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L’ingénierie écologique peut être défi-
nie comme l’application des concepts de 

la science écologique à la gestion de l’envi-

ronnement. Elle regroupe les connais-

sances applicables à la gestion des écosys-

tèmes et des ressources, mais elle implique 

aussi la conception d’équipements inspirés 

des mécanismes qui gouvernent les sys-

tèmes écologiques. C’est donc une ingé-

nierie centrée sur le vivant envisagé 

comme moyen (dépollution des sols, de 

l’eau, etc.) ou comme objectif (réhabili-

tation ou restauration d’écosystèmes).

Entre 2007 et 2011, le CNRS et l’Irstea 

(depuis 2008) ont piloté, à travers l’Insti- 

tut écologie et environnement (Inee) du 

CNRS, un programme de recherche 

 interdisciplinaire qui a soutenu plus de  

80 projets nationaux et internationaux.  

Si, au niveau international, ce programme 

a  permis de valoriser le savoir-faire des 

 chercheurs français, il a également servi, 

dans notre pays, à soutenir des réseaux 

alliant chercheurs et professionnels. Cette 

coopération a même impulsé la création 

d’une filière professionnelle en ingénierie 

écologique, sous l’égide du ministère de 

l’Écologie, du Développement durable,  

des Transports et du Logement.

À l’heure où le monde connaît des 

bouleversements rapides, conséquences 

des activités humaines, nous entrons  

dans une période où le pilotage du vivant 

nécessite une maîtrise des processus à  

des échelles encore peu utilisées (commu-

nautés, écosystèmes, paysages). Faire 

 travailler de concert toutes les disciplines 

scientifiques est la seule démarche pos-

sible pour affronter la complexité du sujet 

et relever le défi de la révolution verte qui 

se profile en ce début du xxie siècle.
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À la une

L
e 15 mars, un nouvel accord-cadre a été signé 
entre le ministère de la Culture et de la Commu-
nication et le CNRS. Son but : renforcer la colla-

boration entre les deux institutions durant la  période  
2012-2015, avec notamment la création de labo ratoires 
communs et une valorisation concertée des résultats. Si les 
sciences humaines et sociales (archéologie, archi tecture, 
histoire, musicologie, ethnologie, histoire de l’art, etc.) sont 
essentiellement concernées, les coopé rations scientifiques 
touchent aussi à de nombreux autres domai nes, allant  
des sciences de l’information aux sciences physiques en 
passant par la chimie et les sciences environnementales. 
Le premier accord entre ce ministère et le CNRS a été signé 
il y a tout juste vingt ans.

w� STMicroelectronics, l’un des leaders mondiaux 
de l’industrie des semi-conducteurs, et le CNRS 
ont renouvelé pour cinq ans leur accord-cadre de 
coopération et de recherche. Il prolonge et renforce celui 
qui avait été signé en 2001, et sur lequel se sont appuyées 
de nombreuses coopérations de recherche fructueuses : 
491 contrats de collaboration ont été signés avec 
93 laboratoires du CNRS, près de 500 thèses ont été 
co-encadrées et 200 autres sont en cours. Les thèmes 
de recherche s’avèrent très variés et concernent  
des domaines tant scientifiques, comme les antennes  
du télescope Alma au Chili, que grand public, comme  
les télécommunications, les radars anticollision dans  
les voitures ou l’imagerie en médecine.

w� Centré sur la recherche, le programme 
des Investissements d’avenir intègre une 
composante formation. Ainsi, 37 Initiatives 
d’excellence en formations innovantes 
(Idefi) ont été sélectionnées cette année, 
pour une durée maximale de huit ans et 
un montant total d’au moins 186,2 millions 
d’euros. Plusieurs projets lauréats sont 

soutenus par le CNRS, dont CMI-Figure 
et Edifice. Le premier, porté par l’université 
de Poitiers, vise à établir une filière de 
formation d’ingénierie dans les universités. 
Le second, porté par l’université d’Orléans, 
veut créer des vocations pour la recherche 
scientifique via plusieurs actions auprès 
des lycéens et des étudiants.ACCORD RECONDUIT AVEC 

STMICROELECTRONICS

Des Investissements 
d’avenir pour la formation

 6e 
 C’est le rang du CNRS dans le 

classement 2011 des principaux  

déposants de brevets en France établi 

par l’Institut national de la propriété 

industrielle (Inpi). Avec 383 brevets 

publiés, le CNRS gagne une place par 

rapport à l’an dernier. PSA Peugeot 

Citroën garde la 1re place du classement.

 EN LIGNE.

> www.inpi.fr

q De nombreux domaines 
associent les milieux de la 
recherche et de la culture.

q Les antennes du téléscope Alma, au Chili, font partie des 
projets communs d’étude entre STMicroelectronics et le CNRS.

La science et la culture

 au diapason
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w� Le 6 mars, à Paris, est né le Conseil national 
de la culture scientifique, technique et industrielle. 
 Sa vocation est de fédérer les différents acteurs de ce 
champ au sein d’une nouvelle gouvernance. Présidente 
d’Universcience, Claudie Haigneré prend la tête de ce 
conseil qui comprend vingt membres, dont Alain Fuchs, 
président du CNRS. Lors de cette cérémonie,  
Frédéric Mitterrand, ministre de la Culture et  
de la Communication, Laurent Wauquiez, ministre  
de l’Enseignement supérieur et de la Recherche,  
et René Ricol, commissaire général à l’Investissement,  
ont aussi annoncé une enveloppe supplémentaire de 
50 millions d’euros dédiés à la diffusion de la culture 
scientifique, technique et industrielle dans le cadre des 
Investissements d’avenir, ce qui conduit à un montant 
total de 100 millions pour le financement de projets.

La culture scientifique 
a son conseil

Jules Hoffmann  
chez les Immortels
w� Le 1er mars, Jules Hoffmann, Médaille d’or du CNRS 
et Prix Nobel de physiologie ou de médecine en 2011, 
a été élu à l’Académie française. 
Le biologiste, célèbre pour ses travaux sur 
le système immunitaire, a été choisi dès le 
premier tour pour occuper le fauteuil n° 7, 
vacant depuis le décès de l’helléniste 
Jacqueline de Romilly. Membre de 
l’Académie des sciences, il rejoint 
notamment sous la Coupole le biologiste 
François Jacob, également lauréat du prix 
Nobel en 1965. Fondée en 1635, l’Académie 
française a compté dans ses rangs des scientifiques  
tels que Pierre-Simon de Laplace et Louis Pasteur.

w� Dans une interview donnée 
à l’agence d’information AEF, 
Xavier Inglebert, directeur général 
délégué aux ressources (DGD-R)  
du CNRS, a détaillé le budget 2012 
de l’organisme. D’un montant  
total de 3,3 milliards d’euros, en 
augmentation de 3,6 % par rapport 
à 2011, il provient pour trois quarts 
de la subvention d’État et pour  
le quart restant des ressources 
propres (contrats de recherche, 
Investissements d’avenir, 
valorisation des recherches, etc.). 
Cette année, la priorité a été 
donnée à l’emploi. « Nous allons 
remplacer l’intégralité des 
760 départs en retraite d’agents 
titulaires prévus cette année,  
soit 330 chercheurs et 430 ITA 
(ingénieurs, techniciens et 

administratifs), explique 
Xavier Inglebert. S’y ajouteront 
50 recrutements de personnels 
handicapés (10 titularisations  
de chercheurs, 40 d’ITA). » 
Le directeur général délégué  
aux ressources s’est également 
félicité que, pour la première  
fois cette année, « un dialogue 
de gestion a été mené avec  
les partenaires universitaires  
des 200 Unités mixtes de  
recherche les plus importantes ». 
Une initiative qui s’inscrit dans  
la politique du CNRS en matière  
de partenariat avec les universités 
et qui s’est accompagnée, de la 
part des services de la DGD-R,  
d’un effort de pédagogie sur 
l’allocation des moyens auprès  
des directeurs d’unité.

BUDGET DU CNRS 2012 : 

la priorité à l’emploi

q La présidente du conseil, Claudie Haigneré, et l’un 
.de ses membres, le mathématicien Cédric Villani. 

À l’honneur

w� Directeur de recherche au CNRS et Médaille d’or de 
l’organisme en 2005, Alain Aspect s’est vu décerner en mars 
la médaille Albert-Einstein par la société du même nom, installée  
à Berne. Celle-ci récompense chaque année des personnes qui  
ont « rendu des services exceptionnels » en rapport avec l’œuvre 
d’Albert Einstein. Alain Aspect, du Laboratoire Charles-Fabry1, 
est l’auteur de recherches pionnières sur la démonstration 
expérimentale du paradoxe d’Einstein-Podolsky-Rosen, 
sur le refroidissement d’atomes par laser ou  
encore les condensats de Bose-Einstein. Il rejoint  
au palmarès d’autres scientifiques de renom  
tels que Stephen Hawking, premier lauréat 
en 1979, Adam Riess et Saul Perlmutter, lauréats 
en 2011 avant de recevoir leur prix Nobel de 
physique, ou encore Thibault Damour, lauréat 
en 1996, seul Français distingué avant lui.

