europe, Strasbourg
Camille Adamiec

>adamiec@unistra.fr

Institut interdisciplinaire d’anthropologie
du contemporain, Paris

Claude Fischler

> fischler@ehess.fr
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Electronique Une équipe de chercheurs franco-suisse vient de fabriquer
des transistors en nitrure de gallium sur un substrat en silicium.

\ers des circuits
plus performants

PAR SEBASTIAN ESCALON

a nouvelle fait le buzz depuis

quelques mois dans les publica-

tions spécialisées en électronique : le
nitrure de gallium, un semi-conducteur,
est enfin prét a faire son entrée dans la
microélectronique, domaine toujours
friand de matériaux plus performants.
Dans le cadre d’une collaboration franco-
suisse, dans laquelle est impliqué le
Centre de recherche sur ’hétéro-épitaxie
et ses applications (CRHEA)' du CNRS,
a Valbonne, des chercheurs sont parve-
nus a fabriquer des transistors en nitrure
de gallium sur un support en silicium
similaire & celui utilisé traditionnelle-
ment dans les composants microélectro-
niques de nos appareils familiers. Ainsi,
on peut déja imaginer des puces électro-
niques contenant a la fois des transistors
en silicium et des transistors composés
de ce nouveau matériau. Ces travaux ont
été publiés le 2 juin dans la version en
ligne de Applied Physics Express.

DE MULTIPLES AVANTAGES
Les transistors en nitrure de gallium pré-
sentent plusieurs avantages face aux
transistors en silicium courants. Ils sup-
portent tres bien les montées en tempé-
rature et fonctionnent méme a 1000 °C,
contre 175°C au maximum pour le
silicium. En outre, ces transistors sont
capables de générer des signaux plus
puissants, et donc capables de se propa-
ger plus loin. Une bonne nouvelle pour
les télécommunications. Enfin, dans
le nitrure de gallium, les électrons se
déplacent plus rapidement que dans le
silicium. Dot la possibilité de travailler a de plus hautes fré-
quences et d’augmenter la densité d’information transmise.
Les avantages du nitrure de gallium sont connus depuis
les années 1990, mais il restait un verrou a lever : le rendre
compatible avec la technologie actuelle en fabriquant des

01 Dans ce réacteur, on fait
croftre un cristal de nitrure
de gallium. 02 Il sert ensuite
afabriquer des composants
électroniques comme ceux
présents sur cette galette.

© E. PERRIN/CNRS PHOTOTHEQUE

© Y.CORDIER/CRHEA/CNRS

transistors sur des plaquettes de sili-
cium 110, le substrat des transistors de
la plupart de nos appareils. Cest désor-
mais chose possible.

UNE MINIATURISATION FACILITEE
Pour y parvenir, les chercheurs ont utilisé
une technique de croissance cristalline
appelée épitaxie. « Il sagit de faire croitre
un cristal de nitrure de gallium sur le
cristal en silicium grdace a un dépot
d’atomes contrdlé qui nous permet de
choisir son épaisseur, sa conductivité élec-
trique ou encore le nombre et 'emplace-
ment des défauts structuraux », explique
Yvon Cordier, chercheur au CRHEA.
Ainsi, a laide des nanotechnologies,
I’électronique pourra continuer sa course
a la minijaturisation.

« Le but nest pas de remplacer les
transistors en silicium, mais plutét d amé-
liorer les performances des circuits, pré-
cise le chercheur. Dans un téléphone
portable, par exemple, au lieu davoir
une puce pour traiter les informations
et d'autres puces pour les transmettre et
les recevoit, nous pourrons, au moyen de
circuits intégrés contenant du silicium et
du nitrure de gallium, réunir le tout dans
la méme puce. Cela permettra de réduire
la taille et le coit du dispositif et daug-
menter son efficacité. »

1.Encollaboration avecl'Institut fédéral suisse
de technologie de Zurich.

CONTACT :

Centre de recherche sur hétéro-épitaxie
et ses applications, Valbonne

Yvon Cordier

> yvon.cordier@crhea.cnrs.fr
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Le phénoméne de
rotation du cceur des
géantes rouges a¢t¢
observé pour la premiere fois
grace a une équipe internationale
impliquant le CNRS, qui a montré
que le noyau de ces étoiles
tournait dix fois plus vite que leur
enveloppe. But a terme : analyser
plus de 15000 géantes rouges
observeées par le satellite Kepler
et mieux décrire le mécanisme
de rotation également a l'ceuvre
dans le cceur du Soleil.

BIODIVERSITE | Vingt
nouvelles espéces de poissons,
de 0,7 a 25 centimétres environ,
ont été découvertes aux iles
Marquises pendant la campagne
“Pakaihi i te Moana” (Respect de
I’océan). Celle-ci est coordonnée
par I’Agence des aires marines
protégées et a bénéficié du
soutien logistique et technique du
Centre de recherches insulaires et
observatoire de I’environnement.

BIOLOGIE

U -

n gene
nommé DCC empéche I’'essor
des tumeurs colorectales en
provoquant la mort des cellules
qui deviennent cancéreuses.
C’est ce que vient de démontrer
une équipe du Centre de recherche
en cancérologie de Lyon. Cette
découverte pourrait aboutir
ala mise au point d’'un nouveau
traitement anticancéreux.

INGENIERIE | On sait
désormais voir a I'échelle
nanométrique, en 3D et
sans détruire la structure
des matériaux cristallins.
Cette technique a été mise
au point griace a un faisceau
microscopique de rayons X
par une équipe européenne
menée par des chercheurs
de PInstitut Fresnel et de
PESRF. La microélectronique
et les sciences du vivant
devraient en tirer de
notables avancées.

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

©S. VILLEGER, CNRS UMR 5174 EDB, TOULOUSE

01Dans certains
coursd’eaude
’hémisphere Nord,
laressemblance
entre les faunes
de poissons d’eau
douceaaugmenté
de 5% par rapport
alapériode
préindustrielle.

02 Carpe commune.

Environnement

Menace sur la diversite
des poissons deau douce

PAR GREGORY FLECHET

- Introduite dans le lac Victoria par
des colons anglais en mal de péche spor-
tive, la perche du Nil y a éradiqué une
grande partie des espéces de poissons
autochtones, contribuant a la chute spec
taculaire de la biodiversité du plus grand
lac d’Afrique. Si de tels impacts sont désor-
mais bien documentés localement, gu’en
est-il a I'échelle de la planete? Une étude
sur la biodiversité globale des poissons
d’eau douce, publiée en ligne le 24 octobre
dans Proceedings of the National Academy
of Sciences par une équipe franco-belge,
apporte pour la premiere fois un éclairage
sur cette question.

Les chercheurs se sont intéressés a
1000fleuvesetrivieresrépartissurlescing
continents. lls y ont comparé la compo-
sition actuelle des especes avec celle
d’avantla période industrielle. lls ont ainsi
pu mesurer I'évolution du pourcentage
de ressemblance de peuplement entre
les différents cours d’eau. En soustrayant
le pourcentage passé du pourcentage
actuel, on obtient le taux d’homogénéi-
sation. Au niveau mondial, celui-ci ne dé-
passe guere0,5%, maisilatteint 10%entre
certainscoursd’eaude ’hémisphereNord.
Les scientifiques ont ensuite croisé ces
données avec la part des espéces non
natives présentes dans chaque grande
région biogéographique®.

Résultat:les principales zones d’intro-
duction se superposent avec les régions

ou la banalisation des especes est la plus
marquée. « En intensifiant les échanges
entre les pays développés, les activités
humaines ont facilité Iintroduction, puis la
diffusion d’espéces exotiques a tres large
échelle», commente Sébastien Villéger,
écologiste au laboratoire Evolution et
diversité biologique?, a Toulouse, et princi-
pal auteur de cette étude.

Cen’estdonc pas tantune diminution
delabiodiversité quiexplique cette unifor-
misation que I'introduction d’une poignée
d’espéces qui, a I'instar de la carpe com-
muneoudelatruitearcen-ciel,ont finipar
coloniser tous les continents. Alors que
cette étude écarte le risque d’une homo-
généisation mondiale massive ou homo-
gocene des peuplements de poissons
d’eau douce, le niveau d’homogénéité
élevé qu’elle révele dans certains cours
d’eau devrait néanmoins inciter la com-
munauté scientifique a évaluer plus préci-
sément les risques écologiques encourus
par ces écosystemes.

1.Grandesurfaceterrestre dotée d’une unité écologique
2.Unité CNRS/Université Toulouse-Ill/Enfa.

CONTACT :

Evolution et diversité biologique, Toulouse
Sébastien Villéger

>villeger@cict fr
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-> Vesses-de-loup
poussant surles
racines d’un arbre.

ZOOM SUR UNE RELIQUE SPATIALE

- Avec sa surface constellée de cratéres,
failles et débris, I'astéroide 21 Lutetia

est un vieillard d’environ 3,6 milliards d’années.
Cette conclusion, publiée récemment dans la
revue Science’, découle des mesures effectuées
par la sonde Rosetta, notamment grace a la
cameéra Osiris concue sous la responsabilité du
Laboratoire d’astrophysique de Marseille (LAM)2
Le diameétre de Lutetia, d’une centaine de
kilometres, le place parmi les plus gros astéroides
du systeme solaire. En juillet dernier, la sonde
Rosetta a survolé 'astéroide a une distance de
3170 kilométres. « Environ la moitié de sa surface
a pu étre photographiée sous différents angles,
précise Philippe Lamy, du LAM. En appliquant
plusieurs techniques de reconstruction a ces
images, complétées par d'autres observations des
parties manquantes, nous avons pu reconstituer
la forme de Lutetia et calculer son volume. »

© A ERNST/FOTOLIA

Ecosystéemes

Plantes et champignons :
l'entente cordiale

PAR SEBASTIAN ESCALON

- Les bons comptes font les bons
amis. Méme les plantes et les champi-
gnons lesavent! Depuisau moins 400 mil-
lions d’années, ces deux regnes entre-
tiennent une relation symbiotique: les
champignons fournissent a la plante qui
les héberge jusqu’a 70% des minéraux
dontelleabesoin, tandis que celle-cicede
auxchampignons une partie des glucides
qu’elle a synthétisés par photosynthése.
Mais comment se fait-il que cette sym-
biose ne soit pas perturbée par d’autres
champignons profiteurs? Cest la ques-
tionalaquellevienten partiederépondre,
dans la revue Science?, une équipe inter-
nationale comprenant des chercheursdu
laboratoire Ecosystémes, biodiversité,
évolution (Ecobio), a Rennes.

Les scientifiques ont montré que la
plante fournit de préférence ses glu-
cides aux champignons qui lui appor-
tent le plus de minéraux. Inversement,
les champignons alimentent les racines
qui les nourrissent le mieux. « C’est ce
contréle bidirectionnel qui a sans doute
figé d’un point de vue évolutif cette
symbiose, qui I'a stabilisée », analyse
Philippe Vandenkoornhuyse, chercheur
au laboratoire Ecobio. Pour obtenir ce
résultat, ses collegues et lui ont permis
a plusieurs especes de champignons

de coloniser les racines d’une plante
modele. Ils ont ensuite fourni a celle-ci
du CO, contenant l'isotope C13 et suivi
son cheminement (le carbone étant un
aliment nécessaire au développement
des champignons). Bilan: les champi-
gnons connus pour étre de bons coopé-
rateurs ontrecu plus de C13 que les mau-
vais coopérateurs. Reste a présent a
identifier les mécanismes moléculaires
servant aux plantes a reconnaitre, parmi
les champignons qui colonisent leurs
racines, les bons des mauvais payeurs.

Ces résultats ont une importance
considérable a I’heure ou I'agriculture
intensive tend a enrichir les sols en
nutriments. « Cela pourrait pertur-
ber cette symbiose, alerte Philippe
Vandenkoornhuyse. En effet, dans un
milieu trés riche, la plante n‘a plus besoin
de contréler la prolifération des mauvais
coopérateurs, ce qui risquerait, a terme,
de faire chuter la fertilité des sols. »

1.Science, 122001t 2011, vol. 333, n° 6044, pp. 880-882.
2.Unité CNRS/Université de Rennes-|

CONTACT :

Ecosystemes, biodiversité, évolution, Rennes
Philippe Vandenkoornhuyse

> philippevandenkoornhuyse@univ-rennesl.fr

Particules

Les neutrinos

PAR GREGORY FLECHET

- Soupconnés depuis peu de se dépla-
cer plus vite que la lumiére, les neutri-
nosfontanouveau parlerd’euxdu cotéde
la centrale nucléaire de Chooz, dans les
Ardennes frangaises. Opérationnel depuis
avril 2011, le détecteur de I'expérience
Double Chooz traque le flux considérable
d’antineutrinos provenant des réactions
de fission nucléaire des deux réacteurs de
la centrale. Comme cette antiparticule a
exactement le méme comportement que
le neutrino, les scientifiques peuvent en
déduire des informations capitales sur ce
dernier. Et les premiers résultats de cette
collaboration internationale réunissant
notamment des physiciens du CNRS et du
CEAdépassent toutes les espérances.
Apres seulement six mois de fonc
tionnement, le détecteur ultrasensible
enfoui sous une colline située a 1kilo-
metre desréacteurs a déja repéré plus de
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De plus, Pestimation de sa i
de son attraction gravitati
a permis le calcul de sac
Une valeur bien supé
astéroides non mé

que Lutetianap

de petits frag

C’est le cas po
cratéres a sa

CONTACT :

philippe.lamy@oamp.fr

-> Lastéroide

21 Lutetia,

observé depuis
unedistancede
3600 kilométres le
10juillet 2010, grace
alasonde Rosetta,
del’Agence spatiale
européenne.

sous un nouvel angle

-> Photomultipli-
cateursdelacentrale
nucléaire de Chooz,
dans les Ardennes
francaises, ot se
déroule 'expérience
Double Chooz sur

les neutrinos.
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4000 antineutrinos électroniques. « En
croisant le nombre d’'antineutrinos effecti-
vement détectés avec celui prédit par des
modeles mathématiques a la sortie des
réacteurs, nous avons constaté qu’un bon
nombre d’entre eux manquaient a l'ap-
pel» explique Hervé de Kerret, chercheur
a I'unité Astroparticule et cosmologie!, a
Paris, et porte-parole de I'expérience.
Ladifférence observée graceaDouble
Chooz prouve qu’au cours de leur voyage
ces antineutrinos électroniques a priori
disparus sont en fait devenus muoniques
ou tauigues. Lorsgu’il se déplace, un neu-
trino possede en effet 'étonnante capa-
cité de passer spontanément de 'un a
I'autre de ces trois états. Ce comporte-
mentunigue appelé oscillation dépend de
trois angles de mélange, dénommés ainsi
carils caractérisent,a uninstantdonné, la
proportion respective de chacune des
trois familles de neutrinos dans un fais-
ceau de particules. Alors que les deux plus

grands angles sont connus depuis plus de
dix ans, le troisieme demeurait jusqu’ici
inconnu. « Lanalyse des premiéres don-
nées de Double Chooz nous a permis
d’estimer ce troisieme angle de mélange
avec un taux de confiance supérieur a
90% », précise Thierry Lasserre, qui dirige
leséquipesdu CEAimpliquéesdans 'expé-
rience.Cesrésultats pourraientcontribuer
a expliquer I'une des grandes énigmes de
la cosmologie: celle de la victoire in extre-
mis de lamatiere sur'antimatiere aux pre-
mieres heures de I'Univers.

1.CNRS/Université Paris-Diderot/
Observatoire de Paris/CEA

CONTACTS :

Astroparticule et cosmologie, Paris
Hervé de Kerret

> dekerret@apc.univ-paris7.fr
Thierry Lasserre
>thierry.lasserre@cea.fr

AA/RSSD/INTA/UPM/DASP/IDA

©ESA 2010 MPS FOR OSIRIS TEAM MPS/UPD/
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Santé

La musique adoucit ’Alzheimer

PAR SEBASTIAN ESCALON

- La musique posséde un immense pouvoir thé-
rapeutique dont on prend peu a peu conscience.
Les récents travaux menés dans le cadre du projet
européen Ebramus?, piloté parle Laboratoired’étude
de 'apprentissage et du développement (LEAD)% en
collaboration avec le Centre de recherche en neuros-
ciences de Lyon?, en attestent. Lobjectif des scien-
tifiques? Etudier les vertus de la musique pour laréé-
ducation de personnes dont les fonctions cognitives
et motrices ont été altérées par des lésions orga-
niques. Les patients souffrant d’aphasie, de dyslexie,
de maladies de Parkinson ou d’Alzheimer, ou ayant
souffertd’unaccidentvasculaire cérébral pourraient
bénéficier de ces travaux de recherche.

«La musique stimule la plasticité cérébrale et
modifie en profondeur 'activité de diverses aires
du cerveau », explique Emmanuel Bigand, du LEAD.
Ce laboratoire tente de créer une musicothérapie
pour aider les patients atteints d’Alzheimer. « Elle a
le pouvoir de sortir ces patients de I'apathie et
d’augmenter leurs compétences mnémoniques en
stimulant des régions cérébrales défaillantes »,
poursuit le chercheur.