1.  Unité CNRS/Institut d’Optique Graduate School/ 
Université Paris-Sud.

Alain Aspect, lauréat 
de la médaille Albert-Einstein
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PAR STÉPHANIE ARC

En pleines élections présidentielles en France, et à 
quelques mois de celles des États-Unis, il paraît primordial 
d’interroger le concept de démocratie. En Occident,  
si tous les pays s’en réclament, n’y a-t-il pas toutefois 
entre eux des différences de fonctionnement ?
Yves Sintomer : Il faut d’abord distinguer les systèmes euro-
péens de celui des États-Unis, où l’influence de l’argent est telle 
qu’on peut parler de  ploutocratie . Sur le continent européen, 
à la suite des transitions démocratiques en Europe du Sud dans 
les années 1970, puis en Europe de l’Est dans les années 1990, 
presque tous les pays ont adopté un système démocratique, au 
moins formellement. Certains pays, comme la Hongrie depuis 
quelques années, sont cependant entrés dans une spirale auto-
ritaire. Ailleurs, les formes de démocratie sont apparentées, 
avec des variations mineures relatives aux systèmes électoraux, 
au poids respectif des pouvoirs législatif, exécutif et judiciaire, 
ou à la participation des citoyens à la vie politique. On peut 
toutefois différencier les démocraties majoritaires (France, 
Angleterre), dans lesquelles les coalitions majoritaires n’ont 
guère à tenir compte des contre-pouvoirs, des démocraties  
qui valorisent une représentation plus proportionnelle des 
opinions politiques et un système plus équilibré grâce au 
 fédéralisme ou au poids des partenaires sociaux (Suisse, 
Allemagne ou pays scandinaves).
Loïc Blondiaux : Un point commun majeur est que toutes sont 
des démocraties représentatives, une forme de démocratie qui 
s’est construite à la fin du xviiie siècle après les révolutions et 
s’est imposée partout. C’est un modèle qui repose essentielle-
ment sur l’élection. Mais ce critère suffit-il aujourd’hui à quali-
fier un régime de démocratie, alors que le poids du citoyen sur 
la prise de décision par les gouvernants est de plus en plus faible ?

Est-ce à dire que nos démocraties n’en sont pas vraiment ?
Y. S. : Comme l’a écrit le politologue Bernard Manin, nos sys-
tèmes politiques sont mixtes : ils comportent des dimensions 
démocratiques et d’autres qui ne le sont pas. D’une part, les 
élections s’y avèrent à peu près libres, les libertés de mani-
festation, de réunion, de presse et d’expression publique du 
désaccord sont garanties, et les prises de décision passent par 
certains moments de discussion publique. Mais, d’autre part, 
le pouvoir est exercé par une élite finalement peu contrôlée, 
dont le mode de vie et la vision du monde diffèrent de celle de 
la masse des citoyens. De surcroît, l’élite politique est très 
proche de l’élite économique et beaucoup plus sensible aux 
pressions des lobbys que des mouvements citoyens.
L.B. : Si on définit la démocratie par l’égale chance pour chaque 
citoyen d’influencer le pouvoir de décision, nos sociétés se sont 
considérablement éloignées de cet idéal au cours des dernières 
décennies. D’abord, certaines catégories de la population, 
comme les jeunes et les catégories populaires, sont beaucoup 
moins bien représentées politiquement que d’autres : moins 
encadrées par des organisations qui peuvent défendre leurs 
intérêts, elles vont aussi beaucoup moins voter. Ensuite,  
à un autre niveau, les gouvernements démocratiques 
 eux-mêmes se sont laissés dessaisir d’une grande partie de  
leur pouvoir : la crise l’a révélé, ils n’ont par exemple plus  
d’emprise sur la sphère économique…

Nous serions donc à mille lieues de l’idéal antique,  
celui de la démocratie athénienne ?
Y. S. : Oui et non. D’un côté, nous vivons dans des systèmes 
infi niment plus démocratiques aujourd’hui. À l’époque 
 athénienne, la majorité des habitants (les femmes, les escla- 
ves, les étrangers) étaient exclus de la citoyenneté, les cités 
 pra tiquaient entre elles une politique impérialiste très  

Entretien Les chercheurs Yves Sintomer et Loïc Blondiaux dressent un état des lieux 
des systèmes politiques actuels et de ce qui pourrait être amélioré dans notre démocratie.

Quel avenir pour les   
 démocraties modernes ?

 PLOUTOCRATIE. 
Système politique 

où le pouvoir 
appartient aux  

plus fortunés.
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 OLIGARCHIE. 
Système politique 

où le pouvoir 
appartient à une 
classe restreinte  

et privilégiée.

01 Le bureau de 
vote et ses isoloirs 
sont le symbole  
par excellence de 
l’expression du 
suffrage universel 
dans les sociétés 
démocratiques.
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rude, et les communautés politiques comptaient seulement  
quelques dizaines de milliers de personnes. D’un autre côté, 
chacun était à tour de rôle gouvernant et gouverné, grâce  
à des mécanismes comme l’assemblée générale des citoyens, 
qui concentrait l’essentiel du pouvoir décisionnel, le tirage au 
sort de la majorité des charges politiques parmi les citoyens 
volontaires (seuls 10 % des charges publiques, les plus impor-
tantes, étaient pourvues à travers l’élection), leur rotation 
 rapide (tous les mois ou tous les ans), ou la collégialité de toutes 
les fonctions. La règle était qu’elles soient occupées par plu-
sieurs personnes, contrairement aux démocraties modernes 
marquées par une tendance monocratique.
L.B. : La différence fondamentale réside dans le fait que le pou-
voir est actuellement exercé par une classe politique profession-
nelle. Cette professionnalisation, selon un modèle de plus en 
plus proche de celui de l’ oligarchie , prolonge en réalité le prin-
cipe sur lequel se sont fondés les inventeurs de la démocratie 
représentative : tout le monde n’est pas capable d’exercer des 
charges gouvernementales. À leurs yeux, les représentants du 
peuple devaient gouverner à la place d’une opinion publique 
jugée versatile et dangereuse. Le régime représentatif a donc  
été créé à l’origine contre la démocratie antique.

Qu’en est-il précisément de la démocratie française ?
Y. S. : La France est le seul pays d’Europe où une même per-
sonne, le président de la République, incarne la communauté 
politique et gouverne tout à la fois : en Allemagne, en Italie,  
au Portugal, le président assume un rôle moral et symbolique 
d’arbitre, mais le pouvoir exécutif est aux mains du Premier 
ministre. Il en va de même dans les monarchies constitu-
tionnelles tels le Royaume-Uni, l’Espagne ou la Belgique. Par 
ailleurs, dans nos frontières, le poids du législatif par rapport à 
l’exécutif est particulièrement faible, et le cumul des mandats, 
généralisé. Notre système est vraiment très déséquilibré.
L.B. : Notre culture du pouvoir ne va pas nécessairement dans 
le sens de la démocratie. Des formes de prise de décision auto-
ritaires et personnalisées s’observent à tous les niveaux, au 
 niveau national (présidence de la République) comme au niveau 
local (maire). Et on observe une grande tolérance à ces dénis de 
la séparation des pouvoirs et à ce mépris des contre-pouvoirs. 
Avec cette culture de l’autorité va aussi une absence de culture 
des contre-pouvoirs et d’acceptation de la possibilité d’une 
 remise en question des pouvoirs élus. La France est un exemple 
paroxystique de démocratie majoritaire où, lorsqu’un pouvoir 
l’a emporté grâce à l’élection, il peut faire ce qu’il veut. On est 
loin de l’idéal démocratique !

Comment concevoir une démocratie plus… 
démocratique ?
Y. S. : Il faudrait une nouvelle révolution. Non pas une nouvelle 
prise de la Bastille, centrée sur la conquête du pouvoir d’État, 
mais bien un changement profond des règles du jeu politique  
et social, du modèle de production et de développement. Cela 
s’est déjà produit : à partir de la fin du xixe siècle, par exemple, 
l’émergence des partis de masse a favorisé l’instauration de 
l’État social. Plus concrètement, il faut en finir avec l’idée que 

LOÏC BLONDIAUX ET YVES SINTOMER

 Loïc Blondiaux (en veste noire) est 
politologue au Centre européen de 
sociologie et de science politique 
de la Sorbonne (CNRS/Université Paris-I/
EHESS). Yves Sintomer est, quant à lui, 
professeur de science politique au Centre 
de recherches sociologiques et politiques 
de Paris (CNRS/Université Paris-VIII). 
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CONTACTS :
Centre européen de sociologie et de science 
politique de la Sorbonne, Paris
Loïc Blondiaux 
 > loic.blondiaux@free.fr

Centre de recherches sociologiques  
et politiques de Paris  
 Yves Sintomer
 > sy@cmb.hu-berlin.de

02 Dans le sillage de 
la crise économique 
qui secoue 
actuellement de 
nombreux pays,  
des mouvements 
citoyens ont émergé, 
tel celui des Indignés, 
ici rassemblés à Paris 
le 10 décembre pour 
manifester contre les 
excès du capitalisme.
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seuls les élus, par la grâce de l’élection, peuvent incarner l’intérêt 
général et donc monopoliser la prise de décision. Il faudrait 
 ouvrir le champ à des assemblées citoyennes tirées au sort ou  
à des organismes réunissant tous les acteurs concernés, sur le 
mode du Grenelle Environnement, permettre les référendums 
d’initiative populaire, favoriser une meilleure délibération pu-
blique, etc. Cela exige cependant que des mouvements sociaux 
d’ampleur fassent bouger le centre de gravité de l’agenda poli-
tique. En tout état de cause, il n’est pas réaliste de penser que le 
statu quo va se perpétuer indéfiniment.
L.B. : Nous devons mener trois grands types de réformes et de 
transformations. D’abord, il y a nécessité d’une réforme insti-
tutionnelle, qui valorise notamment le contrôle parlementaire. 
Il faut aussi limiter le cumul des mandats. Ensuite, il est urgent 
de mettre en place des mécanismes de démocratie délibérative, 
c’est-à-dire des lieux où la légitimité des pouvoirs institués  
soit mise en tension avec les demandes et les compétences  
des citoyens. Enfin, on ne pourra absolument pas changer de 
système s’il n’y a pas un réveil citoyen via des mouvements 
sociaux de masse, des mobilisations… Rien ne peut dire  encore 
si ces mouvements pourront contraindre le système à s’adapter. 
Mais il est certain que la démocratie représentative, les insti-
tutions et les élites telles qu’elles sont ne se réformeront que si 
elles y sont contraintes par la rue. Quelques mouvements 

comme Occupy Wall Street ou les Indignés se sont d’ores et 
déjà mobilisés tout en étant fortement réprimés, car il y a un 
vrai danger derrière cette critique de la représentation. Mais, 
en Europe occidentale, ces mouvements ne sont pas encore 
d’une ampleur suffisante pour enclencher cette spirale 
 vertueuse de changement institutionnel et politique.

Enjeux climatiques, défis socio-économiques…  
N’est-ce pas à l’échelle internationale que  
les choses se jouent aujourd’hui ?
Y. S. : En effet, ces défis sont planétaires. Or la politique démo-
cratique depuis les révolutions du xviiie siècle était essen-
tiellement liée à un cadre national. Celui-ci s’avère insuffi- 
sant pour réguler les marchés financiers internationaux  
ou lutter contre le réchauffement climatique. Il faut donc 
inven ter d’autres dynamiques politico-institutionnelles, 
notam ment en ouvrant les instances de négociations interna-
tionales aux acteurs de la société civile, et pas seulement aux 
gouvernements et aux élites économiques.
L.B. : Jusqu’à présent, la démocratie a été associée à une commu-
nauté qui se pense comme telle, à l’échelle de la cité ou de la 
nation. Aujourd’hui, on n’a rien de tel au niveau global ni même 
l’imagination de ce que cela pourrait être. La question est donc : 
faut-il penser une assemblée mondiale qui reproduirait la 
 logique de l’élection et de la représentation, ou inventer une 
 démocratie cosmopolitique d’un autre type ?
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PAR LAURE CAILLOCE

L
a recherche contre le cancer s’était foca lisée jusqu’à 
présent sur la transformation des cellules saines en 
 cellules tumorales et sur les moyens d’enrayer ce proces-

sus. Et si les prochaines thérapies se concentraient plutôt sur  
la réversion tumorale, c’est-à-dire sur le mécanisme par  lequel 
une cellule cancéreuse se reprogramme pour perdre son carac-
tère tumoral ? C’est en tout cas la voie suivie par des chercheurs 
du Laboratoire de biologie et de pharmacologie appliquée1, 
à Cachan, sous la houlette d’Adam 
Telerman. « On sait depuis le début du 
xxe siècle qu’une tumeur peut  également 
produire des tissus sains, informe le bio-
logiste. La question que nous nous 
sommes posée est de savoir comment ce 
phénomène est possible. »

Pour identifier les gènes impliqués 
lors du processus de réver sion, des ana-
lyses génétiques et moléculaires ont été 
conduites sur des cellules tumorales, en 
prenant soin d’isoler les cellules réver-
tantes, celles qui avaient en  partie perdu 
leur phénotype malin. Un gène spéci-
fique, TCTP, a retenu l’attention des 
scien tifiques. Très fortement exprimé 
dans les cellules tumorales, il est indé-
tectable dans les révertantes. Les cher-
cheurs ont  ensuite réussi à démontrer 
qu’éteindre l’expression de TCTP suffi-
sait à reprogrammer une cellule tumo-
rale issue d’un cancer du sein, afin qu’elle 
 reprenne des caractéristiques très pro-
ches d’une cellule normale.

Or TCTP interagit avec un autre 
gène clé dans le processus tumoral : P53. 
Ce suppresseur de tumeur, aussi appelé 
gardien du génome, déclenche la mort 
programmée des cellules dès que se pro-
duit une cassure de l’ADN qui s’avère 
impossible à réparer. « C’est le jeu 
d’action/rétroaction qui lie TCTP et  
P53 qui détermine la malignité d’une 
 tumeur », précisent Adam Telerman et 
son collègue Robert Amson.

Santé Des chercheurs apportent un nouvel éclairage sur la capacité 
qu’ont certaines cellules tumorales à perdre leur caractère malin.

 Des cellules
  à reprogrammer

Les chercheurs ont d’ailleurs mis en 
 lumière la lutte sans merci que se livrent 
ces deux gènes. En effet, P53 est, parmi 
ses nombreuses fonctions, un facteur  
de transcription qui règle l’expression 
de milliers de gènes et qui, en parti-
culier, freine la production de TCTP.  
Or ce dernier, de son côté, stimule la 
dégradation et donc la destruction de 
P53. « Lorsque P53 l’emporte, TCTP 

La béta-caténine est-elle  
un agent double ? Des 
chercheurs de l’Institut 
Cochin1 ont montré que 
ce gène muté dans 30 à 40 % 
des cancers du foie humain 
modulait l’agressivité  
du cancer en contrôlant  
des réactions aux effets 
opposés. Côté pile, lorsque  
la béta-caténine est activée, 
on constate l’apparition 
d’une réponse inflammatoire 
propice à l’apparition  
de cellules cancéreuses.  
Côté face, et dans le même 

temps, la béta-caténine 
déclenche la production 
d’une petite protéine, LECT2, 
qui permet aux cellules 
immunitaires, notamment 
les cellules Natural Killer T 
(NKT), de lutter contre les 
tumeurs hépatiques. Lorsque 
la production de LECT2 
s’effondre, pour des raisons 
encore inconnues, la tumeur 
s’aggrave et donne des 
métastases pulmonaires. 
« Les propriétés anti-
inflammatoires de LECT2 et  
la possibilité de modifier le 

fonctionnement des cellules 
NKT ouvrent des perspectives 
intéressantes pour la 
thérapie du cancer du foie », 
indique Jean-Pierre Couty, 
coauteur de l’article publié 
dans The Journal of Clinical 
Investigation2 en février.

1.  Unité CNRS/Inserm/ 
Université Paris-Descartes.

2.  The Journal of Clinical 
Investigation, 1er février 2012, 
vol. 122, n° 2, pp. 586-99.

CONTACT :
Institut Cochin, Paris 
 Jean-Pierre Couty
 > jean-pierre.couty@inserm.fr

 UN GÈNE CONTRÔLE L’AGRESSIVITÉ DES TUMEURS AU FOIE

CONTACT :
Laboratoire de biologie et de pharmacologie 
appliquée, ENS Cachan 
 Adam Telerman
> adam.telerman@lbpa.ens-cachan.fr

Dans la cellule, les 
protéines TCTP, en 
jaune (01) et P53, en 
bleu et orange 
autour de l’ADN, en 
rose (02), se livrent 
une lutte sans merci.
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dispa raît et plus rien n’empêche les cel-
lules cancéreuses de se reprogrammer.  
Si TCTP gagne, la tumeur gagne en 
agressivité », conclut Adam Telerman, 
dont les résultats ont fait l’objet d’une 
publication collective en janvier dans  
la revue Nature Medicine2.
1.  Unité CNRS/ENS Cachan.
2.  Nature Medicine, janvier 2012, vol. 1, pp. 91 -99.
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Tout l’Univers dans un ordinateur

PAR SEBASTIÁN ESCALÓN

w� Les matériaux piézoélectriques 
sont capables de transformer l’énergie 
mécanique en énergie électrique et vice 
versa. Ils sont utilisés dans une foule de 
dispo sitifs qui vont de l’allume-gaz des 
cuisi nes aux injecteurs des moteurs auto-
mobiles en passant par les micros des 
guita res électriques. Dans les  années 1960, 
les théoriciens avaient prévu l’existence 
d’une forme particulière de l’effet piézo-
électrique, appelée flexoélectricité, car elle 
apparaît lorsque ces matériaux présen-
tent des  gradients de déformation . 

Or ce phénomène vient d’être obser-
vé directement pour la première fois par 
une équipe franco-espagnole dont font 
partie des chercheurs du Centre d’éla-
boration de matériaux et d’études struc-
turales (Cemes) du CNRS, à Toulouse.  

Ces travaux ont été publiés dans la revue 
Nature Materials1 en décembre.