Physique
Duo pour protons

PAR MATHIEU GROUSSON

- Lever le voile sur la chorégraphie
complexe des protons a I'intérieur d’un
noyauatomique, C’estun peu ce quevient
de réaliser I’équipe dirigée par Bertram
Blank, du Centre d’études nucléaires de
Bordeaux Gradignan?, en observant pour

NOYAU EMETTEUR
NOYAU FILS

(2PROTONS EN MOINS)

RADIOACTIVITE

En collaboration avec 'association France Alzheimer
Bourgogne et le conservatoire de musique de Dijon,
les chercheurs ont créé un bistrot Alzheimer, ou les
patients viennent une fois par semaine avec leurs
accompagnants pour chanter, danser et écouter
de la musique. Ces personnes, dont la mémoire se
dégrade petit a petit, se montrent pourtant capables
d’apprendre des chansons, des chorégraphies et de
reconnaitrelesmélodiesdeleurjeunesse.« Notreidée
fondamentale est de réaliser un travail de recherche
dans un contexte humainement riche et signifiant
pour les patients » souligne Emmanuel Bigand.

Sur la base d’observations et de techniques
d’imagerie cérébrale, les chercheurs évaluent au fur
et a mesure les progres des patients. Déjg, ils ont pu
montrer que des instructions verbales chantées
étaient bien mieux retenues que ces mémes instruc
tions formulées sans support musical.« I/ nes‘agit pas,
bien sdr, de guérir 'Alzheimer. Mais nous pensons que
la musique peut freiner I'apparition des symptoémes
les plus invalidants et permettre au patient d’étre
autonome plus longtemps » conclutle chercheur.

1.Unité Europe Brainand Music.
2.Unité CNRS/Université de Bourgogne.
3.Unité CNRS/Inserm/UCBL/Université Jean-Monnet-Saint-Etienne

la premiere fois en 3D un mode de désin-
tégration radioactif particulierement
rare de noyaux trésinstables.
Précisément, ces chercheurs se sont
intéressés a la radioactivité dite “2 pro-
tons”. Cest-a-dire une réaction de désinté-
gration nucléaire caractérisée par I'émis-
sion simultanée de deux protons par un
noyau. « Tres rare, elle concerne des
noyaux qui, pour des raisons énergétiques,
n‘ont pas la possibilité d’émettre un seul
proton a la fois » explique Bertram Blank.
En 2002 et en 2004, les scientifiques borde-
lais étaient parvenus a mesurer I’énergie

-> Apres avoir
quitté le noyau
émetteur,

les deux protons,
d’abord

fortement corrélés,
seséparent.

ALZHEIMER

CONTACT :

Laboratoire d’étude de 'apprentissage
et du développement, Dijon
Emmanuel Bigand
>emmanuel.bigand@u-bourgogne.fr

globale des deux particules émises
lors d’un processus “2 protons” avec des
noyaux de zinc et de fer. « Mais cela ne
constituait qu’une observation indirecte
du phénomene », précise le chercheur.

Ainsi, pour aller plus loin, les physi-
ciens ont congu un détecteur s'apparen-
tant a une chambre a bulles moderne,
soit une enceinte emplie d’'un gaz sus-
ceptible de matérialiser dans I'espace
la trajectoire des deux protons. Ce qui
fut chose faite pour des noyaux de fer
en 2006, puis pour des noyaux de zinc en
2008. Mais ce n’est que récemment que
des analyses complétes de ces expé-
riences ont été publiées.

« Nous avons montré que chaque
proton emmeéne en moyenne 50% de
I'énergie disponible, détaille Bertram
Blank. Par ailleurs, nous avons observé
que les deux protons sont le plus souvent
émis dans la méme direction. » Pour les
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Un systeme immunitaire

ami des bacteries
~ N

PAR SEBASTIAN ESCALON

e systéme immunitaire des insec-
tes, cher a Jules Hoffmann, Prix
Nobel et Médaille d’'or du CNRS en
2011%, ne sert pas seulement a les protéger
des invasions pathogenes. Il leur permet
aussi de contrdler la présence et la proli-
fération des bactéries qui vivent en sym-
biose avec eux. Cette découverte majeure,
publiée en octobre dans Science?, a été réa-
lisée par une équipe composée de trois
laboratoires francais’. Prenons les charan-
cons et les bactéries SPE*, qui vivent en
01Bactériocyted’'un
charancon colonisée
par des bactéries

(ici colorées au bleu
de toluidine).

chercheurs, cette information est capi-
tale. Elle signifie en effet que les deux
protons sont corrélés, autrement dit
qu’ils agissent de concert au moment de
la désintégration radioactive. « C’est une
manifestation des interactions qui se
produisent entre les paires de protons,
indique Bertram Blank. Si bien que cette
expérience ouvre une fenétre directe sur
le comportement des protons au sein du
noyau.» De quoirévélerun peu plus l'inti-
mité des noyaux atomiques...

1.Unité CNRS/Université Bordeaux-.

CONTACT :

Centre d’études nucléaires de Bordeaux
Gradignan

Bertram Blank

> blank@cenbg.in2p3.fr
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Des chercheurs ont decouvert comment
les insectes contrélent les bactéries qui les colonisent.

symbiose : la bactérie colonise des bacté-
riocytes — des cellules se trouvant autour
du tube digestif de I'insecte - et fournit en
échange les vitamines et les acides aminés
qui font défaut dans le milieu nutritionnel
du charangon (les grains de céréales).

Une question subsistait : comment se
fait-il que celle-ci échappe au systeme
immunitaire inné du charangon chargé
d’éliminer les agresseurs grace a des
peptides antimicrobiens? « Nous avons
découvert, a I'intérieur des bactériocytes,
un peptide appelé coléoptéricine synthétisé
par le systéme immunitaire, explique
Abdelaziz Heddi, de 'unité de Biologie
fonctionnelle, insectes et interactions, a
Lyon. Ce peptide ne tue pas les bactéries,
mais les empéche de se diviser. De ce fait,
les bactéries sallongent, pouvant atteindre
la taille de 0,2 millimétre, et ne peuvent
plus s’échapper du bactériocyte. »

Silon empéche les charangons de pro-
duire de la coléoptéricine, les bactéries
s’échappent et colonisent tout I'organisme
de I'insecte. « C'est la premiére fois quon

02 Charangon
sortantd’un
grain de céréale.

BACTERIES

décrit un mécanisme permettant a un
insecte de controler ses bactéries symbio-
tiques et de les cantonner dans les bacté-
riocytes », ajoute le biologiste.

Avec cette découverte, les chercheurs
imaginent déja des applications permet-
tant de controler la prolifération des cha-
rangons. Mais la santé humaine pourrait
également en profiter. En effet, nous héber-
geons aussi des bactéries commensales, et
certaines maladies proviennent d’une
multiplication anarchique de certaines
especes. La coléoptéricine, qui sait, pour-
rait bien nous donner un coup de main!

1. Lirelarticlesurles travaux de Jules Hoffmann,
CNRS Lejournal, n°263,décembre 2011, pp.6-8.

2.Science, 21 octobre 2011, vol. 334, pp. 362-365.

3.Laboratoire Biologie fonctionnelle, insectes
etinteractions(Insa/inra), Centre de génétique
etde physiologie moléculaire et cellulaire
(CNRS/UCBL) et laboratoire Physiologie de I'insecte,
signalisation et communication (Inra/UPMC).

4. Sitophilus Primary Endosymbiont.

CONTACT :

Biologie fonctionnelle, insectes et interactions,
Lyon

Abdelaziz Heddi

> abdelaziz.heddi@insa-lyon.fr
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Environnement  Aussi surpre ant que cela puisse paraitre, cettefle en majorité
couverte de glace est aussi une terre d’agriculture. En reconstituant son histoire,

les scientifigues du projet Green Greenland ont pu mesurer 'impact de I'agriculture
sur cet environnement extréme, depuis la colonisation viking jusgu’a nos jours.

Dans les fermes

du Groenland
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PAR GREGORY FLECHET

arins intrépides et farouches guer-

riers, les Vikings étaient aussi de

vaillants agriculteurs. Peu avant I'an

mil, ala faveur de ce que les climatolo-
gues nomment Uoptimum climatique médiéval,
une poignée d’entre eux débarque a la pointe sud
d’un territoire qu’ils baptisent Grenland, “terre
verte” en danois, avec la ferme intention d’y déve-
lopper I’élevage. En dépit des contraintes clima-
tiques, les colonies se développent rapidement,
comptant jusqu'a 3000 individus répartis dans
500 fermes environ. « Le projet Green Greenland
brise I'image d’Epinal d’'un Groenland médiéval
couvert de foréts et de prairies », explique la clima-
tologue Valérie Masson-Delmotte, du Laboratoire
des sciences du climat et de I'environnement?, qui
dirige le projet. Depuis le printemps 2011, quatre
missions scientifiques ont vu se succéder climato-
logues, glaciologues, géologues, palynologues?,
archéologues et méme des psychologues dans
'extrémité sud du Groenland. Lobjectif de ce travail
pluridisciplinaire? Caractériser I’évolution passée

et actuelle du climat et de I'environnement dans
la partie verdoyante de I'ile, ainsi que la maniére
dont la population appréhende ces changements.
Le projet Green Greenland, qui doit se prolon-
ger jusquen 2014, a notamment pour vocation de
mesurer la pression que lactivité agricole a pu
exercer sur cet environnement fragile, depuis son
apparition au x® siecle jusqu'aux années 1980, ol
les pratiques se sont intensifiées.

Lété dernier, I’équipe de paléo-environnementa-
listes du laboratoire Chrono-environnement* est
ainsi retournée au Groenland afin de poursuivre
ses prélevements dans les couches sédimentaires de
lacs comme celui d’Igaliku : « Avoisinant une ferme
moderne et des vestiges de l'ancien centre politi-
que et religieux viking de Gardar, ce site témoigne de
Pimpact de lagriculture passée et contemporaine sur
le bassin-versant environnant », signale la palynolo-
gue Emilie Gauthier, qui a participé a ces recherches.
Lanalyse des pollens et des microfossiles non polli-
niques met en évidence la pratique du défrichement,

]

01 Observation au microscope

de diatomées retrouvées dansles
sédiments d’un lac groenlandais.
Cesalgues d’eau douce permettent
de déceler une pollution aquatique,
par exemple liée a l'agriculture.

02 Le fjord d’Erik le Rouge.

Les premiers navigateurs vikings
sontarrivés au Groenland
quelques années avant 'an mil.

03 Cotoyant ala fois une ferme
moderne et les vestiges
d’unimportant centre politique
etreligieux viking, le lac d’lgaliku
constitue une fenétre sur 'histoire
de I'agriculture groenlandaise.

04 Importées de maniere involontaire
par les fermiers vikings, les plantes
nonindigénes telles que l'oseille

et le pissenlitont continué

de proliférer apres leur départ.

05 Exploitations modernes au bord
d’un lac prés de Sondre Igaliku.

06 La collecte d’échantillons

de moraines glaciaires (des amas
de débris rocheux) vise a dater
les variations d’extension des
petits glaciers continentaux.
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I'importation de plantes non indigeénes et la pression
pastorale liée a I'introduction de bétail. En paralléle,
“étude des carottes de sédiments révele les consé-
quences des pratiques agricoles successives sur I’éro-
sion des sols. L'évolution de la qualité des eaux du
lac a aussi pu étre évaluée en étudiant les diatomées,
des algues microscopiques sensibles aux pollutions
aquatiques présentes dans ces échantillons. Les résul-
tats de ces analyses, dont certains viennent d’étre
publiés dans Quaternary Science Reviews®, sont sans
appel : « Ces trente derniéres années, l'emploi de
machines agricoles et I'épandage d’engrais sur les prai-
ries de fauche ont davantage altéré les sols et pollué les
eaux du bassin-versant du lac d’Igaliku que cing siécles
de pastoralisme viking », constate Emilie Gauthier.
Alors que le Groenland fait désormais face a un
réchauffement climatique beaucoup plus marqué que

le reste de la planéte — certains scénarios annoncent
une élévation des températures del'ordre de 5 °C d’ici
42100 -, les scientifiques du projet Green Greenland
ont également voulu savoir comment les agriculteurs
percevaient ces bouleversements: « Les éleveurs
adoptent pour la plupart une attitude pragmatique

vis-a-vis du changement climatique », remarque
Valérie Masson-Delmotte. En dignes descendants
du peuple inuit, cette population estime pouvoir
s’adapter trés rapidement a de brusques modifi-
cations de son environnement. A I'image de leurs
ancétres chasseurs nomades descendus du nord de
Iile au moment du petit 4ge glaciaire. Celui-la méme
qui poussa les éleveurs vikings a quitter définitive-
ment le Groenland au début du xve siecle.

1.Périodederéchauffementtransitoire qui affecta
lesrégions de’Atlantique nord entre les x et xive siecles.
2.Unité CNRS/CEA/UVSQ.
3.Scientifiques qui étudient les pollens et les spores
pour retracer notammentI’évolution du climat
etl'impactde ’homme sursonenvironnement.
4.Unité CNRS/Université de Franche-Comté.
5.Quaternary Science Reviews, janvier 2012,vol. 32, pp.119-130.

CONTACTS :

Chrono-environnement, Besangon
Emilie Gauthier

> emilie.gauthier@univ-fcomte.fr
Laboratoire des sciences du climat
et de environnement, Gif-sur-Yvette
Valérie Masson-Delmotte
>valerie.masson@Isce.ipsl.fr

© PHOTOS 9-10: L. COLBEAU-JUSTIN (UNIVERSITE DE NIMES)

07 Barge de forage utilisée lors
d’une précédente mission
scientifique, financée par I'lpev.

08 Les scientifiques du projet
Green Greenland concentrent
leurs recherches sur 'extrémité
sud du Groenland (carré noir).

09 A Qassiarsuk, I'activité principale
reste la culture de fourrages pour
nourrir les moutons durant hiver.

10 Culture de salades a la ferme
expérimentale d’'Upernaviarsuk.

11 Les vestiges de cet enclos viking,
au fond du fjord de Torsukattak,
attestent de la pratique ancienne
de I'élevage dans cette région.
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Matériaux

Les quasi-cristaux font l'objet du dernier prix Nobel de chimie. Analyse avec

Denis Gratias d’une révolution a laguelle les chercheurs francais ont activement participé.

Les étonnantes proprietes
des quasi-cristaux

PAR MATHIEU GROUSSON

n 1982, Dan Shechtman n’en croit

pas ses yeux : il découvre un maté-

riau manifestement ordonné a
I’échelle atomique, donc cristallin, mais
dont la structure atomique n'est pas pério-
dique, donc... non cristallin! incrédulité
est générale. Comme l'explique Denis
Gratias, du Laboratoire d’étude des mi-
crostructures', a Chétillon, « auparavant,
les solides étaient rangés en deux catégories
extrémes : celle des matériaux désordonnés
et celle des cristaux, qui réalisent un pavage
périodique de l'espace a partir d’un motif
se répétant a Uinfini ». Sans le savoir, le
chimiste israélien vient d’étre le premier a
observer un quasi-cristal. Ce qui lui vaut
aujourd’hui de recevoir le prix Nobel.

> Vued'un
quasi-cristal
au microscope
électronique.

CE QUE LES CHERCHEURS SAVENT DEJA

A défaut de leur avoir trouvé des applications révolutionnaires,
les chercheurs ont mis au jour certaines propriétés remarquables
des quasi-cristaux : ceux-ci possédent une résistance électrique
un million de fois plus élevée quun métal standard, bien qu’ils
soient des alliages métalliques, et des propriétés antiadhérentes
exceptionnelles. D'ou 'idée, dans les années 1990, de les utiliser
comme revétement antiadhésif. Mais, comme le note Denis
Gratias, « 'intérét des quasi-cristaux, jusqu’a présent, reste prin-
cipalement fondamental ». Pour étudier leurs propriétés électro-
niques, il a ainsi fallu revisiter certaines notions ou inventer des
outils théoriques. Les quasi-cristaux ont par ailleurs fortement
inspiré les mathématiciens, en particulier pour les problemes
d’échantillonnage, d'une image par exemple, ou d optimisation.

CE QUE LES FRANCAIS ONT APPORTE
Dés la découverte des quasi-cristaux, les
chercheurs francais ont été aux avant-
postes. Ainsi, Cest entre autres grace a
Denis Gratias, qui a montré que les images
de Dan Shechtman n’étaient pas contraires
aux lois mathématiques, que ce dernier est
parvenu a convaincre la communauté
scientifique. Car les quasi-cristaux n’étaient
pas inconnus des mathématiciens, quoique
sous une autre forme. Dés 1972, le Francais
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Yves Meyer, aujourd’hui au Centre de
mathématiques et de leurs applications?,
a inventé les ensembles harmonieux, pre-
miers objets mathématiques représentant
les quasi-cristaux. Aussi rien d’étonnant
a ce quune grande partie des recherches
sur le sujet ait ét¢ menée en France, et ce
jusquau milieu des années 1990, qui en a
marqué ’age d'or : la communauté mathé-
matique est alors prospeére, et les expéri-
mentateurs hexagonaux maitrisent tousles
aspects de la synthese et de 'analyse de ces
nouveaux matériaux. « Dés la fin de lannée
1984, le CNRS, sous I'impulsion de Michel
Fayard, directeur du département de chimie
de I’époque, a créé un groupe de recherche

obel de chimie de Dan Shechtman.

interdisciplinaire et ouvert de nombreuses
collaborations internationales sur le sujet »,
se souvient Denis Gratias.