Pour mettre en évidence l’effet flexo-
électrique, les chercheurs ont déposé  
un film ultramince de titanate de plomb 
sur un substrat particulier et dans des 
conditions dites de croissance contrôlée : 
la structure du titanate de plomb est 
contrainte par la distribution des ato- 
mes du substrat. « Ce procédé induit des 
déformations du film, indique Étienne 
Snoeck, chercheur au Cemes. Par micros-
copie électronique, nous avons observé 
ces déformations ainsi que la position rela-
tive des atomes de titane par rapport à 
celle des atomes de plomb. Nous avons 
ainsi montré que les gradients de déforma-
tion que présente cette couche mince 
indui sent une rotation de la  polarisation 
électrique  du matériau. Cette mise en 
 évidence de la rotation de la polarisation 

est la première visualisation directe de  
l’effet flexoélectrique. » Cet effet est très 
proche de la ferro électricité, l’apparition 
d’une polarisation électrique spontanée 
dans certains matériaux. Cette dernière 
trouve de nombreu ses applications,  
notamment dans la fabrication de com-
posants microélectroniques. La flexo- 
électricité vient ajouter un degré supplé-
mentaire de  liberté sur lequel jouer pour 
fabriquer des dispositifs nouveaux.
1.  Nature Materials, décembre 2011, 

vol. 10, n° 12, pp. 963-967.

Des déformations très électriques
Matériaux

CONTACT :
Centre d’élaboration de matériaux et d’études 
structurales, Toulouse 
 Étienne Snoeck
 > etienne.snoeck@cemes.fr

 GRADIENT DE.
 DÉFORMATION. 
Variation de la 

déformation dans 
une direction 

donnée. 

 POLARISATION. 
 ÉLECTRIQUE. 

Apparaît quand les 
charges positives et 

négatives d’un 
matériau ne se 

superposent pas.  
Il se crée alors une 

orientation 
électrique entre un 

pôle positif et un 
pôle négatif. 

w� Pour la première fois, tout 
l’Univers observable, du big 
bang à aujourd’hui, a été simulé 
par ordinateur. Cette colossale 
modélisation a été menée par  
une équipe du Laboratoire Univers  
et Théories1, à Meudon, à l’aide 
du supercalculateur Curie de  
Genci (Grand équipement national 
de calcul intensif), l’une des  
cinq machines les plus puissantes 
au monde, capable de réaliser 
2 millions de milliards d’opérations 
à la seconde. La simulation, 
première étape du projet Deus : 
Full Universe Run, révèle déjà  
qu’il existe plus de 144 millions 
d’amas de galaxies de masse 
supérieure à 100 000 milliards de 
masses solaires et que le premier 

amas de ce type est apparu alors 
que l’Univers n’avait que 2 milliards 
d’années. L’amas de galaxies le plus 
massif dans l’Univers observable, 
lui, ne pèse pas moins de 
15 millions de milliards de masses 
solaires. D’autres simulations sont 
prévues à la fin du mois de mai, 
mais il est d’ores et déjà possible 
de parcourir la distribution de  
la matière noire – matière que l’on 
sait exister, mais dont la nature 
reste une énigme – et des galaxies, 
et d’observer leur évolution tout au 
long de l’histoire de l’Univers.   F. D.

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

CONTACT :
Laboratoire Univers et Théories, Meudon 
 Jean-Michel Alimi
 > jean-michel.alimi@obspm.fr

q Simulation de 
l’Univers observable.
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w� De nombreux médias, 
dont France Info, ont  
relaté la “redécouverte”  
du pharaon Sénakht-en-Rê, 
dont on ne connaissait 
jusqu’ici que le nom.  
Une équipe du CNRS a mis 
au jour à Karnak des 
inscriptions qui le situent 
avec précision dans la 
chronologie des souverains 
égyptiens.

LES MÉDIAS EN PARLENT

w� Autre événement à fort impact médiatique 
pour le CNRS et relayé par le journal de 
France 2 : des chercheurs ont fabriqué une 
comète artificielle et observé la formation  
de briques élémentaires de la vie, ce qui 
soutient la thèse de l’apparition de ces 
molécules dans l’espace.

CONTACT :
Institut Néel, Grenoble 
 Vincent Bouchiat
 > vincent.bouchiat@grenoble.cnrs.fr

PAR VAHÉ TER MINASSIAN

w� Avec tous les progrès réalisés à 
l’échelle du milliardième de mètre,  
 la technologie des Nems est désormais 
à la portée des chercheurs. Ces dispo- 
sitifs électromécaniques de taille nano-
métrique (et non plus micrométrique, 
comme les Mems, déjà disponibles dans 
le commerce), pourraient ainsi être à  
l’origine d’une nouvelle génération de 
capteurs ultrasensibles et de générateurs 
de très hautes fréquences. À Grenoble, 
une équipe a fait un grand pas dans  
cette direction en parvenant à mesurer  
le compor tement mécanique et les 
 mou vements des minuscules pièces qui 
les compo sent. L’enjeu est de taille : il 
s’agit d’établir, par exemple, comment, 
sous les effets de fatigue du matériau, les 
propriétés de ces nano-objets finissent 
par s’altérer au cours du temps.

Dans un article paru dans la revue 
Nature Nanotechnology1, l’équipe de 
Vincent Bouchiat, de l’Institut Néel du 
CNRS, décrit comment il est possible,  
en utilisant des méthodes optiques, de 
déterminer certaines propriétés d’une 
membrane de 10 nanomètres d’épais-
seur. En couplant interférométrie et 
spectros copie, elle a réussi à mesurer les 
déplacements et les contraintes au sein 

Plongée dans le monde  
des nano-systèmes

de ce nanosystème. Ou plutôt de ce 
nano plongeoir : « Il s’agit d’une fine 
feuille  formée d’une centaine de couches 
de  graphène et encastrée d’un côté 
entre une électrode et un substrat réflé-
chissant, commente Vincent Bouchiat. 
Sous l’action d’un champ électrique, 
cette  surface plane a la propriété de 
 vibrer et de se déformer. »

Comment ? C’est ce qu’ont établi ces 
spécialistes. En dirigeant un faisceau 
laser à travers cette surface semi-trans-
parente jusqu’au substrat réfléchissant, 
ils ont d’abord obtenu des informations 
sur la position du plongeoir. Grâce à un 
spectromètre Raman, ils ont ensuite ana-
lysé la lumière diffusée par la membrane 
en mouvement. Et établi que l’on pouvait 
en tirer une cartographie des contraintes 
mécaniques subies par le matériau. Une 
jolie réussite qui pourrait s’avérer capi-
tale pour la carrière des Nems.

1.  Nature Nanotechnology, mars 2012, 
vol. 7, n° 3, pp. 151-155.

Physique

q La fine feuille de 
graphène, coincée 
entre une électrode 
(en orange) et  
le substrat (en bleu) 
peut être étudiée 
avec un laser. 
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w� Plusieurs 
journaux, 
dont  
Le Parisien, 
se sont fait 
l’écho du 
décryptage 
du génome 
d’Ötzi par une équipe en lien avec le CNRS. 
L’homme préhistorique retrouvé en 1991 aurait 
eu les yeux bruns, aurait été de groupe sanguin O 
et pourrait avoir un ancêtre commun avec les 
habitants actuels de la mer Tyrrhénienne.
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w� Sur le modèle de la cape d’invisibilité, des 
physiciens du CNRS ont théorisé un concept  
qui permettrait de protéger un objet des  
flux de chaleur. Des travaux mis à l’honneur  

par l’hebdomadaire 
britannique  
The Economist 
et qui pourraient  
aboutir à la création  
de revêtements 
protecteurs.
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PAR MATHIEU GROUSSON

L
e 11 mars 2011, un séisme de 
magni tude  9 frappait le Japon, 
provoquant la pire catastrophe 

nuclé aire depuis Tchernobyl. Un an plus 
tard, la centrale de Fukushima, à l’arrêt à 
froid depuis la fin 2011, n’est plus qu’un 
vaste chantier de démantèlement qui 
 devrait durer trente ans. Autour, dans les 
zones contaminées par les retombées 
radio actives, 150 000 personnes ont été 
déplacées. Une situation qui mobilise tout 
ce que la planète compte de spécialistes du 
nucléaire afin de gérer les conséquences  
de l’accident et d’en tirer les leçons.

PEU DE TRACES DANS L’HEXAGONE
En France, leur premier travail a consisté 
en un suivi environnemental lors du pas-
sage du nuage de particules radioactives 
au-dessus de l’Hexagone. « Des campagnes 
de mesures de l’atmosphère et de la flore  
ont été menées », indique Patrick Chardon, 
du Laboratoire de physique subatomique 
et des technologies associées (Subatech)1, 
à Nantes. Résultat de ces études qui ont 
impli qué plusieurs équipes du CNRS : 
« Quelques traces de radionucléides – des 
noyaux atomiques radioactifs  – ont été 
détec tées à des valeurs proches de la limite 
du mesurable, avec par conséquent un 
 impact négligeable aussi bien sur l’environ-
nement que sur la santé. »

Au Japon, la situation est évidemment 
tout autre, puisque des émissions mas-
sives de radioactivité se sont répandues 
dans l’environnement entre le 12 et le 
22 mars  2011. Dès le début, les cher-
cheurs français ont été mis à contribu-
tion, comme ceux du groupe Sirocco2 
qui, à la demande de l’Agence interna- 
tionale de l’énergie atomique (AIEA), ont 

Nucléaire Les chercheurs du CNRS qui participent à l’évaluation des conséquences 
de la catastophe de Fukushima livrent leur analyse un an après cet accident nucléaire.

Fukushima :
 le bilan des physiciens

mis en place un système de prévision  
de la dispersion de la radioactivité en  
mer. En définitive, les émissions  
de Fukushima ont été égales à celles  
de Tchernobyl pour les gaz rares, mais 
d’environ 10 % pour l’iode et d’un tiers 
pour le césium. Si bien qu’aujourd’hui 
600 km2 de territoire présentent une forte 
contamination en  césium 137, élément 
dont l’impact est  durable en l’absence 
d’action pour le récupérer et le stocker.

Comment nettoyer une zone couverte 
à 70 % par des forêts, milieu pour lequel  
il n’existe aucune méthode de décontami-
nation satisfaisante ? « Les Japonais ont 
parlé d’enlever 10 millions de tonnes de  
sol. Mais est-ce faisable ? Et qu’en faire ? 

Personne n’a l’expérience de la décontami-
nation d’une telle surface ! » signale Bernd 
Grambow, de Subatech. Ce laboratoire 
 travaille avec les Japonais sur la migration 
des radionucléides, sur leur interaction 
avec les minéraux, de même que sur l’évo-
lution du combustible encore présent dans 
les réacteurs endommagés de la centrale.

UN CORTÈGE D’INTERROGATIONS
Pourra-t-on reprendre les cultures ? Et 
pour quelle contamination, in fine, de la 
nourriture ? Des interrogations d’autant 
plus aiguës que se pose la question du 
 retour des personnes déplacées. Et que le 
Japon envisage un rapatriement de celles 
originaires des zones où l’irradiation est 

01 Les inspecteurs 
de l’AIEA se tiennent 
devant le réacteur 
n° 3 détruit de la 
centrale nucléaire  
de Fukushima.  
02 Les prélèvements 
d’air au Pic du Midi 
ont montré une 
présence très  
faible d’iode 131.

01
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> Notre article sur 
Needs, un projet 
interdisciplinaire 
sur l’avenir du 
nucléaire (pp. 30-31).
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supérieure à 20   millisieverts  par an, 
s’il est possible de repasser rapidement 
 au-dessous de ce seuil, qui correspond à la 
limite internationale recommandée pour 
les travailleurs du secteur nucléaire. 

De fait, comme l’explique Daniel 
Heuer, du Laboratoire de physique subato-
mique et de cosmologie3, à Grenoble, « ces 
déplacements ont engendré énormément de 
stress psychosociaux. Or ce risque pour la 
santé publique n’est-il pas plus important 
que celui associé au fait de vivre dans une 
zone très faiblement irradiée ? À ce jour, il n’y 
a pas de réponse à cette question ». D’où la 
mise en place par les autorités d’un dispo-
sitif de surveillance médicale de la popula-
tion comprenant le suivi de centaines de 
milliers de personnes pendant toute leur 
vie. Un travail titanesque qui impliquera les 
scientifiques durant plusieurs décennies.

1.  Unité CNRS/Université de Nantes/EMN.
2.  Du Laboratoire d’aérologie (Unité CNRS/ 

Université Paul-Sabatier) et du Laboratoire d’études  
en géophysique et océanographie spatiales  
(Unité CNRS/Université Paul-Sabatier/Cnes/IRD).

3.  Unité CNRS/Université Joseph-Fourier/INP Grenoble.

CONTACTS :
Laboratoire de physique subatomique  
et des technologies associées, Nantes 
 Patrick Chardon
 > patrick.chardon@subatech.in2p3.fr
Bernd Grambow
> bernd.grambow@subatech.in2p3.fr

Laboratoire de physique subatomique  
et de cosmologie, Grenoble
Daniel Heuer 
 > daniel.heuer@lpsc.in2p3.fr

 MILLISIEVERT. 

Unité de mesure 
pour quantifier le 

risque d’une 
exposition à des 

rayons ionisants.

PAR SEBASTIÁN ESCALÓN

w� Fonctionnant tels des nano-inter-
rupteurs biologiques, les canaux à 
potas sium sont à la base de processus 
aussi importants que la propagation d’un 
signal neuromusculaire ou les battements 
du cœur. Comment ? En régulant le pas-
sage des ions potassium à travers la mem-
brane des cellules et en contrôlant par ce 
biais la polarisation électrique de celle-ci. 
Pour la première fois, des chercheurs  
de l’Institut de minéralogie et de physique 
des milieux condensés (IMPMC)1, à Paris,
et du Département de biochimie de l’uni-
versité d’Oxford ont décrit la structure 
en  3D d’un canal à potassium à l’état 
 ouvert, c’est-à-dire lorsqu’il laisse passer 
un ion. Ces  travaux, publiés en février dans 
la revue Nature Structural & Molecular 
Biology2, constituent une étape impor-
tante pour le traitement de graves patho- 
logies liées au dysfonctionnement de  
ces canaux, comme certaines formes  
de diabète néonatal ou d’épilepsie.

Un canal s’est ouvert
Biologie

« La principale difficulté à surmonter  
pour obtenir la structure des canaux à 
 potassium ouverts a été de trouver un 
moyen de les piéger dans cette confor-
mation très instable », explique Catherine 
Vénien-Bryan, chercheuse à l’IMPMC.  
La protéine KirBac3.1, homologue des 
 canaux à potassium humains, est venue  
à la rescousse des chercheurs : celle-ci 
présente une mutation au niveau d’un 
acide aminé qui l’immobilise dans un état 
ouvert. C’est ce qui a permis aux cher-
cheurs de calculer la structure du canal 
ouvert à haute résolution à partir de don-
nées en cristallographie des rayons X.

Puis, en comparant celle-ci avec la 
structure à l’état fermé, ils ont pu établir 
le mécanisme d’ouverture du canal, 
comme le décrit Catherine Vénien-Bryan : 
« À l’état fermé, quatre hélices barrent le 
passage des ions. Lorsque la protéine 
 reçoit le signal commandant son ouver-
ture, les hélices s’écartent et libèrent  
un passage de 1,7 nm de diamètre. » 
Les scientifiques cherchent à présent  
à élucider le mécanisme par lequel les 
 signaux captés par la protéine ouvrent  
ou ferment le canal. Objectif : découvrir 
de nouvelles cibles thérapeutiques pour 
pallier un dysfonctionnement de ces 
 passeurs de potassium.

1.   Unité CNRS/UPMC/IRD.
2.  Nature Structural & Molecular Biology, 

février 2012, vol. 19, n° 2, pp. 158-163.

CONTACT :
Institut de minéralogie et de physique  
des milieux condensés, Paris 
 Catherine Vénien-Bryan
 > catherine.venien@impmc.upmc.fr

Géophysique I  Une équipe 

internationale impliquant des 

chercheurs du CNRS navigue 

depuis le 1er avril et jusqu’au 

24 mai à bord du navire japonais 

Chikyu. L’objectif de cette 

mission, baptisée JFAST : forer 

1 000 mètres de roche sous  

près de 7 000 mètres d’eau  

afin d’étudier la faille dont 

la rupture a causé le tsunami 

qui a dévasté les côtes 

japonaises en mars 2011.

Astronomie I  Le 6 juin aura 

lieu un événement astronomique 

très rare : le passage de la planète 

Vénus devant le Soleil. Celle-ci 

apparaîtra comme un petit 

disque noir devant l’astre.  

Ce phénomène n’a eu lieu que 

sept fois en 400 ans. Cette année, 

il s’agira du dernier transit de 

Vénus du siècle. Des chercheurs 

du Lésia effectueront une 

mission d’observation au Japon 

spécialement pour l’occasion.

 À suivre

02

q  Fermé (en bleu), un canal à potassium ne laisse rien passer. 
Ouvert (en rouge), il permet la traversée des ions.
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LE CHAOS… EN TOUTE SIMPLICITÉ

w� Le chaos est ce grain de sable qui rend certains comportements imprévisibles. 
Il peut se loger aussi bien dans les systèmes dynamiques les plus complexes 
– le mouvement des planètes ou le climat par exemple – que dans les objets les plus simples. 
Deux mathématiciens de l’Institut de mathématiques de Toulouse1 viennent une nouvelle 
fois de le démontrer. Xavier Buff et Arnaud Chéritat se sont intéressés aux ensembles de  
Julia, des ensembles de nombres dont les règles d’évolution sont plutôt sommaires (courbes 
bleues, vertes et roses sur l’image). « En 1917, Pierre Fatou et Gaston Julia, qui travaillaient 
sur ces ensembles, se sont posé la question suivante : si on prend un point de l’espace  
au hasard, quelle est la probabilité de tomber sur la frontière de l’ensemble [là où les 
colorations cèdent la place au rouge, ndlr] ? » raconte Xavier Buff. Jusqu’ici, la plupart des 
mathématiciens pensaient que cette probabilité était nulle dans tous les cas. Mais les  
deux chercheurs ont découvert que, parfois, la frontière devient si tortueuse, en somme 
chaotique, que cette probabilité n’est plus nulle. Et Xavier Buff de conclure : « Il faut 
prendre en compte le chaos, même dans les situations les plus simples. »                            J. B.

1.  Unité CNRS/Université Toulouse-I-Capitole/Université Paul-Sabatier/Université de Toulouse-II-Le Mirail/Insa Toulouse.