CE QU’IL RESTE A DECOUVRIR

A Theure actuelle, les quasi-cristaux
posent encore d’insolubles questions fon-
damentales. Par exemple, en commencant
un pavage quasi périodique, il est impos-
sible de garantir quon pourra I’étendre
indéfiniment sans fautes, « alors qu'en
principe on sait quun tel pavage existe »,
remarque Denis Gratias. De méme, les
quasi-cristaux obligent a reformuler la
notion de symétrie : deux échantillons
identiques d’un cristal parfait peuvent se
superposer méme si l'on tourne l'un
d’entre eux, mais le cas des quasi-cristaux
est plus subtil... Ils demeurent donc une
source d’étonnement sans limite.

1.Unité CNRS/Onera.
2.Unité CNRS/ENS Cachan.

CONTACT :

Laboratoire d’étude des microstructures, Chatillon
Denis Gratias

> denis.gratias@onera.fr
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Patrimoine

Frédéric Mitterrand, ministre de la Culture et de la

Communication, évoque les liens indéfectibles entre culture et recherche.

L a culture
de la recherche

PROPOS RECUEILLIS PAR LA REDACTION

Monsieur le Ministre, portez-vous un intérét particulier
alarecherche et a la démarche scientifique?

Frédéric Mitterrand : Bien siir, et j’y suis d’autant plus sensible
que le ministére de la Culture et de la Communication remplit
ses missions grace a de nombreux chercheurs, notamment
dansle secteur du patrimoine et de la recherche archéologique.
Leur expertise indispensable est mise au service des missions
de conservation et de mise en valeur du patrimoine. Elle
senracine et se développe par leur investissement personnel
ou collectif dans des travaux de recherche, d’encadrement
d’étudiants-chercheurs ou d’enseignement.

Entre la labellisation du Laboratoire d’excellence Patrima
et 'inauguration de I'instrument Ipanema au synchrotron
Soleil, les sciences du patrimoine ont été a ’lhonneur

en 2011. Que pensez-vous de ces nouveautés?

F.M. : En matiére de patrimoine, ’apport de la science est fon-
damental, et je me réjouis de la dynamique actuelle entre mon
ministere et celui de ’Enseignement supérieur et de la
Recherche. Le Laboratoire d’excellence Patrima, par exemple,
rassemble toutes les équipes liées aux sciences du patrimoine
qui se trouvent dans des poles universitaires, des laboratoires
du CNRS et des établissements de la culture comme la Cité de
la musique, Versailles et son école d’architecture, la Biblio-
théque nationale de France (BNF), le Louvre, sans oublier le
Centre de recherche et de restauration des musées de France
(C2RMF)! et le Laboratoire de recherche des monuments his-
toriques (LRMH), deux pdles de recherche du ministére. Que
ce soit pour I'architecture, les archives ou encore I'archéologie,
Patrima permet de croiser les compétences dans les domaines
de I'imagerie, de la spectroscopie, de la datation, de la recher-
che sur les pathologies du patrimoine et les moyens d’y remé-
dier, sur les nouveaux matériaux et les outils techniques
de restauration... C’est aussi une trés belle opportunité
pour renforcer le rayonnement international des musées de
France. Des instruments comme le synchrotron de Saclay ou
laccélérateur de particules Aglaé offrent évidemment des

perspectives inédites pour identifier les matériaux, les dater,
sur les supports les plus variés tels que la sculpture, la
peinture... Concernant Aglaé, mon ministére et la ville de
Paris se sont fortement engagés, et je souhaite que le projet
New Aglaé puisse se développer prochainement.

Quels autres liens votre ministére entretient-il

avecle CNRS?

F.M. : Tout d’abord, je veux mentionner le fait que le ministere
est partie prenante d’une vingtaine d’Unités mixtes de recher-
che liées au CNRS, qui travaillent sur un éventail tres large de
sujets. Nous développons aussi de nombreux projets conjoints :
celaa été le cas, par exemple, pour I'Institut national d’histoire
del’art (INHA) et I'Institut national du patrimoine (INP), nos
deux écoles de formation a I’histoire de l'art et aux métiers
de la conservation. Autre illustration, le LRMH développe
plusieurs partenariats avec différentes institutions de recher-
che dont le CNRS. Sur un autre plan, j’ai tenu a soutenir de
maniére substantielle, via le Centre national du livre (CNL), la
visibilité internationale de nos revues de sciences humaines.
En facilitant leur traduction anglaise en ligne, on se donne les
moyens de préserver la spécificité d’'une production en langue
francaise, avec ses modes de conceptualisation propres.

L'archéologie est un domaine trés important pour

votre ministére. Comment s’articulent son action

et celle du CNRS?

F.M.: Dans notre pays, le controle scientifique et technique
des opérations de fouille constitue le pilier du dispositif de
I'archéologie. C'est le role des Commissions interrégionales
de la recherche archéologique (Cira) et du Conseil national
de la recherche archéologique (CNRA), au sein desquels le
CNRS est bien évidemment représenté. De plus, 'Institut
national de recherches archéologiques préventives (Inrap) et
nos services en région travaillent au niveau territorial avec
les équipes de recherche du CNRS. Quant a Lascaux et aux
autres grottes ornées, compte tenu de 'importance excep-
tionnelle de ce patrimoine, des appels a projet de recherche
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« La culture scientifique et technigue
occupe a mes yeux une place essentielle
dans notre patrimoine commun. »

sont régulierement proposés et donnent lieu a des campagnes
annuelles de recherche programmées, notamment en vue
de la conservation de ces sites sur le long terme. Clest un
exemple emblématique de nos coopérations avec le CNRS2.

Selon vous, le patrimoine culturel ne se limite pas aux
monuments et aux chefs-d’ceuvre, mais englobe aussi,
entre autres, le patrimoine scientifique.

F.M.: En effet, la culture scientifique et technique occupe a
mes yeux une place essentielle dans notre patrimoine commun
et dans notre mémoire collective. Ainsi, les figures des grands
savants doivent pouvoir étre mieux connues du public. Le label
Maison des Illustres, que j’ailancé il y a quelques mois, peut y
contribuer, comme C’est le cas avec la maison de Louis Pasteur,
a Arbois, en Franche-Comté. Je suis également sensible a
Pimportance des commémorations. Que constate-t-on lorsque
Cédric Villani et I'Institut Poincaré célebrent le bicentenaire

dela naissance d’Evariste Galois, I'une des plus grandes figures
de’école francaise de mathématiques ? Ou quand la Sorbonne
clot en grande pompe les manifestations pour le centenaire
du prix Nobel de Marie Curie ? Que I'aventure scientifique est
bien présente dans nos mémoires collectives et dans les valeurs
de la République. Et puis, il y a en France, de longue date, une
dynamique trés importante en matiere de démocratisation
de la culture scientifique et technique. Le monde de I’édition
y joue depuis longtemps un role pionnier. Ce travail de sensi-
bilisation des publics, et en particulier des jeunes, clest aussi
la mission que meéne Universcience, établissement public du
ministére de la Culture et de la Communication qui regroupe
le Palais de la découverte et la Cité des sciences, sous la pré-
sidence éclairée de Claudie Haigneré.

De nombreux lieux en France, dont le musée du quai
Branly, font cohabiter la recherche et les cultures

du monde. Pensez-vous que la culture est un bon

vecteur de diffusion de la science?

F.M.: Le musée du quai Branly, a I’évidence, représente une
chance majeure pour I'anthropologie sociale en France. En
donnant a voir, avec une exigence scientifique exceptionnelle,
les savoirs des autres, en offrant a la recherche une visibilité
nouvelle via des expositions, le quai Branly est a coup stir
une illustration remarquable de ce que les mondes de la culture
et de la recherche peuvent sapporter. De maniére générale,
notre pays est doté d’un trés riche tissu de musées, petits
ou grands, dont beaucoup ont trait a la culture scientifique
- je pense ainsi aux écomusées, qui reviennent sur notre passé
industriel, sur histoire de 'ingénierie et de I'industrie, du
design... Cette mosaique, j’ai souhaité
la mettre en valeur. Clest la vocation
notamment du plan musées en région
que jai lancé en septembre 2010 et qui
concerne 79 établissements en métro-
pole et outre-mer.

Un appel d’offres pour la numérisation du patrimoine
s’est clos en novembre dernier. Quels en sont les enjeux?
F.M. : Dans le cadre des Investissements d’avenir, 750 millions
d’euros ont été réservés a la numérisation du patrimoine
culturel. Cest un apport considérable et un pari sur le futur.
Qu’il s’agisse des ceuvres indisponibles dans le domaine du
livre ou de la sauvegarde de notre patrimoine cinémato-
graphique, le cadrage scientifique de ces opérations de numé-
risation est a I’évidence une étape essentielle.

1.Unité CNRS/MinisteredelaCulture et de la Communication.
2. Lire«Sauver Lascauxy», CNRS Lejournal, n°251,décembre 2010, pp. 20-29
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Ala surface des continents et dans les océans, sous terre ou dans les airs,
la vie est partout. Or, si les especes qui peuplent notre planéte revétent
aujourd’hui une diversité sans pareil, il a bien fallu un commencement::
quelques molécules d’abord, qui ont interagi, puis de simples cellules.
Cest sur les traces de ces tout premiers étres vivants que se sont lancés
de nombreux scientifiques. De 'Australie au Groenland, du fond de
IAtlantique aux confins de 'espace, ils traguent le moindre indice d'une
activité biologique ancestrale. CNRS Le journal les a suivis dans leur quéte.

UNE ENQUETE DE FABRICE DEMARTHON

I D’0U VIENT g

d Vie

Alarecherche des premiéres traces 21 |
Les trois piliersdelavie 24 |
Au commencement était la chimie 26 |
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A la recherche
des premieres traces

|l y a 4,56 milliards d’années nais-

sait la planéte Terre. Perdu en ban-

lieue de Voie lactée, ce bout de roche

allait voir apparaitre un phénomeéne
qui, jusqu’a preuve du contraire, demeure
unique : la vie. Aujourd’hui, notre planéte
abrite plus de 8 millions d’espéces'.
Quand, ou et comment cette vie foison-
nante est-elle apparue? Qu'on se le dise,
malgré des découvertes réguli¢res dans le
domaine, les scientifiques n'ont pas encore
de réponse définitive. Il existe des scéna-
rios plausibles qui se fondent sur quelques
observations, de trés nombreuses hypo-
théses et encore trop peu de certitudes...
Chimistes, biologistes, géologues et astro-
physiciens poursuivent donc cette insai-
sissable quéte en explorant le fond des
mers, les antiques roches des continents et
méme l'espace interstellaire, a I'affat des
traces d’une vie primitive et des réactions
chimiques dont elle est issue. Une vie
qui devait étre assez rudimentaire : il est
légitime de penser que les premiers habi-
tants de la Terre étaient des organismes
simples, des cellules uniques dénuées de
tout appareillage complexe.

EN MANQUE DE FOSSILES
N’importe quel paléontologue le dirait :
pour étudier un organisme ancien, rien
ne vaut l'analyse de son fossile, cest-a-dire
de ses restes transformés en minéraux et
figés dans la roche. Seulement, si le sous-
sol terrestre foisonne d’espéces ayant vécu
au cours des derniers 540 millions d’an-
nées, une période ou la diversité dela viea
explosé — onl'appelle d’ailleurs I'explosion
du Cambrien -, il en va tout autrement
pour les premiers ages de la Terre.

« Le registre fossile ne représente que
10% de I’histoire de la planéte », indique

© F. WESTALL/CNRS PHOTOTHEQUE

Dont l'origine est
biologique.
S’opposeala
matiére minérale.

Atomes d’un
méme élément
chimique ayant un
poids atomique
différent.

03 Des conduits

de cheminées
hydrothermales
fossiles s’élevent du
sol de laformation de
Dresser, en Australie
(-3,5milliards
d’années).

Pascal Philippot, de I'Institut de physique du globe de Paris.
Pour remonter aux antiques organismes vivants, sans doute de
simples cellules ressemblant peu ou prou a des bactéries (lire
p- 26), il faut dénicher leurs restes microscopiques ou la signa-
ture ténue de leur activité biologique dans des roches vieilles de
plusieurs milliards d’années. Roches qui ont souvent été altérées
au cours du temps. « Si on se fonde sur des critéres morpholo-
giques, il faut chercher des organismes simples, unicellulaires,

comme de petites spheéres, des batonnets,
explique Pascal Philippot. Or le monde
minéral est tout d fait capable de produire
ce type de formes sans l'aide du vivant. »

DES SIGNES TROMPEURS

La signature biochimique de la matiére
organique serait-elle plus digne de
confiance? Les étres vivants marquent une
nette préférence pour une certaine lége-
reté : les isotopes légers du carbone, du
soufre et de certains métaux dits bio-
essentiels (fer, nickel, molybdene...) sont
privilégiés par les processus biochimiques
au détriment des isotopes les plus lourds et
saccumulent donc dans la matiere vivante.
Par exemple, le carbone 12 est plus fré-
quent dans le corps humain que le car-
bone 13. Lanalyse fine de ces proportions,

01Ces bactéries

en forme de chaine,
mises au jour
aBarberton, datent
de 3,45 milliards
d’années.

02 Cette structure
minérale en feuillets
constituerait

les plus anciens
stromatolithes
connus, vieux de

3,5 milliards d’années.

appelées rapports isotopiques, permettrait
donc de distinguer les restes d’un orga-
nisme primitif d’'un artefact minéral. Le
hic, cest que le monde minéral est aussi
capable de leurrer les scientifiques en imi-
tant, par certaines réactions chimiques,
des rapports isotopiques biologiques.
Prise isolément, chaque information
nest donc pas une preuve irréfutable de la
présence de vie. Mais, comme le rappelle
Pascal Philippot, « la connaissance du
contexte géologique dans lequel ont été pré-
levés les échantillons de roches reste souvent
un atout décisif pour interpréter les obser-
vations et les données géochimiques ».
Evidemment, trouver des molécules bio-
logiques comme des protéines, certains
lipides ou sucres faciliterait la tache des
chercheurs. Mais toutes ces substances

© P. PHILIPPOT

© P. PHILIPPOT
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résistent tres mal au passage du temps
d’une part, et elles pourraient tout a fait
provenir d’'une contamination récente des
échantillons d’autre part. Pour pallier ce
probléme, certaines équipes, notamment
celle de Pascal Philippot, réalisent des cam-
pagnes de forage pour récolter des échan-
tillons a plusieurs centaines de meétres de
profondeur, loin de l'activité biologique.

LES PLUS VIEILLES PREUVES
La recherche des origines de la vie, on le
voit, nest pas une mince affaire! Pourtant,
cette vie a bel et bien émergé tres tot dans
Ihistoire de la Terre. Les preuves existent.
Certains minéraux trés anciens, témoins
des premiers balbutiements de la planéte,
sont encore visibles. Au Canada, sur la
cote delabaie d'Hudson, les roches vertes
de Nuvvuagittuq sont agées d’environ
4,2 milliards d’années. Et les régions de
Pilbara, en Australie, et de Barberton, en
Afrique du Sud, abritent des roches datant
d’environ 3,5 milliards d’années. « Ce sont
dans les affleurements de Pilbara et de
Barberton que les plus vieilles traces de vie
attestées ont été découvertes », confirme
Frances Westall, du Centre de biophy-
sique moléculaire du CNRS, a Orléans.
En effet, on y a mis au jour des struc-
tures analogues aux stromatolithes, des
roches feuilletées coniques ou en domes
formées par le dépot calcaire de tapis
de bactéries. « Les analyses a haute réso-
lution montrent la présence de ce qui
ressemble a des colonies microbiennes
microscopiques, note Frances Westall.
Les données géochimiques - la calcification

© P. PHILIPPOT

0405Dansla

région de Pilbara,
enAustralie, les
chercheurs réalisent
des carottagesdela
zone de Tumbiana,
quiabritedes
stromatolithes
fossiles datantde

2,7 milliards d'années.

L’HISTOIRE DE LA TERRE, cn milliards (Ga) et millions (Ma) dannées

et les rapports isotopiques - suggérent
qu’il sagissait d’organismes déja capables
de photosynthese, cest-a-dire dotés d’un
métabolisme basé sur la lumiére du soleil,
mais sans libération d’oxygéne comme
ce que font les plantes aujourd hui. »
D’autres recherches menées par
I’équipe de Pascal Philippot sur des
roches de cette région de I’Ouest
australien ont révélé que certains de ces

-4,5Ga

- 4,57 Ga
Effondrement d’'un nuage
interstellaire au centre
duquel se forme le Soleil en
seulement 100000 ans.

LaTerre se dote d'une
structure interne:au centre,
un noyau de fer entouré

d’un manteau desilicates.

Le champ magnétique
généré par les mouvements
du noyau métallique apparait.
Lasurface de la planete est

un océan de magma.

-4,2Ga

Plus anciennes
roches connues
découvertes au
Canada.

-3,9Ga
Dernier bombardement
météoritique intense.