CONTACTS :
Institut de mathématiques de Toulouse 
 Xavier Buff
 > xavier.buff@math.univ-toulouse.fr
 Arnaud Chéritat
 > arnaud.cheritat@math.univ-toulouse.fr

CONTACT :
Institut Pasteur, Paris 
 Lluis Quintana-Murci
 > quintana@pasteur.fr

paléontologie i Les plus 
vieux embryons fossiles de 
reptiles ont été mis au jour  
en Uruguay et au Brésil par une 
équipe internationale impliquant 
le CNRS. Datant de 280 millions 
d’années, ils appartiennent au 
groupe des mésosaures, des 
reptiles aquatiques.

médecine i 
 Un vaccin
contre Derf1, un allergène très 
commun véhiculé par l’acarien 
D. farinae et responsable de 
l’asthme, a été élaboré par des 
chercheurs du CNRS et de l’Inserm. 
Testé sur des modèles animaux,  
il est en cours de développement 
pour des essais chez l’homme.

climatologie i Le niveau de 
la mer a augmenté, il y a 14 600 ans, 
de presque 14 mètres en 350 ans, 
révèle une équipe du Cerege, qui  
a collaboré avec des scientifiques 
anglais et japonais. Cette élévation 
coïncide avec le début de la 
première période chaude qui signa 
la fin de la dernière glaciation.

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

PAR KHEIRA BETTAYEB

w� D’où viennent les Basques ? Cette question 
taraude généticiens et linguistes depuis plu-
sieurs décennies. Elle est née de la constatation que 
la  langue basque, l’euskara, n’avait aucune racine 
 commune avec les langues indo-européennes. Une 
équipe internationale menée par Lluis Quintana-
Murci, responsable de l’unité Génétique évolutive 
humaine1, à Paris, vient de lever un pan du voile sur 
ce mystère. Grâce à une analyse génétique dont les 
résultats viennent d’être publiés2, les chercheurs ont 
découvert qu’une partie du patrimoine génétique 
des Basques descendait de populations déjà instal-
lées dans la zone franco-cantabrique – le sud-ouest 
de la France et le nord de l’Espagne – avant l’arrivée,  
il y a 9 000 ans, des ancêtres des Européens actuels : 
les peuples néolithiques, venus d’Orient, caractéri-
sés par la pratique de l’agriculture et de l’élevage.

Les chercheurs se sont intéressés à plus de 
400  Basques français et espagnols, et à autant  
de Français et d’Espagnols non basques. « Une 
des forces de notre travail est que nous avons étudié 
un grand nombre de personnes dont les quatre 

grands-parents étaient basques, cela afin d’augmen-
ter la probabilité qu’elles aient des ancêtres basques 
très lointains », précise Lluis Quintana-Murci. 

Avec ses collègues, il a ensuite analysé une 
compo sante spécifique du patrimoine génétique de 
ces personnes : non pas l’ADN nucléaire, contenu 
dans le noyau des cellules, mais l’ADN mitochon- 
drial, contenu dans les mitochondries, les centrales 
énergétiques des cellules. Il en est ressorti que  
les Basques présentaient six lignées généti ques  
qui leur étaient propres : H1j1, H1t1, H2a5a1,  
H1av1, H3c2a et H1e1a1. Grâce à des analyses  
statistiques, les chercheurs ont alors pu estimer la 
période à laquelle étaient apparues ces lignées et 
découvrir qu’elles étaient anté rieures à l’arrivée  
des peuples néolithiques.

1.  Unité CNRS/Institut Pasteur.
2.  The American Journal of Human Genetics, 

9 mars 2012, vol. 90, n° 3, pp. 486-493.

Précisions sur l’origine  
du peuple basque

Génétique

q  Un ensemble de Julia. La frontière 
de celui-ci n’est pas chaotique.
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À voir sur le journal en ligne : 
une série de photos sur 
cette recherche.
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PAR MATHIEU GROUSSON

D
ans les bâtiments anciens ou 
dans les caves, les murs sont par-
fois recouverts de dépôts blan-

châtres. Les spécialistes les appellent des 
efflorescences, preuves d’une infiltration 
par l’eau qui, après s’être évaporée, laisse 
en surface, sous forme de cristaux, le sel 
dont elle était chargée. Un vrai problème 
lorsque le mur est habillé de fresques 
ancien nes. Récemment, une équipe de 
l’Institut de mécanique des fluides de 
Toulouse1 est parvenue à modéliser le 
phénomène. De quoi envisager, à terme, 
de nouvelles solutions pour la conser-
vation des vieilles pierres.

LE RECOURS À LA NUMÉRISATION
Pour ce faire, les physiciens ont recréé de 
façon simplifiée les conditions de forma-
tion de ces dépôts. Ils ont placé des billes 
de verre de 1  millimètre de diamètre  
dans un petit récipient cylindrique dont 
le fond est constitué d’un filet de nylon. 
L’empilement de billes reproduit les poro-
sités d’un matériau de construction. Ils 
ont ensuite plongé la base du récipient 
dans une solution salée, ce qui leur a per-
mis d’observer la remontée du liquide 
par  capillarité  jusqu’au sommet du dis-
positif, puis la formation de cristaux  
de sel. « Comme on le voit communément, 
le sel ne se dépose pas uniformément  
sur la surface, décrit Stéphanie Veran-
Tissoires, qui a consacré sa thèse de doc-
torat à cette étude. Il forme des structures 
bien individualisées. »

Pour expliquer le phénomène, les 
scientifiques l’ont numérisé. Résultat : au 
sein de l’empilement désordonné de billes, 
la circulation de liquide est plus rapide le 
long des chemins les plus larges. Ainsi, ces 

Mécanique des fluides Des chercheurs ont réussi à expliquer comment se forment 
les dépôts blanchâtres qui recouvrent et dégradent les murs des bâtiments anciens.

Sur les traces 
 des efflorescences

 CAPILLARITÉ. 
Phénomène 

physique par lequel 
un liquide tend  

à monter dans un 
tube très fin ou 

dans un corps 
poreux.

derniers charrient 
plus de sel jusqu’en 
surface, d’où une 
croissance cristalline 
favorisée à leur extré-
mité. Ces cristaux, 
parce qu’ils offrent alors 
plus de surface à l’eau pour 
s’évaporer, accélèrent encore 
le débit du liquide dans les 
 canaux qui leur ont donné naissance, 
ce qui favorise encore la croissance des 
cristaux déjà en place, au détriment de la 
formation de nouvelles efflorescences.

Les chercheurs toulousains ont par 
ailleurs montré que, en cas d’importante 
circulation d’air, l’évaporation du liquide 
était accélérée, d’où la formation plus 
 rapide des efflorescences. À l’inverse, en 
présence d’une atmosphère humide, on 

observe une redissolution des cristaux. 
Ainsi, selon Stéphanie Veran-Tissoires, 
« pour préserver une fresque murale, on 
pourrait imaginer la soumettre à un air 
humide. Cela ralentirait l’évaporation et 
donc la croissance des cristaux. De même, 
on pourrait guider la formation des efflo-
rescences vers des portions peu intéres-
santes de la paroi en la soumettant à la 
circulation d’air sec ».

DE LA THÉORIE À LA PRATIQUE
La chercheuse l’admet volontiers, ce n’est 
encore qu’une idée. Il faut la confronter 
avec les problématiques concrètes de la 
conservation d’œuvres d’art. Ce qui 
pourrait bientôt se faire dans le cadre 
d’appels d’offres du ministère de la 
Culture. En attendant reste la satisfaction 

d’avoir élucidé la raison d’être d’un 
phénomène universel.

1.  Unité CNRS/INP Toulouse/
Université Paul-Sabatier.
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CONTACT :
Institut de mécanique des fluides de Toulouse 
 Stéphanie Veran-Tissoires
 > stephanie.veran@imft.fr

Ce pilier peint d’une 
église (01), à Bologne, 
a été endommagé 
par les efflorescences, 
dont la formation 
peut être étudiée 
grâce à un dispositif 
reposant sur un 
empilement de billes 
minuscules (02).

À voir sur le journal  
en ligne : une série  

de photos sur cette 
recherche.
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Aven d’Orgnac

PAR GRÉGORY FLÉCHET

C
oincé entre les gorges de l’Ardèche et 
celles de la Cèze, l’ aven  d’Orgnac est 
l’une des grottes les plus visitées de France. 
En ce mois de mars, les chercheurs réunis 

autour de Stéphane Jaillet, géomorphologue au labo- 
ratoire Environnements, dynamiques et territoires 
de la montagne1, profitent de la faible affluence tou-
ristique pour en compléter la cartographie. Munis  
de combinaisons de spéléologie, ils plongent dans  

Géosciences Dans le sud de l’Ardèche, des scientifiques réalisent une cartographie 
en 3D de l’aven d’Orgnac, un réseau souterrain classé Grand site de France. L’objectif  
de ce travail : retracer le fil des événements naturels qui ont façonné cette cavité.

Les mille facettes 
de la grotte d’Orgnac

 AVEN. 
Gouffre naturel 
creusé dans un 
terrain calcaire  

par les eaux 
d’infiltration. 