-2,7GaJ

micro-organismes primitifs auraient su
tirer leur énergie non pas du sulfate (le
soufre lié a de l'oxygéne), comme le font
beaucoup de micro-organismes moder-
nes, mais du soufre élémentaire par
un mécanisme dit de dismutation. Ces
anciens organismes avaient donc des
métabolismes différents, parfois assez
rudimentaires, comme la dismutation du
soufre, ou plus évolués, comme la photo-
synthése. La vie devait donc déja exister
bien avant I’4ge de 3,5 milliards d’années.

DES DEBUTS INACCESSIBLES

Jusqu'ou est-il possible de remonter?
Il y a quelques années, des inclu-
sions de graphite ont été décou-
vertes sur I'ile du Groenland dans des
roches datant de 3,8 milliards d’années.

© NASA, ESA, N. SMITH (U. CALIFORNIA, BERKELEY) ET AL, AND THE HUBBLE HERITAGE

TEAM (STSCI/AURA) ; © NASA/JPL-CALTECH ; © T. MAMBERTI/CNRS PHOTOTHEQUE ;

© L. COOK/S.PL/COSMOS ; © G. MURTI/SPL ; © A. SIRULNIKOFF/SPL

-4,56 Ga -4,4Ga -3,8Ga -3,5Ga -2,4Ga

Formation des planéetes Leau, d’abord a l'état Traces contestées Plus vieilles Plus vieux Elévation du taux d’oxygene
du systéme solaire. de vapeur, se condense dactivité traces d’activité stromatolithes dansl'atmosphére due
Quelques dizaines de et forme les océans. biologique dans biologique aveérés. alactivité d’organismes
millions d’années suffisent desrochesau supposées. vivants, notammentles
alaTerre pour apparaitre. Groenland. cyanobactéries.
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D’abord attribuées a des vestiges de
micro-organismes (le graphite est une
forme ordonnée de matiere organi-
que), ces traces sont depuis contes-
tées. « La matiére organique plus ou
moins graphiteuse peut aussi se for-
mer de maniére purement minérale, par
réactions métamorphiques, remarque

-2Ga
Possibles
premieres
cellules
eucaryotes.

Transformation
al’état solide d’'une
roche soumise
aune pression eta
une température
différentes de celles
de saformation
initiale.

06 Pour mieux
identifier les
premieres traces de
vie, les scientifiques
étudient aussiles
stromatolithes
vivants, commeici,
au lac d’Alchichica,
au Mexique.

© P. LOPEZ-GARCIA

07 Graceala
microtomographie,
il est possible de
modéliser

en 3D lastructure
interne des
échantillons fossiles
sans les détruire.

Avoirsurlejournal
enligne:lefilm
Une vie, quelque part
au Gabon.

DE MYSTERIEUX ORGANISMES MULTICELLULAIRES

La découverte a fait sensation.
En 2010, une équipe du
laboratoire Hydrogéologie,
argiles, sols et altérations?,
aPoitiers, aannoncé avoir

mis au jour au Gabon plusieurs
centaines de fossiles qui
ressemblent fort a des
organismes multicellulaires.
Rien d’étonnant, a priori,
acelaprés qu'ils datentde

2,1 milliards d’années! Jusqu’a
cette trouvaille, de telles formes
de vie complexes, dotées de
plusieurs cellules, remontaient
aenviron 540 millions d’années,
lors de la fameuse explosion
cambrienne. Pouvant atteindre
jusqu’a 24 centimétres, ces
structures seraient trop grandes,
trop complexes et montreraient
une variabilité de formes et de

tailles trop importante pour étre
des organismes unicellulaires.
« Les analyses par sonde
ionique ont montré un

rapport isotopique du soufre
compatible avec la vie »,
explique Abderrazak El Albani.
Ces organismes auraient

vécu dans un environnement
marin, avec une profondeur
d’eau limitée a 20 ou 30 métres.
Cependant, leur nature

exacte reste énigmatique.
L’équipe quiles a découverts,
épaulée par certains
spécialistes des origines de la
vie, poursuit ses investigations
pour lever le mystére.

1.Unité CNRS/Université de Poitiers.

CONTACT:

Abderrazak EIl Albani
> abder.albani@univ-poitiers.fr

Pascal Philippot. Or ces roches du Groen-
land savérent trés métamorphiques,
donc il est difficile de dire si la matiére
qui a été transformée en graphite est
bien biologique. »

Par ailleurs, il va étre certainement
difficile de dénicher des traces d’'une vie
antérieures a 3,9 milliards d’années.
D’abord parce que les affleurements de
roches plus vieux que 3,8 milliards
d’années sont trés rares a la surface de
la Terre. Ensuite parce que cest a ce
moment-1a que la planete a subi un

CAMB

-540 Ma

Explosion
cambrienne:
ladiversité
biologique
se multiplie.

gigantesque cataclysme, un déluge de
météorites (on estime a 22000 le nombre
de cratéres datant de cette époque)
qui pourrait avoir sinon effacé toute
forme de vie, du moins provoqué une
extinction en masse. Les traces datant
de 3,5 milliards d’années restent donc
aujourd’hui les moins controversées.
Des témoignages d’une vie déja assez
évoluée, qui obligent les scientifiques
a envisager un long scénario pour expli-
quer le passage d’une chimie simple
a une biologie complexe.

1.Derniéere estimation obtenue par une équipe
internationale. Seules 1,9 million d’especes
sontconnues.

2.Unité CNRS/IPGP/Université Paris-Diderot/
Sorbonne Paris Cité.

CONTACTS :

Pascal Philippot

> philippo@ipgp.fr

Frances Westall

> frances.westall@cnrs-orleans.fr

© KAKSONEN/CNRS PHOTOTHEQUE
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écouvrirl’origine delavieimpose de répondre aune
question : qu’est-ce que la vie? Un physico-chimiste y
verra « un systéme dont les propriétés lui apportent la sta-
bilité loin de I’équilibre thermodynamique », selon les termes de
Robert Pascal, de I'Institut des biomolécules Max-Mousseron',
a Montpellier. Un biologiste, lui, ne concevra pas de vie sans
évolution darwinienne. Les spécialistes de la question des ori-
gines se sont, en définitive, tous plus ou moins accordés pour
réduire la vie a trois caractéristiques fondamentales : le métabo-
lisme, soit I'ensemble des réactions chimiques qui fournissent a
lorganisme ses constituants et son énergie, le matériel génétique,
qui porte les plans de l'organisme et qui lui permet de se repro-
duire et d’évoluer, et enfin une membrane qui isole le tout de
l'environnement extérieur, définissant le soi du non-soi.
Sans’un de ces trois systémes, point de vie. « La difficulté tient
dans le fait de savoir quel systéme est apparu en premier » indique
Purificacién Lépez-Garcia, du laboratoire Ecologie, systématique
et évolution?, a Orsay. Certains chercheurs avancent que, sans le
métabolisme, la génétique n'aurait pu apparaitre, alors que
d’autres accordent & cette derniére la primauté. « Méme si beau-
coup de scientifiques penchent pour cette seconde hypothése, la
biologie contemporaine étant largement dominée par la génétique,
il me semble plus raisonnable de penser que les systémes ont coexisté
trés tot », estime Purificacion Lopez-Garcia. Une position que
partage Maryléne Bertrand, du Centre de biophysique molécu-
laire du CNRS: « Les macromolécules biologiques sont tellement
impliquées dans la formation des unes et des autres qu’il est pro-
bable que toutes les briques du vivant aient évolué ensemble. »

1.Unité CNRS/UM1/UM2/ENSCM
2.Unité CNRS/Université Paris-Sud

Produire de I’énergie, fabriquer et recycler
les constituants des organismes. Ce sont la les trois
fonctions du métabolisme. Il en existe plusieurs

types, suivant la source d’énergie, chimique
(chimiotrophie) ou lumineuse (phototrophie),

et la source de matiére, organique (hétérotrophie)

ou non (autotrophie). Aujourd’hui, toutes les
combinaisons possibles se rencontrent dans le monde
vivant. Les animaux, étres humains compris, sont

par exemple chimio-organo-hétérotrophes : ils tirent

leur énergie et leurs constituants de la matiere organique.
A Topposé, les plantes sont photo-litho-autotrophes :
elles tirent leur énergie de la lumiére et leurs

constituants, de la matiere minérale. Alors a quoi
ressemblait le métabolisme des organismes primitifs ?

La encore, le débat fait rage. Les premiéres théories

sur la soupe prébiotique (lire p. 26) ont poussé

les chercheurs sur la voie de I'hétérotrophie :

disposant de matiere organique formée dans I'atmosphere,
dans les sources hydrothermales ou apportée par

les météorites, les premiers étres vivants auraient pu en
tirer leur énergie et leurs constituants. Devant les réserves
sur I'abondance de cette matiére et la découverte de la vie pres
des sources hydrothermales, les regards se sont ensuite
portés vers l'autotrophie, qui aurait permis aux organismes
primitifs d’utiliser la matiere minérale pour se constituer.
Actuellement, la question n’est toujours pas réglée.

LUCA : 'ANCETRE COMMUN A TOUS LES ETRES VIVANTS

On I'appelle Luca, pour Last Universal
Common Ancestor, le dernier ancétre
commun universel. Il s’agit de organisme
apartir duquel les trois grands domaines
duvivant - les bactéries, les archées

et les eucaryotes - auraient évolué

(voir schéma ci-dessous). De nombreux
scientifiques lancés dans la quéte des

08 Une hypothése
trés répandue veut
que Lucaaitdonné
naissance aux trois
grands domaines
duvivant, archées
eteucaryotes
étantapparentés.

Bactéries Archées Eucaryotes

Luca

origines tentent de dresser son portrait,
méme s’il n’est pas, loin s’en faut, le premier
organisme a avoir habité la Terre et si
personne ne sait quand il a pu vivre. « Etant
donné toutes les étapes qu'a nécessitées la
naissance de la vie, de la chimie prébiotique
a 'émergence du métabolisme et du systéme
génétique, Luca est déja un organisme
assez évolué », considére la biologiste
Marie-Christine Maurel. A quel point?

La question reste en débat. Si de nombreux
chercheurs penchent pour un systéme
génétique a base d’ADN, puisque tous

les organismes cellulaires actuels ont des
génomes a ADN, certains n’excluent pas
que Luca ait encore eu un génome a ARN,
étant donné que les protéines impliquées
dans la réplication de ’ADN sont différentes
entre les bactéries d’'une part et les archées
et les eucaryotes d’autre part. Quant a son
métabolisme, il était probablement d’origine
chimique, la capacité a utiliser la lumiére
comme source d’énergie semblant étre
apparue bien plus tard, chez les bactéries.

Dans quel environnement vivait-il?
Certaines hypothéses ont fait de Lucaun
organisme thermophile capable de vivre
ade hautes températures, de I'ordre

de 80 °C. Mais I’équipe de Manolo Gouy,

du laboratoire Biométrie et biologie
évolutive?, a Villeurbanne, a émis un avis
différent. « Chez les procaryotes, il existe
une relation forte entre la composition
chimique de I’ARN et des protéines

et la température, explique le chercheur.
Gréce a notre modéle, nous avons reconstitué
I'état ancestral des génes communs aux étres
vivants. » Résultat : d’aprés la composition
modélisée des génes ancestraux,

Luca aurait vécu a des températures plus
clémentes, inférieures a 50 °C. Ce n’est

que plus tard qu’un réchauffement

de ’environnement aurait conduit a
I'apparition d’organismes thermophiles.
1.Unité CNRS/UCBL.

CONTACT:

Manolo Gouy
>manolo.gouy@univ-lyonl.fr
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09 La photosynthése pratiquée par ces cyanobactéries filamenteuses est un exemple
des métabolismes qui se sont développés au cours de évolution.

Une autre composante
indispensable a la vie parait
évidente : le métabolisme

et la génétique ne serviraient
arien s’ils n’étaient confinés
dans un compartiment. Pour
que les premiers organismes
se développent, il leur a fallu 11 Les molécules amphiphiles peuent
une membrane capable deles  s'organiser commeicien vésicules.
protéger de 'environnement

sans trop les isoler toutefois : des échanges avec le milieu extérieur
sont nécessaires pour la survie des cellules. Les membranes actuelles
sont principalement faites de phospholipides. Ces molécules,

dites amphiphiles, possédent une partie hydrophile et une autre
hydrophobe. Elles s'organisent facilement en une bicouche

stable, deux phospholipides sassociant téte-béche, leurs parties
hydrophobes a I'intérieur de la bicouche. « Elles sont aussi capables
de sauto-assembler spontanément en sphéres microscopiques, des
vésicules, explique Marie-Christine Maurel, directrice du Laboratoire
acides nucléiques et biophotonique’, a Paris. Si des molécules
amphiphiles faisaient bien partie des composés organiques présents
sur la Terre primitive, on peut imaginer que cet auto-assemblage

était un processus courant. » Donc que les premiéres composantes

de la vie aient facilement trouvé de quoi s’isoler du monde extérieur
pour former des organismes a part entiere.

© D. DEAMER

1.Unité CNRS/UPMC.

10L’ADN ne faisait
sans doute pas partie
du premier systeme
génétique.

La génétique
Avujourd’hui, tout
organisme dispose d’un
code génétique qui

porte les instructions
nécessaires a sa formation et a son fonctionnement. Un code
dans lequel des erreurs — des mutations — peuvent survenir

et qui permettent aux espéces d’évoluer. Les acides nucléiques
(l'acide désoxyribonucléique ou ADN et 'acide ribonucléique
ou ARN) constituent ce code génétique. Dans la cellule actuelle,
une véritable machinerie permet la traduction de '"ADN

en protéines via ’ARN. Chaque composante a alors sa fonction
propre : PADN porte 'information, PARN la transfére, tandis
que les protéines se chargent des réactions chimiques dans

la cellule. Comment ce systéme est-il apparu? Une premiere
indication tient a la nature des acides nucléiques. En effet,
PADN n’est ni plus ni moins quun ARN modifié. CARN

aurait donc précédé PADN. A-t-il été le support génétique des
organismes primitifs? « La découverte des ribozymes, des ARN
dotés d’'une activité catalytique comparable a celle exercée par
les protéines, a conduit a émettre I’hypothése du monde ARN »,
répond la biologiste Marie-Christine Maurel. Un monde

ou PARN servait a la fois de support de 'information génétique
et de catalyseur de l'activité chimique dans les toutes premiéres
cellules. « Les protéines seraient apparues ensuite, avec I'invention
du ribosome, la structure qui permet leur fabrication a partir

du code génétique, explique Patrick Forterre, de I'Institut

de génétique et microbiologie', a Orsay. Il est d ailleurs
intéressant de noter que le ribosome est universel dans le monde
vivant, preuve qu’il a émergé trés tot. » La théorie du monde
ARN, pour séduisante quelle soit, n’est pas exempte de points
d’ombre. En particulier, personne n’a encore réussi a fabriquer
de ’ARN simplement et en grande quantité dans les conditions
de la Terre primitive. « Mais il n'est pas exclu que des systémes
génétiques alternatifs, comme les acides nucléiques peptidiques,
qui ressemblent a TARN mais ont une composition

et une structure chimique différentes, aient servi de support
d’information aux premiers organismes puis aient aidé a la
transition vers le monde ARN, conclut Marie-Christine Maurel.
Différents systémes ont méme pu coexister. »

1.Unité CNRS/Université Paris-Sud.

CONTACTS :

Maryléne Bertrand

> marylene.bertrand@cnrs-orleans.fr
Patrick Forterre

> patrick.forterre@igmors.u-psud.fr
Purificacion Lopez-Garcia

> puri.lopez@u-psud.fr
Marie-Christine Maurel

> marie-christine.maurel@upmc.fr
Robert Pascal

> robert.pascal@univ-montp2.fr
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AU commencement
etait la chimie

i les plus vieilles traces d’'une vie

plus ou moins évoluée semblent

dater de 3,5 milliards d’années, que
sest-il passé entre ce moment et la
naissance de la Terre, prés de 1 milliard
d’années plus t6t? Comment les briques
élémentaires qui composent tout étre
vivant se sont-elles formées puis organi-
sées pour finalement créer les premiers
organismes? « Il n’y a aucun consensus
sur ce sujet, note le chimiste Robert
Pascal. Nous naurons jamais accés a des molécules fossilisées,
donc a une preuve directe de la chimie a l'origine de la vie. » Pour
tenter de reconstituer ces toutes premiéres étapes, les scien-
tifiques ne peuvent donc compter que sur 'observation du
vivant actuel, les données sur I'environnement régnant a
I'époque et les lois immuables de la physique et de la chimie.

LA THEORIE DE LA SOUPE PREBIOTIQUE

Pour complexe qurelle soit, la cellule n’est construite qu’a partir
de 27 briques élémentaires — 20 acides aminés, 2 sucres et
5 molécules appelées bases nucléotidiques —, auxquelles sajou-
tent quelques phospholipides pour la membrane. Lassociation
de ces éléments permet de fabriquer les substances biologiques
bien connues que sont les protéines, les glucides, TADN... Ou
trouve-t-on ces briques élémentaires, voire les éléments chimiques
simples qui les constituent? Le premier environnement auquel
les scientifiques ont pensé est bien stir 'atmosphere.

Il y a environ 4,4 milliards d’années, la planéte subit une
transformation capitale. Toute I'eau accumulée lors de sa forma-
tion ou apportée par les météorites et les cometes, d’abord vapo-
risée par I'intense chaleur qui régnait, se condense et forme les
océans. Latmosphere est alors principalement composée de
dioxyde de carbone, mélangé a de la vapeur d’eau, de I'azote et
d’autres gaz en plus petite quantité, comme le méthane ou les
sulfures. Soumises au rayonnement ultraviolet du soleil, aux
éclairs des orages et & I'impact des météorites, ces molécules

© R.WHITE/CORBIS

simples sactivent et forment des subs-
tances plus complexes, tels 'acide cyan-
hydrique, le formaldéhyde. .. Ces derniéres
passent ensuite de latmosphére aux éten-
dues d’eau a la surface de la planéte, ot
elles forment ce que les scientifiques appel-
lent une soupe prébiotique. La célebre
expérience de Stanley Miller et Harold
Clayton Urey, réalisée en 1953, illustre ce
mécanisme :les chimistes américains sont
parvenus & produire des molécules orga-
niques, notamment des acides aminés, en
soumettant un mélange gazeux d’hydro-
geéne, de méthane, d'ammoniac et d’'eau a
la chaleur et a des décharges électriques. Si,
depuis, la composition de I'atmosphére
primitive telle que l'avaient imaginée
Miller et Urey a été revue, le concept de
soupe prébiotique reste valable.

Toutefois, il ne peut s’agir la de 'unique
source des briques élémentaires de la vie,
en particulier parce que 'atmospheére pri-
mitive, peu réductrice, ne les produit pas
efficacement. Quel autre environnement

a-t-il pu abriter la synthese des premiéres
biomolécules? Pour le trouver, il faut plon-
ger au fond des océans, prés des dorsales ot
se forme le plancher des mers. La s’élevent
les sources hydrothermales, ou fumeurs
noirs, de hautes cheminées qui crachent
une eau chaude chargée en minéraux.
Aujourd’hui, ces structures accueillent une
vie foisonnante capable de tirer parti de
I’énergie chimique pour survivre. « Tous
les ingrédients nécessaires aux briques élé-
mentaires s’y trouvent, et les minéraux dont
les cheminées sont tapissées, telle la pyrite,
possédent des pores qui peuvent servir de
réacteurs, empéchant la dispersion des
molécules dans l'océan », explique la bio-
logiste Marie-Christine Maurel.

AVEC DE LUEAU OU DE L’ARGILE?

Reste la question de I’énergie nécessaire
a 'amorcage de ces réactions. Certains
scientifiques estiment que la température
de l’eau rejetée par les sources hydro-
thermales, qui peut atteindre plusieurs
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centaines de degrés Celsius, suffirait.
D’autres rejettent I'hypothese, arguant
du fait que cette énergie n'est par nature
pas assez concentrée. Une autre objec-
tion tient au caractére acide de l'envi-
ronnement de certaines sources hydro-
thermales, qui peut empécher les
molécules organiques de se former.
Cependant, une équipe du Laboratoire
de géologie de Lyon' a récemment mis
en évidence que les roches d’Isua, au
Groenland, agées de 3,8 milliards d’années, avaient été baignées
par des eaux thermales non pas acides mais basiques. « Nous
avons étudié les isotopes des métaux contenus dans ces roches
et avons découvert que le zinc présentait une anomalie,
raconte Francis Albarede, qui a dirigé I’équipe. Anomalie que
lon retrouve dans les volcans de boue de la fosse des Mariannes?. »
Des fluides hydrothermaux chauds, basiques et riches en
carbonates auraient donc circulé dans les roches d’Isua
pour constituer des volcans de boue ou auraient pu étre
initiées les premiéres étapes de la vie.

Que ces premiers pas aient été franchis dans une soupe pré-
biotique ou dans les sources hydrothermales, ces deux environ-
nements ont un point commun : I'eau liquide. Il en existe un
autre qui met a profit d’autres matériaux : les argiles. Ces miné-
raux sont des empilements de feuilles hydratées sur lesquelles
se fixent de nombreuses molécules organiques. En rapprochant
tous les protagonistes, les argiles peuvent donc servir de cataly-
seurs aux premieres réactions biochimiques.

12 Lejeune Stanley Miller,
étudiantde Harold Clayton
Urey, devant leur dispositif
expérimental, en 1953.

13 Les sources hydrothermales,
ou fumeurs noirs, pourraient
étre 'un des habitats d’'origine
delavie.

14 La météorite de Murchison
recele de nombreuses
molécules organiques
nécessaires a la vie.

15 Lesroches vertes
d’lsua sont peut-étre les
vestiges d’'un des premiers
berceaux de lavie.
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Si la Terre primitive semble avoir
abrité plusieurs environnements suscep-
tibles de voir naitre les briques du vivant,
'espace n'est pas en reste. Le 28 septembre
1969, une météorite s’écrase en Australie,
pres du village de Murchison. Cest une
chondrite carbonée, une pierre qui date
des tout premiers temps du systéme
solaire. U'analyse de sa composition
chimique va alors révolutionner la vision
des origines de la vie quont a I’époque
les scientifiques: elle contient de
nombreuses molécules organiques,
notamment des acides aminés. Depuis,
l'observation a été maintes fois confir-
mée. « Cette année, une équipe de I'uni-
versité de Californie, @ San Diego, a méme
identifié a I'intérieur des météorites carbo-
nées une grande variété de bases nucléo-
tidiques, qui servent a fabriquer le maté-
riel génétique des organismes vivants »,
indique Marie-Christine Maurel.

LA CUISINE SPATIALE

Méme les nuages interstellaires, mélan-
ges de gaz et de poussiéres, contiennent
des molécules organiques. « Une matiére
organique riche, par exemple le for-
mamide ou l'urée, a été détectée dans
les glaces de ces nuages, signale Louis
Le Sergeant d’Hendecourt, de I'Institut
d’astrophysique spatiale®, a Orsay. Son
équipe reproduit en laboratoire le bom-
bardement de ces glaces par les rayons
ultraviolets. « Nous plagons les mélanges
dans une enceinte a vide et nous les sou-
mettons a un intense rayonnement UV,
explique-t-il. Une heure au laboratoire
correspond a environ 1000 ans dans
espace. » 1l est alors possible d’analyser
les espéces chimiques produites et
d’observer leur lente complexification.
Récemment, les chercheurs ont iden-
tifié dans ces glaces I’hydantoine, une
molécule capable de mener a la synthese

d’oligopeptides, sortes de préprotéines.
Lespace interstellaire et les météorites
constituent donc de formidables creusets
pour la chimie du vivant.

« Il est fort probable que tous ces envi-
ronnements — Latmospheére, les sources
hydrothermales, les météorites — aient
participé a la genése de la chimie prébio-
tique », estime Marie-Christine Maurel.
Reste que fabriquer les briques élémen-
taires dela vie, ce n'est pas fabriquer la vie.
Et, s’il est finalement assez simple de pro-
duire les constituants essentiels des orga-
nismes, établir toutes les fonctions biolo-
giques est une autre paire de manches...

1.Unité CNRS/UCBL/ENS de Lyon

2.Lafossedes Mariannes,dans le nord-ouest
du Pacifique, estI'endroit le plus profond
delacro(te terrestre.

3.Unité CNRS/Université Paris-Sud.

CONTACTS :
Francis Albaréde
> francis.albarede@ens-lyon.fr

Louis Le Sergeant d’Hendecourt
> ldh@ias.u-psud.fr

Pour en savoir +
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Le Soleil, la Terre... la Vie
La quéte des origines

Microbes de I’enfer

La Naissance de la vie
De I’évolution prébiotique
a I’évolution biologique
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Evolution

Des origines de la vie
aux origines de ’lhomme
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Alain Fuchs, président du CNRS, dresse un bilan a mi-parcours
de son action a la téte de l'organisme.

« Beaucoup de choses
ont changé en deux ans »

PROPOS RECUEILLIS PAR
BRIGITTE PERUCCA ET FABRICE IMPERIALI

Quel bilan tirez-vous des

deux années que vous venez

de passer ala téte du CNRS?

Alain Fuchs : Je vois deux facettes a ce

bilan. Sur le plan scientifique, il est extré-

mement satisfaisant. Les équipes de recher-

che fonctionnent bien, les résultats mar-

quants sont au rendez-vous et nos

chercheurs sont récompensés par des prix

prestigieux. J'ai le sentiment que jamais la

notoriété de notre organisme a I’échelle

internationale na été aussi forte. Surle plan

de l'environnement de la recherche, beau-

coup de choses ont changé depuis deux ans

avecla montée en puissance de I'autonomie

des universités, la création des alliances

pour la recherche et le lancement par le

gouvernement du Programme d’investis-

sements d’avenir (PIA)!, comprenant de

multiples appels a projets qui ont fortement

mobilisé la communauté scientifique. Loin d’étre passif, le CNRS
a été 'un des acteurs majeurs de ce mouvement, avec la volonté
d’améliorer la performance d’'un systeme d’enseignement supé-
rieur et de recherche dont le potentiel est trés fort, mais qui a besoin
d’évoluer. Son histoire est celle de trois grands types d’institutions
—les universités, les grandes écoles et les organismes de recherche —
avec leurs objectifs propres, leurs forces et leurs faiblesses. Ces trois
types d’institutions apprennent a mieux travailler de concert pour
le bien de I'ensemble de la science francaise. Pendant ces deux
années, le CNRS sest fortement mobilisé sur cet objectif.

Y aura-t-il en France un avant et un apreés

Investissements d’avenir?

A.F.: Le Programme d’investissements d’avenir aura indé-
niablement des répercussions sur le systeme de recherche
francais. Le CNRS a été tres présent dans 'accompagnement
de la conception des projets — notamment Labex et Equipex,
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mais aussi Cohortes, Infrastructures en
biologie-santé...2 - et trés actif dans la
mise en place des projets d’Idex® aux cotés
des universités. Lensemble des lauréats
du PIA sera connu au printemps. Les
programmes seront lancés au cours de
I'année 2012 avec des investissements
financiers importants garantis sur dix
ans. Nous en attendons bien évidemment
un impact fort sur la recherche francaise,
eu égard a la qualité des projets déposés.
Ces projets devront étre suivis et gérés au
fil du temps, avec le CNRS naturellement.
Le pari de ces Investissements d’avenir,
Cest que le bien-étre dans nos sociétés et la
croissance économique de demain sap-
puieront trés largement sur les résultats de
la recherche de base d’aujourd hui. Ce pari
atoutes les chances d’étre tenu tant les pro-
jets qui ont été déposés sont ambitieux,

abordant des questions scientifiques non
résolues, explorant des thématiques scien-
tifiques nouvelles. N'oublions pas que les
projets retenus sont issus d’'une sélection
sévere : les jurys eux-mémes ont exprimé
leur difficulté a sélectionner. Cela prouve
que les équipes sont bonnes et que la
recherche francaise a du potentiel. Cest
ce potentiel qu’il faut valoriser.

Le 17 janvier a lieu la premiére
réunion des directeurs d’unité
organisée conjointement

par la Conférence des présidents
d’université (CPU) et le CNRS.

Qu’en attendez-vous?

A.F.: Cette réunion a bien siir un carac-
tére symbolique lié a notre volonté de
construire une culture commune entre
universités et organismes de recherche.
Nous sommes en train de batir un modele
francais original de copilotage de la
recherche entre des établissements héber-
geurs qui développent progressivement
leur politique scientifique propre et un
organisme qui joue un roéle structurant et
stratégique au plan national. Dans le
contexte mouvant que nous connaissons
actuellement, nous avons besoin de repré-
ciser le role de 'Unité mixte de recherche
(UMR), qui reste pour nous la brique de
base de la recherche. La multiplication
des sources de financement, notamment,
appelle des modalités nouvelles de fonc-
tionnement et de gestion. Sur ce dernier
point, nous avons beaucoup évolué
ces deux derniéres années. La question se
posait, il y a encore peu, en termes de
“délégation globale de gestion”. Cette
notion nous parait aujourd’hui un peu
obsoléte. Nous avons signé récemment
avec la CPU et’Agence de mutualisation
des universités et établissements (Amue)
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une convention d’objectifs qui vise a mettre en place les
outils de simplification de gestion et a articuler les différents
systemes d’information entre eux.

Dans le contexte économique actuel,

comment interprétez-vous la subvention d’Etat

accordée au CNRS pour cette année?

A.F.: La subvention d’Etat est maintenue, ce qui est un point
extrémement positif dans le contexte économique difficile que
nous connaissons. Et le budget global du CNRS continuera de
croitre en raison de 'augmentation prévisible des ressources
propres. Les contraintes de notre budget sont toujours les
mémes : plus de 80% de la subvention d’Etat sont consacrés
a la masse salariale, tandis que nos engagements en matiére de
Trés grandes infrastructures de recherche (TGIR) pésent trés
lourd dans notre budget. Cependant, il faut souligner que les
laboratoires verront trés probablement leur budget global, toutes
ressources confondues, au moins maintenu, voire augmenté,
méme si le soutien de base — qui constitue le plus souvent une
partie assez faible de 'ensemble des ressources des laboratoires -
continuera, cette année encore, de baisser. Cette baisse se situe
entre 9 et 15% selon les instituts. Nous avons fait le choix de
remplacer I'ensemble des départs en retraite des personnels sta-
tutaires, et il n’est pas possible de faire mieux sur le soutien de
base, malgré de tres gros efforts de contraction des dépenses
courantes. Il n’y a aucune volonté de supprimer le soutien
de base au CNRS, dont je sais bien 'utilité. Un travail de fond
a mener en 2012 sur les cots éligibles de I'activité contrac-
tuelle (projets de ’Agence nationale de la

recherche, par exemple) devrait per-

mettre de rectifier cette situation.

Comment évaluez-vous la qualité

du dialogue social au CNRS?

A.F.: Nous avons, je crois, au CNRS, un
dialogue social de qualité indispensable a
la création dela confiance : on peut ne pas
étre d’accord sur tout, mais il faut savoir
pourquoi. Ce qui Sest passé autour de la
Révision générale des politiques publi-
ques illustre notre démarche. Nous avons
souhaité une démarche transparente et
utile pour le CNRS. Nous finalisons
actuellement le plan de réorganisation
des fonctions support. A cette occasion,
je propose que les explications de vote des
organisations syndicales au comité tech-
nique soient ajoutées en annexe afin que
les membres du conseil d’administration
et 'ensemble des agents du CNRS puis-
sent en avoir connaissance. Un des grands
succes de I'année 2011 a été, bien stir, la

signature de deux accords importants :
celui sur le handicap et celui sur les
risques psychosociaux. Lunanimité que
nous avons su trouver autour de ces ques-
tions est trés importante pour l’avenir.

Vous avez créé une mission pour
Pinterdisciplinarité. Cet objectif a-t-il
été négligé ces derniéres années?
A.F.:Non, cest une question récurrente,
et cela est normal. L'interdisciplinarité est
nécessaire, mais elle ne se décréte pas. Elle
surgit du terrain, de I'imagination et de
la volonté des chercheurs. Notre role
est d’en faciliter I'émergence et la mise
en ceuvre. La tendance, dans notre pays
peut-étre un peu plus quailleurs, a été
trop souvent celle de 'enfermement
disciplinaire. Mais les temps changent
etles communautés souvrent. La volonté
de créer des regroupements multidis-
ciplinaires sur les sites académiques
frangais constitue une chance formi-
dable pour accélérer le renouvellement
des thématiques aux interfaces. Nous
devons la saisir avec nos partenaires,
et Cest pour cela que nous créons cette
mission pour I'interdisciplinarité.

Toute la science a les yeux

tournés vers les pays émergents,
I’Asie en particulier. Le CNRS

suit-il ce mouvement?

A.F.:Le CNRS est présent en Asie depuis
longtemps, bien avant que tout le monde
s’y précipite. En vérité, notre politique
internationale est d’étre présent la ou
il se pratique une bonne recherche.
Certainement dans des pays émergents,
en Asie ou ailleurs, mais aussi encore et
toujours au Japon, qui reste un trés grand
pays scientifique avec lequel nous colla-
borons depuis longtemps, dansles grands
pays européens, aux Etats-Unis... Le
moteur, 13 encore, ce sont les chercheurs
etleurs projets. Or nos équipes sont deve-
nues trés internationalisées et nouent
des collaborations partout ot une science

de qualité se développe, avec des finance-
ments a la clé. En tant que CNRS, notre
role est d’aider a la structuration de ces
collaborations grace a des outils appré-
ciés que sont les Laboratoires interna-
tionaux associés (LIA), les Groupements
de recherche internationaux (GDRI) et
les Unités mixtes internationales (UMI).
Le CNRS coordonne également de grands
projets internationaux, comme Mistrals,
une étude multidisciplinaire de grande
envergure du Bassin méditerranéen. A
cette occasion, nous avons d’ailleurs
ouvert un bureau du CNRS a Malte,
qui apporte toute son aide localement
al'organisation des opérations.

En cédant plus d’un millier

de familles de brevets, le CNRS
asuscité un engouement

certain de la part des PME-PMI...