02

01

03
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Schéma de la grotte d’Orgnac
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les profondeurs de la cavité pour rejoindre le reste du 
groupe, déjà à pied d’œuvre. Le faisceau des lampes 
frontales qui balaie les parois donne alors la mesure 
des gigantesques volumes. Comment ces cathédrales 
souterraines ont-elles bien pu se former ? Un scéna-
rio existe. Les scientifiques sont là pour l’étayer.

Constitué d’une succession de salles dont les pla-
fonds s’élèvent parfois à plus de 50 mètres, ce réseau 
de 5 kilomètres de long résulte de l’écoulement très 
lent d’une rivière souterraine durant l’ère pliocène 
(– 5,3 à – 2,5 millions d’années). Tout en se frayant 

un chemin dans la roche calcaire, le cours d’eau a 
déposé des couches successives de sédiments. 
Résultat, le niveau de la rivière est monté, creusant le 
réseau vers le haut. Puis, à l’ère quaternaire, depuis 
environ 2 millions d’années, les eaux d’infiltration 
ont  évacué la quasi-totalité des dépôts sédimentaires, 
conférant à Orgnac son aspect monumental.

Pour mieux connaître le détail de ces mécanis-
mes, les chercheurs élaborent une cartographie   
précise de l’aven se fondant sur des relevés topo - 
 graphiques en 2D, des carottages de stalagmites  

01 Cette reconstitution en 3D 
des parois des Salles rouges de la  
grotte d’Orgnac restitue les limites 
successives des couches de  
sédiments durant l’ère pliocène.

02 Dans certains secteurs, la forme 
concave des parois atteste de l’érosion 
due à la rivière qui façonna le réseau 
souterrain tout au long de cette ère.

03 Ce schéma reproduit la partie du 
réseau dans laquelle ont été effectués  
des relevés topographiques en 3D.

04 Les Salles rouges comptent 
parmi les plus spectaculaires  
de l’aven d’Orgnac.

05 Les chercheurs installent les 
scanners laser destinés à enregistrer  
en 3D les 134 stalagmites de  
la Salle 1 et leur environnement.

06 La forme coudée de certaines 
stalagmites témoigne d’un  
glissement du plancher de la cavité.

07 Visualisation en 3D de la forêt 
de stalagmites de la Salle 1.

04

05

06

07

 EN LIGNE.

> www.orgnac.com
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et même des images en 3D grâce à la technique de  
 lasergrammétrie , peu utilisée en  milieu souterrain. 
« Cette technique limite au minimum notre impact  
sur le milieu », souligne Stéphane Jaillet.

À Orgnac, le relevé lasergrammétrique des 
 parois des Salles rouges, une imposante galerie de 
40 mètres de diamètre sur 120 mètres de long, a déjà 
permis d’établir avec précision les limites successives 
du remplissage sédimentaire de l’ère pliocène. Puis, 
en cartographiant une forêt de stalagmites située 
dans la partie non aménagée de la grotte, l’équipe 
s’est focalisée sur la phase d’évacuation de ces sédi-
ments au cours de l’ère quaternaire. Parce qu’elle  
s’est accompagnée d’un glissement progressif du sol, 
cette évacuation peut se lire dans la croissance de 
certaines stalagmites dont la forme est coudée. Si les 
chercheurs avaient déjà pu identifier plusieurs pha-
ses d’évacuation en prélevant deux de ces concré-
tions atypiques, d’autres analyses destructives étaient 
impos sibles sur ce site classé. « La réalisation d’un 
clone numérique de la forêt de stalagmites s’est impo-
sée comme la meilleure solution pour poursuivre nos 
investigations », indique Stéphane Jaillet.

Lorsque s’achève la cartographie de la Salle de 
Joly, au départ de la zone aménagée, les ultimes 
rayons de soleil transpercent l’entrée naturelle de la 

grotte. Piège implacable pour la faune sauvage, ce 
gouffre a également servi de vide-ordures naturel 
pour les hommes qui fréquentèrent le plateau ardé-
chois au cours des derniers millénaires, comme en 
atteste le cône d’éboulis situé en contrebas. La fouille 
de cette structure géologique, supervisée par le 
musée d’Orgnac en novembre 2011, devrait contri-
buer à mieux cerner le contexte environnemental et 
climatique qui accompagna son édification. Ce cône 
constitue un terrain d’investigation supplémentaire 
pour l’équipe de Stéphane Jaillet. « Lorsqu’ils explo-
rent les strates géologiques d’un site, les archéologues 
ont coutume de dire qu’ils détruisent le document  
à mesure qu’ils le déchiffrent, note le chercheur. En 
modé lisant avec une grande précision la physionomie 
du cône d’éboulis avant chaque nouvelle campagne 
de fouilles, nous évitons que les pages de ce récit ne 
brûlent à mesure qu’elles sont lues. »
1.  Unité CNRS/Université de Savoie.

CONTACT :
Environnements, dynamiques et territoires  
de la montagne, Le Bourget-du-Lac 
 Stéphane Jaillet
 > stephane.jaillet@univ-savoie.fr

 LASERGRAMMÉTRIE. 
Enregistrement de 

l’environnement 
en 3D à l’aide de  

scanners laser.

08 Pendant que les scientifiques 
effectuent les relevés topographiques et 
lasergrammétriques du cône d’éboulis, un 
appareil photo fixé sous un ballon d’hélium 
fournit des informations sur la couleur des 
sédiments qui s’y sont accumulés. 

09 10 Les chercheurs prélèvent une carotte 
de stalagmite enchâssée dans le cône 
d’éboulis afin de dater avec précision l’âge  
de cette structure géologique.

11  Sur ce montage, des stalagmites ont été 
recouvertes d’une “peau numérique”. Les 
mesures de l’orientation de ces concrétions 
serviront à valider le modèle en 3D.

08

09 10

11

À voir sur le journal  
en ligne : la série  

complète des photos 
sur l’aven d’Orgnac.
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Lexicologie En politique, les mots n’ont pas forcément le même sens pour tout le 
monde ni en tout temps. Analyse de cinq d’entre eux avec le chercheur Olivier Bertrand.

 La politique 
mot à mot

CONTACT :
Analyse et traitement informatique  
de la langue française, Nancy 
 Olivier Bertrand
 > olivier.bertrand@atilf.fr

PAR LAURE CAILLOCE

U
tilisés en période électorale, les mots de la politique 
ne se contentent pas de véhiculer des idées, ils se muent 
en armes de guerre dans les mains des candidats. Or ces 

mots sont le résultat d’un long travail de sédimentation : « 40 % 
du voca bulaire politique provient directement du xive siècle et de 
la traduction en français des grands textes grecs et latins. Le mot 
démocratie – de demos, le peuple, et kratos, le pouvoir – est de 
ceux-là, explique Olivier Bertrand. 40 % proviennent de la 
Révolution, c’est le cas de citoyenneté. Les 20 % restants, comme 
laïcité, sont apparus aux xixe et xxe siècles pour résoudre les dif-
férents problèmes qui se sont posés à la République. »

DÉMOCRATIE  Ce mot originaire de 
la Grèce antique désigne le régime  
dans lequel le peuple est souverain. 
Aujourd’hui, si ce n’est lorsqu’il s’agit  
de décrire les aspirations des peuples 
soumis à la tyrannie, les politiques comme 
les citoyens ont une fâcheuse tendance à  
le détourner de son sens. « Ce mot est 
souvent employé comme un synonyme de 
liberté, indique Olivier Bertrand. Quand 
Jean-Marie Le Pen est arrivé au second  
tour de l’élection présidentielle de 2002,  
on a entendu beaucoup de gens dire  
“la démocratie est en péril”, alors que 
c’est précisément par le jeu démocratique 
que cela avait été rendu possible. »

EUROPE  Voilà un mot qui renvoie à la 
même réalité pour tous les camps 
politiques – un ensemble de pays liés par 
des traités –, mais avec des connotations 
très différentes. Pour les uns, l’Europe 
signifie perte de souveraineté et 
affaiblissement économique, tandis que 
les autres la voient comme un nécessaire 
facteur de progrès. Ici, la force du mot 
réside dans sa puissance évocatrice : il 
suffit au politique de le prononcer, sans 
autre explication, pour qu’il sonne 
comme un affront ou comme un éloge.

LAÏCITÉ  Apparu en 1871, ce mot renvoie 
au principe de séparation entre l’Église  
et  l’État. Thème de prédilection de la 
gauche, qui s’en est servi pour batailler 
contre l’enseignement privé confessionnel 
en son temps, la laïcité s’est imposée 
depuis peu à droite de l’échiquier 
politique. Aujourd’hui, le mot est souvent 
employé pour des sujets qui ne sont pas 
directement liés à son sens réel. « La 
laïcité est un principe républicain 
incontestable, note Olivier Bertrand. 
L’utiliser en dépit de la sémantique est une 

façon de mettre l’adversaire politique  
en difficulté, car il ne peut riposter sans  
se faire taxer d’antirépublicanisme. »

PEUPLE  Ce vocable à double sens  
désigne à la fois l’ensemble de la 
population d’un pays et les couches 
populaires de ce même pays. Les par-
tis de droite l’ont toujours utilisé  
dans son acception la plus patriotique, 

comme synonyme de France, et la  
gauche l’emploie pour se réclamer des 
moins favorisés… « Aujourd’hui, les 
frontières se brouillent. Les candidats  
les mieux placés jouent sur l’ambiguïté  
du mot, l’employant tantôt dans un  
sens, tantôt dans l’autre… », remarque 
Olivier Bertrand.