A.F.: 1l y a un consensus sur le fait que
les gisements d’emplois de demain se
situent dans les petites entreprises et que
la France souffre d’'un déficit de PME
technologiques. En facilitant I'acces a
ces brevets, le CNRS entend contri-
buer & une accélération de I'émergence
de PME-PMI innovantes (lire pp. 32-33).
De la méme maniére que nous avons
appris a travailler avec les grands grou-
pes, nous apprenons a travailler avec ces
petites entreprises qui détiennent les clés
de la croissance de demain, fondée en
grande partie sur les innovations de rup-
ture rendues possibles par les découvertes
et inventions issues de nos laboratoires.
Le basculement vers une véritable écono-
mie de Pintelligence est en cours dans
notre pays. Il est normal que le CNRS
en soit un des acteurs.

1.Programme de relance de I'innovation
en France,dontunelarge partestconsacrée
alenseignementsupérieuretlarecherche.

2. Lire«LesInvestissementsd’avenir,deAazZ»,
CNRS Lejournal, n°256, pp.30-31

3.Les|nitiatives d’excellence (Idex) regroupent des
institutions (universités, organismes de recherche,
écolesd’ingénieur, CHU, etc)situées surun méme
territoire. Uidée est de faire émerger de grands poles
capablesderivaliseravecles meilleures universités
dumonde. Lire«Capsur’Université dedemain»,
CNRS Lejournal, n°260-261, pp.30-31
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Le site Internet HAL, sur lequel on peut déposer et consulter
gratuitement des publications scientifiques, poursuit son essor.

Le succes

des archives ouvertes

PAR JEAN-PHILIPPE BRALY

eux événements scientifiques
D majeurs ont marqué 'automne

2011: au Cern, des chercheurs
annongaient avoir peut-étre détecté des
neutrinos plus rapides que la lumiére,
tandis que le biologiste Jules Hoffmann
se voyait attribuer la médaille d’or du
CNRS et le prix Nobel de médecine, a
quelques jours d’intervalle. Leur point
commun? Leurs travaux sont accessibles
sur le site HAL (Hyper articles en ligne).

PRES DE 200000 TEXTES EN LIGNE

Développé par le Centre pour la commu-
nication scientifique directe (CCSD) du
CNRS, HAL est un portail Web sur lequel
les scientifiques du monde entier peuvent
diffuser leurs articles et leurs theéses.
Immédiatement, ces travaux sont en acceés
libre, permanent et gratuit. Un complé-
ment aux revues scientifiques avec comité
de lecture qui fait mouche: a la fin 2011
—dixansaprés sa création - HAL archivait
déja pres de 200000 documents! « Chaque
mois, HAL recoit entre 2000 et 2200 nou-
veaux documents, ce qui correspond a

En bref...

environ un quart de la production scienti-
fique frangaise », se félicite Christine
Berthaud, la directrice du CCSD. Infor-
matique, physique, sciences humaines et
sociales, chimie, économie, mathéma-
tiques, sciences du vivant et de I'environ-
nement.. ., toutes les disciplines sont repré-
sentées. Conséquence, la dissémination
des résultats de recherche est améliorée,
tout comme la visibilité des laboratoires.
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En septembre dernier, le CNRS
asigné une convention avec

le Syndicat national de I'édition
(SNE) et celui de la presse
culturelle et scientifique (SPCS).
Objectif : fournir aux chercheurs
une information claire

sur la politique des éditeurs
scientifiques francais en
matiére d’archives ouvertes

et de libre accés. A la fin du mois
de novembre, cette convention
aaboutialacréation d’une
plateforme d’information
accessible sur le Web, baptisée
Héloise. Développée par le
Centre pour lacommunication

A la fin du mois de décembre,
Laurent Wauquiez, ministre de ’Enseignement supérieur
et de la Recherche, et René Ricol, commissaire général
alinvestissement, ont dévoilé les 36 projets lauréats de la
seconde vague de ’'appel a projets Equipements d’excellence.
Ceux-ci ont été sélectionnés parmi les 270 projets recus
sur la base des évaluations et recommandations d’un jury
international. Ce volet des Investissements d’avenir
a pour objectif de doter la France d’équipements scientifiques
de taille intermédiaire - entre 1 et 20 millions d’euros - dans

I’ensemble des domaines de recherche.

scientifique directe,

en collaboration avec le SNE,

ony trouve une base de

données compilant les politiques

© B. ILLE/CNRS PHOTOTHEQUE/IPNL

affichées par les différentes
revues scientifiques quiy sont
recensées. Concrétement, cette
base permet a tout chercheur
ayant soumis ou publié un e
article dans une de ces revues,
desavoirs’ilaledroitdele
déposer sur un portail d’archives
ouvertes et sous quelles
conditions. Levant tout doute,
cette information devrait

faciliter les dépdts en archives
ouvertes, notamment sur HAL.

Le Comité d’éthique
du CNRS (Comets) a publié deux avis, I'un
sur les aspects éthiques de la controverse
sur le changement climatique, 'autre sur
les relations entre les chercheurs et les
maisons d’édition scientifique. Ils sont tous
les deux disponibles en ligne. Créé en 1994,
le Comets est une instance consultative
indépendante placée aupres du conseil
d’administration du CNRS.

Le 15 décembre 2011,
un accord de partenariat destiné
asimplifier la gestion des
laboratoires a été signé entre le
CNRS, la Conférence des présidents
d’universités (CPU) et ’Agence

de mutualisation des universités
et établissements (Amue).

Cet accord précise les objectifs et
les ressources nécessaires a la mise
en ceuvre des trois projets validés
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été utilisé pour plus de 120 événements!
Facile & prendre en main, Sciencesconf.org
permet de créer un site Web entiérement
dédié a un événement, hébergé sur

un serveur pérenne. Pour ce faire,

il offre toute une palette d’outils
modulables pour créer le programme,
gérer les inscriptions, soumettre

des communications et aider arelire

et aévaluer les textes proposés

via le site. Sciencesconf.org fournit aussi

Depuis décembre 2010, le Centre
pour lacommunication scientifique
directe propose, outre le site HAL,

des statistiques multicritéres surla
fréquentation, permet d’expédier des
mailings ou encore de choisir lalangue, le
francais ou 'anglais pour le moment. De
nombreuses fonctionnalités servent aussi

un autre service accessible surle Web:
Sciencesconf.org. Destiné aux membres
des établissements d’enseignement
etderecherche, cette plateforme en
ligne facilite organisation de congreés,
colloques et autres conférences
scientifiques. Un service qui rencontre
un réel succés : depuis sa création, il a

apersonnaliser laforme: choix de mises
en page et d'éléments graphiques, galerie
photos, adresses e-mails aux couleurs

de I'événement pour les organisateurs,
etc. Enfin, la diffusion scientifique n’est
pasoubliée: tous les actes des colloques
peuvent &tre exportés vers HAL en un clic!

Une démarche qui s'inscrit dans le mou-
vement international Open Archive
Initiative pour la promotion d’un auto-
archivage institutionnel et pérenne.

Dans la pratique, la responsabilité
scientifique des comités de lecture est rem-
placée par la responsabilité individuelle.
Les experts de HAL vérifient toutefois que
le document répond a un niveau scienti-
fique minimum. Une fois le document
déposé sur HAL, le chercheur peut le
modifier, mais pasl’en retirer : question de
crédibilité vis-a-vis de la communauté
scientifique internationale. Car le rayon-
nement de HAL est bien mondial. « Et
cette visibilité internationale est renforcée

par le fonctionnement méme du site, expli-
que Christine Berthaud. Par exemple,
pour de nombreuses disciplines, une copie
du document peut étre automatiquement
envoyée sur le célébre serveur américain
arXiv. A ma connaissance, HAL est le seul
portail darchives ouvertes connecté a cette
base mondialement reconnue. Et le méme
automatisme est possible pour les articles de
médecine vers la base PubMed Central. »

DES FONCTIONNALITES MULTIPLES
Mais HAL est bien plus quune simple base
d’archives ouvertes. En effet, le site met
de nombreux outils a la disposition des
auteurs, des laboratoires et des institutions :

configuration personnalisable en mode
“dépot” et “consultation”, constitution de
listes personnelles de publications, service
d’alerte par mots clés, flux RSS, statistiques
surles dépots. .. En définitive, pour se faire
une idée de la puissance de l'outil, rien de
tel que de courir le découvrir sur Internet.
Et, pour ceux déja rompus a I’exercice
des archives ouvertes en ligne, une grande
enquéte européenne est accessible sur le
site de HAL. A vos souris!

Centre pour la communication scientifique
directe, Villeurbanne

Christine Berthaud

>

La Commission européenne

dans le cadre du protocole
CNRS-CPU-Amue du 24 mars 2011:
Geslab, un systéme commun de
gestion financiére ; Caplab, un
outil de description des activités
des laboratoires ; et enfin la mise
en place d’un processus budgétaire
partagé, avec la généralisation
al’ensemble des laboratoires

et des partenaires institutionnels
de Dialog, I'outil de demande de

ressources humaines et financiéres.

Deux nouveaux délégues
régionaux du CNRS

ont été nommés récemment. Pierre Dauchez,
professeur des universités, dirige la délégation
Coté d’Azur depuis le 14 novembre 2011.

Gaélle Bujan, jusque-la adjointe au délégué
régional fle-de-France Ouest et Nord, a pris

la téte de la délégation Alsace le 1 janvier.

a rendu publique sa proposition de
programme pour la recherche pour les années
2014-2020. Le programme Horizon 2020, qui
bénéficierait d'un budget global de 80 milliards
d’euros, tourne autour de trois axes forts :
renforcer 'excellence scientifique, développer un
leadership industriel et relever les défis sociétaux.
Cette proposition va a présent étre discutée
entre le Parlement et le Conseil européen avant
une adoption prévue d’ici a la fin 2013.
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Gestion

Ala fin 2011, le CNRS a lancé un programme facilitant 'accés a ses

brevets pour les petites et moyennes entreprises. Le succes est déja au rendez-vous.

Le CNRS facilite le transfert
de ses brevets

PAR FABRICE DEMARTHON

enforcer la capacité d’innova-

tion, et donc la compétitivité

des petites et moyennes entre-

prises et industries francaises en
leur cédant des brevets non exploités, tel
estl'objectif du programme PR? (partena-
riat renforcé PME-recherche) qualancéle
CNRS a la fin 2011, et qui rencontre un
beau succes. A peine plus d'une semaine
aprés 'annonce du président du CNRS,
Alain Fuchs, lors des journées Contact
Innovation organisées le 15 novembre
2011 par le ministére de 'Enseignement
supérieur et de la Recherche, une centaine
de PME-PMI de tous horizons manifes-
taient déja leur intérét. « Ces entreprises
sont implantées partout en France, et leurs
activités touchent tous les domaines, du
textile a U'informatique en passant par
les matériaux, la chimie... », indique
Pierre Gohar, a la téte de la Direction de
I'innovation et des relations avec les entre-
prises (Dire) du CNRS.

SOUTENIR LECONOMIE

Le programme PR? s’inscrit dans la stra-
tégie del'organisme pour soutenir le déve-
loppement économique du pays. « Le
commerce extérieur de la France reste
trés déficitaire, rappelle Pierre Gohar.
Linnovation technologique peut permet-
tre aux PME-PMI frangaises de renforcer

1000

familles de brevets
sont éligibles au dispositif.
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leur leadership a I'international, les brevets
définissant un territoire dans lequel les
entreprises peuvent évoluer sereinement
sans probléme de concurrence. » Or le
CNRS dispose aujourd’hui d’environ
4500 familles de brevets!, dont certaines,
bien que portant sur des inventions
proches d’une application industrielle, ne

TR = Pk .u,['—' ‘-—'-G.;_':IIHEEEE

sont pas exploitées. Alors plutot que de
laisser ces inventions en sommeil, I'orga-
nisme a décidé de les céder aux PME-PMI
dans le cadre d’un partenariat renforcé.
« Une entreprise intéressée par I'un de nos
brevets doit sengager a mener a bien, avec
nos laboratoires, le programme de recher-
che de quelques mois qui permettra de
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« Linnovation technologique
peut permettre aux PME-PMI
francaises de renforcer leur

leadership a l'international. »
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transférer les savoir-faire et d adapter I'in-
vention d ses besoins spécifiques », explique
le directeur de la Dire. La réussite de ce

programme et la mise en place par la
PME-PMI d’une stratégie d’innovation
durable conditionnent la cession du ou
des brevets a un cott forfaitaire tres

attractif pour l'entreprise. Pas question
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Pierre Gohar, directeur de la Dire

pour le CNRS de transférer ces actifs
pour qu’ils soient oubliés ensuite.

Selon les estimations de la Dire, envi-
ron 1000 familles de brevets, déja proches
d’un transfert, sont éligibles au dispo-
sitif. Evidemment, le CNRS ne laisse
pas les entreprises se perdre dans un
catalogue parfois abscons. Avant toute
chose, la PME-PMI intéressée par le
programme est accompagnée par les
équipes de l'organisme, notamment
de la Dire et du Réseau des services de
partenariat et de valorisation (RSVP)
dans les délégations régionales, pour
définir ses besoins avec exactitude.
Ensuite, France innovation scientifique
et transfert (Fist), la filiale du CNRS qui
gere le portefeuille de brevets, identifie
ceux qui sont susceptibles de corres-
pondre a ces besoins et d’étre transférés.

Et, si aucun brevet n'est déniché,
I’échange ne sarréte pas la. Certaines
PME-PMI souhaitent développer le
programme de recherche, méme sans
brevet ala clé. Dans ce cas, le CNRS pro-
pose un partenariat direct d’'un an ou
deux, financé par les aides classiques,
avec ses laboratoires les plus & méme
d’aider les entreprises a trouver une solu-
tion a leur problématique. La premiére
vertu du programme PR? aura donc bien
été de remettre en contact les PME-PMI
francaises avec le CNRS.

DES INTERETS COMMUNS

«Il sagit d’un programme gagnant-
gagnant, assure Pierre Gohar. Les PME-
PMI peuvent monter des programmes
de recherche et acquérir des brevets faci-
lement et rapidement, tandis que le
CNRS s'ouvre les portes d’un monde
économique auquel il avait peu acces,
une majorité de nos accords concernant
les grands groupes. » Sans compter les
économies réalisées sur les deniers

publics : T'organisme dépense chaque
année pres de 17 millions d’euros pour
entretenir ses 4500 brevets. Maintenir
un brevet en vigueur nécessite en effet
de payer des annuités dans chaque
pays ou il a été déposé. Plus le brevet
est ancien, plus les annuités sont
élevées. Quant aux retombées finan-
ciéres, elles seront certes plus modes-
tes pour chaque inventeur, mais elles
bénéficieront & un plus grand nombre.
Et rien n'empéche les chercheurs et
les PME-PMI avec lesquelles ils tra-
vaillent de déposer de nouveaux bre-
vets a I'issue du programme de recher-
che partenariale.

UNE COLLABORATION ELARGIE
Développé avec le soutien de la Direction
générale pour la recherche et 'innova-
tion du ministere, le programme PR?
associe une bonne part du monde de
la recherche et de I'innovation. Car
nombre de brevets sont détenus en copro-
priété avec les universités ou d’autres
organismes de recherche. Quant aux
acteurs institutionnels que sont les agen-
ces régionales de I'innovation (Ari), les
délégations régionales a la recherche et
a la technologie (DRRT), les chambres
de commerce et d’industrie (CCI), les ins-
tituts Carnot?, les poles de compétitivité
ou encore Oséo?, ils peuvent étre sollicités
pour identifier les PME-PMI susceptibles
d’étre intéressées par ce partenariat et
pour mener a bien leurs projets. « Grace
au programme PR?, le CNRS, qui voit le
nombre de ses brevets déposés croitre de
facon exponentielle depuis quelques
années, s'implique durablement dans la
vie économique du pays en soutenant
ses PME-PMI avec ce qu’il fait de mieux :
innover », conclut Pierre Gohar.

1.Unefamillede brevets est constituée du brevet
national et de sesdéclinaisonsinternationales.

2.Lesinstituts Carnotsontdes structures dont
I'objectif estde favoriserles partenariats publicprivé.

3.0séoest uneentreprise publique qui finance
I'innovation.

CONTACT :

Direction de I'innovation et des relations
avec les entreprises, Paris

Pierre Gohar

> pr2@cnrs-dir.fr
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Cedric Bosaro, de la Mission pilotage et relations avec les delégations
régionales et les instituts (MPR) du CNRS, présente le plan d’action Europe.

Simplifier la gestion
des projets européens

PROPOS RECUEILLIS PAR CHARLINE ZEITOUN

Cet automne, le CNRS a réactualisé
son plan d’action Europe. De quoi
s’agit-il?
Cédric Bosaro : Il s'agit de mesures pour
améliorer et faciliter la gestion des contrats
du Programme-cadre de recherche et
développement (PCRD) dela Commission
européenne, et ce pour tous les acteurs
du CNRS (chercheurs, directeurs d’unité,
délégations, etc.). Complexes, ces projets
réclament en effet un formalisme bien
particulier exigé par la Commission, qui
les cofinance. Un audit réalisé en 2008 par
cette derniére avait montré les difficultés
du CNRS pour répondre correctement a
ce formalisme et avait suscité un certain
émoi parmi les chercheurs concernés.
Pour y remédier, un premier plan d’action
avait donc été mis en ceuvre dés 2009.
Aujourd’hui, le nouveau plan vise a
poursuivre les efforts sur les points qui
présentent des marges d’amélioration,
tout en tenant compte de I’évolution
des exigences dela Commission et de
nos échanges avec ses services.

Quels sont les volets de ce plan?
C.B.: Le premier concerne une réor-
ganisation interne. Le CNRS a mis en
place dans les délégations régio-
nales des cellules-contrats spé-
cialisées pour accompagner
les laboratoires dans la
gestion des contrats euro-
péens. Et, pour les y aider,
nous avons créé au siege
de Torganisme un réseau
de correspondants Europe
de tous les poles de la
Direction générale délé-
guée aux ressources

© C. FRESILLON/CNRS PHOTOTHEQUE

(DGD-R). Le deuxiéme volet concerne
la formation : un plan spécifique vise a
assurer une sensibilisation des directions
et des formations ad hoc de toutes les filié-
res professionnelles. Un troisiéme volet
porte sur la mise en place d’'un dispositif
de contrdle. Enfin, nous modernisons
également les outils et les méthodes a la
disposition des personnels impliqués.

L'un de ces outils a justement été

mis en ligne en octobre...

C.B.: Ouij, il s’agit du guide Europe,
accessible a tous les personnels CNRS sur
le Web. Il détaille les différents cas de
figure et offre les textes juridiques néces-
saires, européens ou internes, au suivi des
contrats européens et a I’établissement
des rapports demandés. Par exemple,
pour'embauche d’une personne en CDD,
nous présentons chaque étape, acteur par
acteur, depuis la demande administrative
jusquiau paiement de I'agent. Le guide se
veut pédagogique, évolutif et sera régulie-
rement enrichi par de nouvelles fiches.

Pourquoi ne pas plutdt simplifier

ce formalisme administratif ?

C.B.: Cest bien notre objectif. La Com-
mission s’y était engagée, et le CNRS
participe naturellement au débat en cours
sur les regles du prochain programme
européen Horizon 2020. En attendant,
I’établissement ne peut s’exposer au
risque de sanctions financiéres en igno-
rant ce que la Commission exige dans
le cadre actuel des textes.

Pour finir, quel message
souhaiteriez-vous faire passer?

C.B.: Pour I’heure, nous sommes
conscients des contraintes qui pésent
encore sur les chercheurs et sur les

gestionnaires impliqués dans ces projets.
Dans le cadre du plan d’action, les délé-
gations font remonter les difficultés aux
directions. Celles-ci sont a présent orga-
nisées pour apporter des réponses appro-
priées, mais du temps sera nécessaire
pour apprécier le résultat de toutes les
actions entreprises. Cela ne doit toutefois
pas nous faire perdre de vue l'objectif de
ces collaborations européennes : elles
permettent aux chercheurs d’appartenir
aux meilleurs réseaux européens et de
participer & de grands projets dans les
thématiques stratégiques de I’Union.
D’ot'importance de maintenir la mobi-
lisation de tous autour des objectifs du
plan d’action Europe du CNRS.

Mission pilotage et relations avec les délégations
régionales et les instituts, Paris

Cédric Bosaro

>
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D’ANDAMAN

SINGAPOUR

N ﬂo

Deux Laboratoires internationaux associés (LIA) ont vu le jour dans ce pays
asiatique qui a su se doter, en quelques années, d’'une recherche de rang mondial.

Des liens plus forts

avec Singc

PAR LAURE CAILLOCE

métres carrés qui, en quinze ans a peine, sest hissé
au tout premier plan de la recherche mondiale. Il faut dire
que Singapour ne lésine pas sur les moyens : « Le budget de la
recherche y atteint prés de 3% du produit national brut, indique
Luc Le Calvez, représentant du CNRS aupres de I’Association
des nations d’Asie du Sud-Est. Et la stratégie consistant a attirer
les plus grands noms de la recherche internationale en fait
un endroit extrémement attractif. » Lascension spectaculaire
de cette ville-Etat n’a pas échappé au CNRS : une délégation
emmenée par Joél Bertrand, le directeur général délégué a la
science, a acté mi-novembrela création de
deux Laboratoires internationaux asso-
ciés (LIA) dans les domaines de la phy-
sique quantique et de la mécanobiologie.

C ’est un petit pays de 5 millions d’habitants et 700 kilo-

DE LA PHYSIQUE QUANTIQUE...

Le LIA France-Singapore Quantum Phy-
sics and Information Laboratory officia-
lise le partenariat entre le CNRS a travers
son Institut de physique (INP) etle Centre
pour les technologies quantiques de
Singapour, 'un des cing centres d’excel-
lence créés dansle pays dans des domaines
clés de la recherche. « Les collaborations
porteront sur les condensats de Bose-
Einstein [un état de la matiére a basse
température théorisé des 1924, ndlr] et
sur les projets de décohérence et de chaos
quantique qui cherchent a comprendre la
frontiére entre le monde quantique et
le monde classique », précise Bertrand
Girard, alors directeur de 'INP. Ce n'est
pas un hasard si ce partenariat voitle jour.

0102

« Dés 2005, Christian Miniatura, directeur
de recherche a l'Institut non linéaire
de Nice', a fait des séjours répétés a
Singapour », rappelle Bertrand Girard.

...ALAMECANOBIOLOGIE
Pluridisciplinaire, le LTA Cell Adhesion
France-Singapore ouvre de son coté la voie
d’une collaboration entre I'Institut de mé-
canobiologie de Singapour et quatre insti-
tuts du CNRS : I'Institut des sciences biolo-
giques (INSB), I'Institut de chimie (INC),
I'Institut des sciences de I'ingénierie et des
systémes (Insis) et 'INP. La mécanobiolo-
gie sapplique a déterminer les forces et in-
teractions en ceuvre au niveau des cellules
vivantes. « Pour progresser, cette science
jeune — 30 ans a peine - dépend énormeé-
ment des progrés en termes d’instrumenta-
tion, notamment en imagerie photonique,
souligne Kenneth Takeda, directeur de
recherche au Laboratoire de biophotonique
et pharmacologie?, chargé des partenariats
de 'INSB. La plateforme technologique
dont Singapour sest dotée, trés riche, laisse
présager des travaux de pointe. » Les colla-
borations ne devraient pas sarréter en si
bon chemin. « Avec Patrick Netter, le direc-
teur de ’INSB, nous avons vu des choses
splendides en biologie cellulaire, en immu-
nologie, en biologie structurale, etc. », sen-
thousiasme Kenneth Takeda.

Ainsi, l'avenir des relations franco-
singapouriennes promet d’étre fructueux.
« Les LIA sont généralement une étape vers
la création d’Unités mixtes internationales

pour

[UMTI], trés proches de nos Unités mixtes de
recherche hexagonales [UMRY], le nec plus
ultra en matiére de coopération interna-
tionale », remarque Chantal Khan-Malek,
directrice adjointe Asie-Pacifique a la
Direction Europe dela recherche et coopé-
ration internationale du CNRS.

D’AMBITIEUSES COOPERATIONS
Deux UMI existent déja a Singapour,
toutes deux montées a l'initiative de
I'Insis : I'Ipal, créée en 2007 avec I'Uni-
versité nationale de Singapour dans le
domaine de I'informatique et du traite-
ment de'image, et qui releve désormais de
I'Institut des sciences de I'information et
de leurs interactions (INS2I) ; et le Cintra,
créé en 2009 avec I’Université techno-
logique de Nanyang et I'entreprise Thales
dansle champ de la nanophotonique et de
loptoélectronique. Joél Bertrand n’a pas
caché ses ambitions lors de sa visite, a la
mi-novembre : « Dans le monde, il y a cing
ou six endroits clés pour nous en termes de
coopération scientifique, et Singapour
est l'un de ceux-la. »

1.Unité CNRS/Université Nice-Sophia-Antipolis
2.Unité CNRS/Université de Strasbourg

Direction Europe de la recherche
et coopération internationale, Paris
Chantal Khan-Malek

>

Bureau du CNRS, Hanoi
Luc Le Calvez
>

© CNRS
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36 On en parle

Les chercheurs dans les controverses

© L. LECARPENTIER/REA

PAR CHARLINE ZEITOUN

Changement climatique, nocivité
des ondes électromagnétiques, risques
liés aux perturbateurs endocriniens, tel
le fameux bisphénol A, récemment incri-
miné, ces sujets de controverse concer-
nent I'ensemble de la société. Cest,

-> Apres les . ;
biberons en 2010, entre autres, sur ces trois théemes que
le bisphénol A portait 'ambitieux colloque organisé le

devrait étre interdit
dans les contenants
alimentaires
acompterde 2014.

7 décembre a Paris par I'Institut des
sciences de la communication du CNRS
(ISCC), sous la direction scientifique de

En route vers le futur

Gérard Arnold et de Jean Foyer, et qui a
rassemblé plus de 200 personnes. Intitulé
«Les chercheurs dans les controverses,
réflexion sur huit controverses entre
science et société», le colloque abordait
aussi la neutralité du Net, l'utilisation des
cellules souches, I'hyperactivité infantile?,
les organismes génetiquement modifiés
(OGM) et les nanotechnologies.

En ouverture, Alain Fuchs, président
du CNRS, a tenu a rappeler qu’il est du
devoir des chercheurs de participer a titre
individuel a ce type de questionnements.
«Mais ce n’est pas le réle du CNRS en tant
qu'institution de désigner les tenants de la
Vérité, a-t-il précisé. Son réle est d’éclairer
les controverses. » Parmi les nombreux
intervenants qui ont fait la richesse de
cette journée, des chercheurs, essentiel-
lement de I'ISCC, ont d’abord présenté
les dimensions scientifiques de chaque
controverse avant que quatre tables
rondes permettent d’entrer dans le cceur
des débats. Y ont participé des scienti-
fiques de toutes disciplines, issus du CNRS
ou d’ailleurs, mais aussi des représentants
des médias, comme Sylvestre Huet, du

journal Libération, spécialiste de la
question climatique, et Hervé Kempf, du
Monde, quia évoqué laquestion des OGM.
On a pu noter, en conclusion, que les
controverses naissaient de différents
types d’incertitudes qui pouvaient étre
liées ala complexité des problématiques,
au flou des définitions, a la difficulté
d’évaluer les éventuels risques ou encore
aux limites éthiques des pratiques scien-
tifiques. Au-dela de ces incertitudes, il est
apparu que ces controverses étaient mul-
tidimensionnelles (scientifiques, écono-
miques, politiques, médiatiques..) et
gu’elles tendaient ainsi a faire évoluer
la position des chercheurs, obligés de
composer avec ces différentes logiques.

1. Lire«Enfants hyperactifs:untraitementendébat» Le
journal du CNRS, n°228-229,janvier-février 2009, p.12

Institut des sciences de la communication
du CNRS, Paris

Geneviéve Hatet-Najar

>

Intelligence artificielle, ce terme transporte
immédiatement n’importe quel profane dans les meilleurs
films de science-fiction. Les spécialistes du domaine
ont rendez-vous, quant a eux, a Lyon, du 24 au 27 janvier
pour la 18¢ édition de la trés attendue conférence sur la
reconnaissance des formes et intelligence artificielle (RFIA).
Les recherches en intelligence artificielle permettent de
doter les systemes informatiques de la capacité de « se
comporter intelligemment face a des situations complexes »,
explique Saida Bouakaz, chercheuse au Laboratoire
d’informatique en images et systémes d’information?, a
Villeurbanne, et présidente du comité d’organisation de RFIA.
«De son c6té, poursuit 'informaticienne, la reconnaissance
des formes s’intéresse a la conception et a la réalisation
de systémes capables de percevoir, d’analyser et, dans une
certaine mesure, d’interpréter et de représenter les formes
qu’on leur présente. » idée est donc de réunir les chercheurs
de ces deux communautés scientifiques qui interagissent
beaucoup entre elles. « Ce champ de recherche, toujours en
évolution, est d’une grande importance pour notre société »,

indique Saida Bouakaz. De nombreux domaines sont

en effet concernés : le multimédia, la santé et I’'assistance
ala personne, I'environnement, la défense et la sécurité,
les services, mais aussi les loisirs numériques et les objets
communicants. Deux cents scientifiques, essentiellement

francophones, sont attendus a la manifestation. « Cela nous
permet de nous rencontrer sur des problématiques locales »,
souligne Saida Bouakaz. Pour cette 18¢ édition, les actes

de la conférence seront disponibles sous format numérique
dans les archives ouvertes du CNRS (lire pp. 30-31), offrant
ainsi aux chercheurs absents la possibilité de suivre les
réflexions menées durant ces quatre jours.

1.Unité CNRS/Insa/Centrale Lyon/UCBL/Université Lumiere-Lyon-II.

M.T.

Laboratoire d’informatique en images
et systémes d’information, Villeurbanne
Saida Bouakaz

>
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SA MISSION

Marie-Laure Bachelerie

-> Marie-Laure
Bachelerie examine
le dernierarrivage
de documents
réceptionnéau
dépot des archives
de Gif-sur-Yvette.

PAR LAURIANNE GEFFROY

10H15TRANSFERT DE DOCUMENTS
Feuilles de salaire, brevets d’invention,
dossiers de carriére, comptes rendus de
laboratoire... Tel est le contenu des
294 cartons livrés ce matin d’automne
au dépot des archives de Gif-sur-Yvette,
sous le regard attentif de Marie-Laure
Bachelerie, responsable du secteur
Archives du CNRS. IIs arrivent tout
droit du campus Gérard-Mégie, a Paris,
et viennent rallonger les 11 kilometres
linéaires d’archives conservées ici sur quatre étages dans
des conditions optimales de température et d’humidité.
Mais attention, pas question de réceptionner les documents
en vrac. « Le service Archives existe depuis 1987 au CNRS,
informe Marie-Laure Bachélerie. On privilégie désormais
un archivage qualitatif plutét que quantitatif. On a dailleurs
congu un guide, Archi facile!, pour sensibiliser les unités de
recherche aux régles d’archivage et limiter la destruction
sauvage de documents historiques. »

11H00 MISSION ELIMINATION

Marie-Laure Bachelerie, dont le bureau est situé au siege parisien
du CNRS, profite de son passage au dépot pour faire le point
avec son équipe. A l'ordre du jour : la réorganisation des locaux
et le tri des archives. De fait, si le papier reste le support le plus
pérenne, il est vite encombrant. Chaque année, les documents
administratifs qui n'ont plus de valeur juridique sont éliminés
et les documents historiques, versés aux Archives nationales.
« Les priorités de versement sont définies en fonction des délais
de conservation, mais aussi de la politique interne, explique

Parchiviste. Récemment, jai décidé de
confier aux Archives nationales le fonds
d’archives du Centre de sociologie des
organisations et de son fondateur, Michel
Crozier, pour favoriser sa consultation. »

13H30 REFLEXIONS NUMERIQUES
Sile secteur Archives se concentre sur le
papier, Marie-Laure Bachelerie est régu-
lierement sollicitée sur la question des
archives numériques. Ce jour-la, c’est
la Direction déléguée aux achats et a
Iinnovation du CNRS qui I’interroge :
quel format choisir? quel support?
quelle durée de vie? « Les archives déma-
térialisées ont des avantages, mais il est
difficile de garantir leur pérennité, sou-
ligne 'archiviste. Il y a le probléme des
formats, qui évoluent trés vite, auquel
sajoute celui des logiciels. » Pas facile,
en effet, de conserver des chantiers de
fouilles archéologiques en 3D ou des
séquences d’ADN générées par des logi-
ciels hautement spécifiques! Pour ces
questions, le secteur Archives n’hésite
pas a se rapprocher de la Direction des
systemes d’information du CNRS ou
des Archives nationales.

16 H00 PREPARATION DE REUNION
Invitée a une réunion du Pole de recher-
che et d’enseignement supérieur Sor-
bonne Paris Cité, Marie-Laure Bachélerie

Archiviste

sattelle a la préparation de son inter-
vention. « Au CNRS, plus de 90%
des unités de recherche sont mixtes,
rappelle-t-elle. Nous avons donc mutua-
lisé l'archivage avec les organismes de
recherche partenaires, et les roles sont
actuellement bien répartis. »

17H00 ENQUETE HISTORIQUE

Il est temps, pour Marie-Laure Bachélerie,
de poursuivre son travail d’enquétrice.
Le fils du physicien frangais René-Jean
Schiltz a découvert dans les papiers de
son pére une lettre manuscrite d’Aimé
Cotton faisant référence a un électro-
aimant de 20 centimetres. « Jai retrouvé
la trace de cet électroaimant dans certains
documents, mais je dois encore enquéter »,
confie-t-elle. Ce type de demandes,
de particuliers mais aussi de chercheurs
ou d’étudiants, est l'occasion pour
les archivistes de valoriser, jour apres
jour, le travail de classement qu’ils effec-
tuent avec patience.

Archives nationales du CNRS, Paris
Marie-Laure Bachélerie
>


http://www.dgdr.cnrs.fr/mpr/pratique/archives/archives.htm
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Evénement

Claude Debussy (1862-1918), Colloque
international, du 2 au 5 février,

Paris (75): Cité de la musique,
Conservatoire national supérieur
de musique et de danse, Opéra-
Comique, Musée d’'Orsay - Entrée
libre surinscription au 014296 3550
ou sur contact@debussy.fr

-> Au début du mois de février, dans
plusieurs lieux parisiens, musiciens,
scientifigues, passionnés et amateurs
rendent hommage a Claude Debussy, le
célebre compositeur francais souvent
considéré comme le précurseur de la
musigue du xxesiecle. A son sujet, Pierre
Boulez, un de sesinterpretes privilégiés,a
écrit: « De méme que la poésie moderne
prend sdrement racine dans certains
poémes de Baudelaire, on est fondé a
dire que la musique moderne s’éveille
aLlApres-midid’un faune®. » Debussyaura

s

sur les jeunes musiciens d’apres-guerre,
tels Pierre Boulez justement, mais aussi
Jean Barraqué ou André Boucourechliey,
une tres grande influence. Celle-ci s’étend
d’ailleurs certainement bien au-dela de
lamusique classique.

Aloccasion du150¢ anniversaire de la
naissance du compositeur, I'Institut de
recherche sur le patrimoine musical en
France et le Centre de documentation
Claude-Debussy organisent un collogue
international qui réunira du 2 au 5 février
une cinquantaine de scientifiques fran-
cais et étrangers, de disciplines diverses,
allant de la musicologie a I'histoire en
passant parlalittérature.

«Les études debussystes, entamées
du vivant du compositeur, se sont consi-
dérablement développées depuis une
cinquantaine d'années », signale Myriam
Chimeénes, directrice de recherche au
CNRS et responsable du colloque. Durant

-> Le compositeur
Claude Debussy
posant devant
I'objectif a Pourville,
en Normandie,

en 1904.

Paris féte
Debussy

celui-ci, il sera, entre autres, question des
liensquele compositeuraentretenusavec
lalittérature, le théatre, les arts plastiques
etladanse, ainsi que de ses différentes po-
sitions idéologiques et politiques.

Si certaines conférences s’adressent
plus particulierement aux initiés, chacun
trouvera pendant les quatre jours ol se
tientlamanifestation celle quiluiconvient.
Deux concerts et un forum sont égale-
ment programmeés a la Cité de la musique.
Le collogue sera ouvert par Pierre Boulez,
décidément grand admirateur du compo-
siteur, pour qui « le temps de Debussy est
aussi celui de Cézanne et de Mallarmé:
cetarbreatriple tronc est peut-étre 'Arbre
delaliberté de 'art moderne ». F.L.

1. «Debussy », Pierre Boulez, in Encyclopédie de
lamusique, Francois Michel (dir), Fasquelle, 1958.

> www.debussy.fr
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C’est I'espace!
101 savoirs, histoires
et curiosités

Gérard Azoulay

et Dominique Pestre
(dir.), Gallimard,
310p.-29€

- Revivez I'aventure
de la conquéte
spatiale grace

a cet ouvrage édité
aloccasion des 50 ans
du Centre national
d’études spatiales.

En 101 entrées, comme
A pour Ariane, F pour
Fusées, R pour Robots,
des scientifiques, dont
certains du CNRS, des
écrivains, des artistes
et des responsables
de programmes
proposent ici un
regard original sur
I’espace. Une riche

et emblématique
iconographie
accompagne leur
propos.

- Flacon antique de parfum mis
aujourlors de fouilles en Italie.

Avoirsur lejournal en
ligne :un extrait du DVD
Le Parfum retrouvé.

Pleins feux sur les Gaulois

- Les Gaulois sont a la mode. Il faut dire que les
découvertes archéologiques de ces derniéres années
ont renouvelé en profondeur la connaissance de cette
société qui avait atteint un haut degré de civilisation

bien avant I'invasion romaine'. A la Cité des sciences,

une exposition adaptée a tous les ages bouscule les

lieux communs et les représentations caricaturales sur

ce peuple. A la fois complice, enquéteur et découvreur,

le visiteur explore cette société raffinée et sophistiquée.
Cette manifestation dense et vivante a pour commissaires
scientifiques Frangois Malrain et Matthieu Poux, tous deux
archéologues dans des laboratoires associés au CNRS. Lexposition de
Soissons permet, quant a elle, de découvrir les pratiques funéraires des cing
derniers siécles avant notre ére en Picardie. Deux tombes aristocratiques
sont restituées grandeur nature aux c6tés de nombreux objets archéologiques.
Plusieurs chercheurs liés au CNRS ont contribué a cette exposition et a son
catalogue. Le voyage dans le temps se poursuit en librairie. Rendu vivant par
les belles aquarelles de Jean-Claude Golvin, archéologue au CNRS, La Gaule
retrouvée décrit le périple d’un géographe grec a I'’époque antique. Dans
louvrage La Sculpture gauloise méridionale, enfin, Michel Py, spécialiste
de la Gaule méditerranéenne, également archéologue au CNRS, présente de
splendides sculptures préromaines et décrypte leur signification profonde.

LIVRES

Adolphe Nicolas,
Belin/Pour la science,
160 p.-16,50€

© M. MINETTO/MUSEE DE SOISSONS

1. Lire«Quiétaientvraiment les Gaulois ?», Le journal du CNRS, n° 246-247, juillet-ao(it 2010, pp. 18-27.

EXPOSITIONS | LIVRES |
Gaulois, une expo La Gaule retrouvée okt ek it
renversante Voyage avec Strabon d . .

T I coll. «Sciences », 182 p.-2390 €

et Patrick Thollard,
Editions Errance,
coll. « Promenades
archéologiques »,

Jusqu’au 2 septembre,
Cité des sciences

et de l’industrie, Paris
(75) - Tarif plein: 11 € -
www.cite-science.fr

Celtes et Gaulois 232p.-29¢€

Deux chemins La Sculpture

vers 'au-dela gauloise

Jusqu’au 15 avril, méridionale

Arsenal, Musée Michel Py,

de Soissons (02) - Editions Errance, Laura Maxim (dir.),
Entrée libre - www. 200p.-39€ CNRS Editions, coll. « CNRS

. Communication »,314 p.-2590€
musee-soissons.org

DVD |

Le Parfum retrouvé

Réalisé par Luc Ronat, produit par CNRS
Images, 28 min, francais/anglais - 15 €
(usage privé) - http://videotheque.cnrs.fr
- Ce film relate la passionnante quéte
d’un archéologue et d’'un chimiste*
afinderecréer les fragrances du parfum
antique alarose d’ltalie. Ony apprend
notamment comment, pour parvenir a leurs fins, les chercheurs
ontdisséqué des échantillons retrouvés dans de petits flacons
misaujourlors de fouilles archéologiques a Pompéi, a Herculanum
etsurd’autressites en Italie.

1.Lire CNRS Le journal,n°263,décembre 2011, p.31.

Gérard Rabinovitch,
Editions Bréal, 192 p.- 16 €
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Les Nouveaux Messagers

du cosmos

Nathalie Palanque-Delabrouille

et Jacques Delabrouille, Seuil, coll.
« Science ouverte », 208 p. - 18 €

- A quelles observations
ambitieuses les astrophysiciens
du xxi¢ siécle vont-ils s’attaquer?
Quelles sont les particularités

et les complémentarités de chacun
des messagers du cosmos : photon,
rayon cosmique, neutrino et graviton?

En remontant I'histoire de 'observation
de I'Univers lointain, les auteurs de

cet essai invitent le lecteur a un voyage
captivant qui débouche sur la découverte
des nouvelles techniques de détection
spatiale, force de ’'astronomie moderne.

La chimie a 'affiche

Alors que s’est close I’Année internationale de la chimie,
voici trois événements mettant la discipline a ’lhonneur.

EXPOSITION |

Regards sur la chimie

Des innovations pour aujourd’hui et demain

Jusqu’alafin janvier, Musée des arts et métiers de Paris (75) -
Entrée libre - www.arts-et-metiers.net

- Les photographes Aldo Soares et Nicolas Guerbe présentent
une fresque de dix triptyques qui font le lien entre des produits
transformables tels que certains végétaux et des innovations
qui nous concernent tous.

e

Soigner la peau

LIVRE |

Fors intérieurs

Rendez-vous avec des mathématiciens
Isabelle Boccon-Gibod,

Editions Léo Scheer, 152 p.-17 €

- Huit mathématiciens, dont la plupart
travaillent dans des laboratoires liés au CNRS,
se confient dans cet ouvrage. Ils évoquent leur
rapport aux mathématiques, ce qui les a conduits
a choisir cette discipline, 'influence qu’elle a eue
sur leur vie, les sensations qu’ils

L= e éprouvent face a cette « langue
inintelligible mais riche de poésie »,
comme la décrit Isabelle
Boccon-Gibod, qui a recueilli

ces confessions. Ces portraits
intimes et sensibles offrent

une voie d’exploration inédite

d’un univers méconnu.
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- L'un des triptyques présentés a 'exposition Regards sur la chimie.

EXPOSITION |

Vous avez dit chimie?
Jusqu’au 29 février, Collége
doctoral européen,

Strasbourg (67) - Entrée libre -
http://jardin-sciences.unistra.fr/
evenements/

- Cette exposition interactive
estconsacrée aux briques
élémentaires de la matiere, aux

e

LIVRE |

© JARDIN DES SCIENCES UDS

=

transformations chimiques etala
chimie d’aujourd’hui. Des ateliers
avec des expériences de chimie
sont aussi proposés au public.

®

Cap sur les pdles
Fabienne Lemarchand, Marie-Francoise André et
Frédérique Rémy (dir.), Omniscience, 222 p.-39 €

- « Quand Fhomme a-t-il eu conscience
des poles? Y a-t-il une vie sous la banquise ?

Avoirsurle
journalen ligne:
une sélection

:: cI: |; :.'c')i% ] eEtlnatu e de photos ?uel sera le visage des régions polaires
decetouvrage. & la fin du xxie siécle ? » Voila quelques-unes

Le 25 janvier, Maison de la chimie, Paris (75) - Entrée libre
sur inscription - http://actions.maisondelachimie.com/
prochains_colloques.html

- Animée par des chimistes, des industriels et des experts
scientifiques, cette journée de conférences invite le grand
public a appréhender I'apport de la chimie a la compréhension
de la nature et, réciproquement, la maniere dont la nature
inspire la chimie.

des 100 questions auxquelles
répondent 40 spécialistes

de I’Arctique et de I’Antarctique,
dont des glaciologues,

des géologues et des historiens.
Cet élégant ouvrage, accessible
a tous, est par ailleurs illustré
par 200 superbes photographies
qui proviennent en grande partie
de la photothéque du CNRS.



http://jardin-sciences.unistra.fr/evenements/
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-> lllustrations de LIVRES
trois expressions
populaires sur

lasanté:“Je suis

creve” (01),“aieu Hermes, n° 61, CNRS Editions,

uncoup de -
pompe» (02)' “Je 280 p. 25€

suis tombé dans
les pommes” (03).

EXPOSITION |

En-quéte de sante

Jusqu’au 31 mai, Musée d’ethnographie de I'université
Bordeaux-Segalen (33) - Entrée libre - www.meb.u-bordeaux2.fr
- En-quéte de santé, parce que la conserver

ou la retrouver est une quéte, et parce que lasanté

fait 'objet d’enquétes dans le domaine des sciences sociales.
Cette exposition relate la diversité des
expériences et des parcours liés a la notion de
santé en France, mais aussi en Afrique. Le sujet,
abordé depuis sa dimension biologique jusqu’a
ses enjeux politiques, est par ailleurs ponctué
de touches d’humour, tel ce mur d’illustrations
réalisé a partir d’expressions populaires en
rapportavec la santé.

PARISI/MEB

PUF, 322 p. - Offert pour tout
achatd’un livre des PUF

LIVRE |

Le Renversement du ciel

Parcours d’anthropologie réciproque Gilbert de Terssac et Jacques
Alain Le Pichon et Moussa Sow (dir.), CNRS Editions, 616 p. - 34,50 € Mignard, PUF, coll. « Le travail

humain», 272 p.-29€

- « C’est toujours avec du retard que nous, Occidentaux, avons
découvert que les autres aussi nous regardaient. » Tel est le constat
de P’écrivain Umberto Eco dans la préface de cet essai qui s’intéresse
au regard anthropologique porté sur ’Europe et sur le monde depuis
les années 1980 par des observateurs africains, chinois et indiens.
Ainsi, cette anthropologie dite réciproque semble annoncer une
profonde mutation du champ des sciences humaines, un possible
“renversement du ciel” pour reprendre le titre de ouvrage.

DVD |

01 Raffinerie de pétrole

. 7

Du soleil aux molecules, Seore e

/a rafflnerle du futur centre R&D du groupe coll. « La couleur des idées »,
Arkema, partenaire 344p.-23€
du projet Eurobioref.

Réalisé par Marcel Dalaise, produit par

CNRS Images, 20 min, francais/anglais -

15 € (usage privé) - http://videotheque.cnrs.fr

- Face a I'inéluctable épuisement des ressources

fossiles, il devient urgent d’inventer la raffinerie

propre de demain. Cest tout 'objet du travail,

présenté dans ce film didactique, des chimistes et des

agronomes du projet européen Eurobioref, qui vise

a transformer les plantes en ressources énergétiques.

Le film permet de découvrir les deux filiéres

actuellement a I’étude, les plantes ligno-cellulosiques

et les plantes oléagineuses, ainsi que le long parcours

de leur transformation en énergie.

Didier Fassin, Seuil,
coll. «La couleur des idées »,
398p.-21€

Avoirsurlejournal en ligne:
le film Du soleil aux molécules,

la raffinerie du futur.

© CNRS IMAGES
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Quand larecherche

était une République

- Modéle de La recherche scientifique a la Libération
barque égyptienne

en bois avec ses

quatre rameurs.

EXPOSITION | - S’appuyant sur des documents d’archives,

Michel Blay, président du Comité pour Phistoire

o = ®
D u N I I a AI exan d rl e du CNRS, retrace la construction de la nouvelle

° ° y politique de recherche issue de la période
H IStOI res d eaux de la Libération, la République de la recherche,
comme la surnommait
Frédéric Joliot-Curie,

alors directeur du CNRS.

- Descendez le Nil d’Assouan jusqu’a Alexandrie en vous promenant Détaillant son organisation,
sur la carte de la vallée de ce fleuve mythique. Ainsi s'ouvre cette ses orientations et ses
exposition consacrée au théme de I'eau en Egypte. On y découvre ensuite valeurs, 'ouvrage apporte
trois grandes maquettes figurant histoire des citernes d’Alexandrie, un éclairage nécessaire
reconstituées grice aux fouilles effectuées par I'archéologue pour penser la recherche
Jean-Yves Empereur et son équipe. Lexposition se prolonge suivant de demain.

une scénographie ludique et interactive, ott des machines a eaux, que
le visiteur peut manipuler, c6toient une centaine d’objets archéologiques.

LIVRES |
Deux ouvrages, parus simultanément, sondent I’'ceuvre de I’écrivain Pascal Quignard.

Sur le désir de se jeter a l’'eau Pascal Quignard ou
la littérature démembrée
par les muses

- En 2002, la chercheuse Iréne Fenoglio rend visite a

Pascal Quignard. « £/le souhaitait que je

conserve les traces d’un texte des le premier

instant ot j’en aurais I'idée, et que j’entasse - Ce second ouvrage, ol 'on retrouve le manuscrit
tous les états qui se succéderaient jusqu’a la Boutés, est une rencontre entre Pascal Quignard, des
publication » raconte I’écrivain. Quelques universitaires et des artistes autour de I'ceuvre littéraire,
années plus tard, voici donc livrés dans cet musicale et picturale de celui-ci. De cette rencontre, les
ouvrage les textes inédits et corrigés du auteurs retiennent que I’écrivain pose un regard inoubliable
manuscrit intitulé Boutes, accompagnés des et poétique sur toutes choses. Le livre comprend un beau
échanges entre I'écrivain et la chercheuse. cahiericonographique ainsi qu’un DVD dans lequel,
En résulte un essai original, riche notamment, Pascal Quignard, accompagné de chanteurs,
d’enseignements sur le désir d’écrire. faitla lecture de quelgues-uns de ses textes.
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« La fibre de verre
queje tiens mesure quei
dizaines de micrométres de dian '

Ce verre inventé dans‘notre Iaboratolre es: tre péci
composé d’élements comme le tellure, il'est opaéﬁ: alalumiére visib Ie
mais transparent aux ondes infrarouges:Quand chab‘e un. barreat

de 1 centimétre de diametre, il se ramollit jusqu’a I‘a formation d’une
goutte. En tombant sous I'effet de son propre poids, la goutte entraine la
formation d’unefine fibre gqu’on étire dans notre tour de fibrage, une tour
unique en Europe, haute'de 6,5 m et installée Sur deux etages. lkme fa_urfr
d’ailleurs passer a I’étage inférieur pourenrouleriafibre sur un tam'B'our

comme ceux que l'on apercoit da I'arriere-p

jusqu’a 1000 metres de fibre et contréler son di

prés. Celui-ci détermine les caractéristiques de la fibre qui peut servir
de détecteur d’'ondes infrarouges. Cette propriété nous permet de déve-
lopper des applications pour la recherche de signes de vie sur des exo-
planetes, mais aussi pour le diagnostic médical. »

© KAKSONEN/CNRS PHOTOTHEQUE

CATHERINE BOUSSARD, INGENIEURE DERECHERCHE AU LABORATOIRE SCIENCES CHIMIQUES
DE RENNES (UNITE CNRS/UNIVERSITE DE RENNES-I/ENSCR/INSA RENNES).
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