SÛRETÉ, SÉCURITÉ  Dans le langage 
politique, le mot sûreté tend à renvoyer  
à une protection globale (renseigne- 
ment et défense du terri toire), quand  
celui de sécurité prend un sens général  
de protection de la personne. Sans 
surprise, en ces temps où l’individu 
prime, c’est le second qui a pris 
l’ascendant. Dès leur apparition, aux  
xiie et xiiie siècles, ces deux termes sont 
bien distincts. Plus polysémique, sûreté 
est synonyme d’assurance : avoir sûreté 
d’obtenir quelque chose. Tandis que 
sécurité a une signification plus res-
treinte et possède un lien sémantique  
au danger ou, plus précisément, à son 
absence : la confiance de celui qui croit 
n’avoir aucun sujet de crainte. 

OLIVIER BERTRAND

 Médaille de bronze du CNRS en 2011, 
ce spécialiste de la lexicologie historique 
est responsable du programme européen 
ERC Histoire du lexique politique français 
au laboratoire d’Analyse et traitement 
informatique de la langue française  
(Unité CNRS/Université de Lorraine).

BERTRANDD
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Du 20 au 22 juin se tiendra au Brésil une nouvelle édition du Sommet de la 
Terre, vingt ans après le Sommet de Rio. Une belle occasion de découvrir  
un domaine en pleine effervescence et dans lequel le CNRS est aux  
avant-postes : l’ingénierie écologique. Son but ? Appliquer sur le terrain 
les concepts de l’écologie pour une meilleure gestion de l’environnement.  
En juin, le grand public est d’ailleurs convié à découvrir le travail  
des chercheurs. CNRS Le journal vous en propose ici un aperçu.
UNE ENQUÊTE D’ÉMILIE BADIN ET DE CHARLINE ZEITOUN

01

Ingénieuse

   écologie

Une discipline tout terrain 21 i 
Chantiers en cours en plaine de Crau 23 i
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Une discipline tout terrain
« Ce que nous sommes en 

train de vivre est historique. 
 En France, l’ingénierie écolo-

gique connaît un essor sans précédent », 
se réjouit Luc Abbadie, directeur du 
 labo ratoire Biogéochimie et écologie des 
milieux continentaux (Bioemco)1. Mais 
de quoi s’agit-il ? Cette discipline consiste  
à réhabiliter des écosystèmes, voire à en 
créer de nouveaux, en mettant en pratique 
les concepts de l’écologie, c’est-à-dire en 
utilisant les lois qui gouvernent l’organisa-
tion et la dynamique des systèmes naturels. 
« L’ingénierie écologique a vocation à deve-
nir pour l’écologie ce que la médecine est  
à la biologie », résume Thierry Dutoit, 
conseiller scientifique sur cette thématique 
à l’Institut écologie et environnement 
(Inee) du CNRS. « On opère dans le simple 
but de retrouver une biodiversité perdue, 
mais aussi pour optimiser les services écologiques qu’un écosystème 
peut rendre à l’homme, ajoute Luc Abbadie. C’est ainsi qu’on peut 
planter des arbres pour séquestrer le carbone, implanter des espèces 
pour dépolluer un site ou contrôler la prolifération de végétaux. »

DES MILLIERS DE CHANTIERS DANS LE MONDE
Aujourd’hui, des milliers de chantiers de ce type sont en cours 
un peu partout sur la planète. À New York, pour améliorer la 
qualité de l’eau de ville, on intervient sur un bassin-versant situé 
en amont ; en Chine, dans le Yunnan, on crée des mosaïques de 
variétés d’espèces pour diminuer la sensibilité du riz aux cham-
pignons pathogènes ; au Sénégal, dans le cadre de la Grande 
Muraille verte, on rétablit un couvert végétal pour freiner la dé-
sertification et développer de nouvelles activités économiques…

Bien qu’elle soit encore très expérimentale, l’ingénierie écolo-
gique a assurément le vent en poupe. Probablement parce qu’elle 
est portée par le mouvement actuel qui tend à réconcilier l’homme 

avec la nature, mais surtout parce qu’elle  
a reçu un sérieux coup de pouce des légis-
lateurs. Aux États-Unis d’abord, le Clean 
Water Act, voté en 1972, a imposé à tout 
aménageur qui, par la construction de ses 
infrastructures,  empiète sur un milieu 
 humide, de compen ser ses destructions 
par la restauration ou la création d’une 
surface équivalente de milieu humide. 
« Cette déci sion a véritablement lancé 
l’ingé nierie écologique outre-Atlantique », 
estime Luc Abbadie. Les autres pays ont 
peu à peu suivi. En France, les choses ont 
commencé à bouger avec le Grenelle Envi-
ron nement, qui a réaffir mé l’obligation  
de compen sation pour les aménageurs. 
Celle-ci était déjà inscrite dans la loi sur  

la protection de la nature de 1976, mais 
n’avait pas été suivie d’effets.

Le CNRS a immédiatement accompa-
gné le mouvement en lançant, dès 2007, le 
programme interdisciplinaire de recher-
che Ingeco (lire l’encadré ci-dessous), dédié 
à l’ingénierie écologique et piloté par 
l’Inee. Dans ce cadre, pas moins de 80 pro-
jets sont actuellement menés un peu par-
tout en France et dans le monde. Dont 
celui, emblématique, de la réhabilitation de 
la steppe de Crau (lire p. 23).

UN SUJET TRANSDISCIPLINAIRE
Aujourd’hui donc, des centaines de scien-
tifiques français sont impliqués. Les éco-
systèmes étant des ensembles ultracom-
plexes, les réhabiliter nécessite de faire 
travailler de concert des scientifiques  
aux compétences très diverses. « C’est un 
 domaine transdisciplinaire, confirme Luc 
Abbadie. Mon laboratoire, par exemple, 
compte des chimistes, des hydrologues, des 
microbiologistes, mais aussi, des bota-
nistes, des théoriciens de l’écologie, etc. »

Comment s’y prennent les chercheurs ? 
« L’ingénierie écologique n’en est qu’à ses 
balbutiements, estime Thierry Dutoit, qui 
mène ses recherches à l’Institut méditerra-
néen de biodiversité et d’écologie marine 
et continentale (IMBE)2. C’est une science 

LE CNRS EN PREMIÈRE LIGNE

En 2007, le CNRS, en partenariat 
avec l’Institut national  
de recherche en sciences et 
technologies pour 
l’environnement et l’agriculture 
(Irstea), a initié le grand 
programme interdisciplinaire  
de recherche Ingeco, piloté  
par l’Inee. L’objectif était  
de « repérer et de structurer 
une communauté scientifique 

capable d’anticiper sur une 
nouvelle demande forte  
de recherche » en matière 
d’ingénierie écologique.  
Plusieurs appels d’offres ont  
ainsi été lancés, qui ont abouti  
au financement de 80 projets, 
mais aussi de trois réseaux  
de professionnels : le Groupe 
d’application de l’ingénierie  
des écosystèmes, le Réseau 

d’échanges et de valorisation  
en écologie de la restauration, 
l’Association française de génie 
biologique pour le contrôle de 
l’érosion des sols. « Le programme 
s’est arrêté en 2011, mais  
les chantiers se poursuivent, et 
les réseaux fonctionnent toujours 
et sont désormais autonomes », 
informe Luc Abbadie. Un succès 
donc. Alors, à quand Ingeco 2 ? 

01 Au Brésil, des 
chercheurs français 
expérimentent la 
greffe de végétaux 
pour restaurer la 
savane. 02 En Afrique, 
la Grande Muraille 
verte doit permettre 
de faire reculer  
la désertification.
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Peut-on filtrer les eaux 
usées grâce aux 
foisonnantes racines, 
immergées dans la mer, 
d’une mangrove tropicale ? 
C’est le projet pilote 
imaginé par les chercheurs 

du Laboratoire  
écologie fonctionnelle  
et environnement1, 
sollicité par le Syndicat 
intercommunal d’eau  
et d’assainissement  
de Mayotte. Dans cette île 
très dense en population, 
où les stations d’épuration 
manquent, les scientifiques 
ont installé un système  
de collecte des eaux  
usées domestiques dans  
un lotissement. Après un 
prétraitement de 
décantation qui élimine  
une partie de la pollution, 
l’eau est rejetée à marée 
basse sur des parcelles  

de mangrove par des tuyaux 
percés, à la manière d’un 
système d’arrosage. Premier 
résultat : l’azote polluant  
les eaux usées est absorbé 
par la végétation et favorise 
sa croissance tel un engrais. 
Reste maintenant  
à évaluer le taux global de 
décontamination de l’eau 
en aval de la mangrove.  
Et à vérifier que l’équilibre 
de sa biodiversité n’est  
pas perturbé.
1.  Unité CNRS/Université 

Paul-Sabatier/INP Toulouse.

CONTACT :
 François Fromard
 > francois.fromard@univ-tlse3.fr

 FILTRER LES EAUX USÉES

hétérogénéité (différences de niveaux 
d’eau, de topographie, etc.), car un milieu 
naturel n’est jamais homogène. « Avant de 
tout mettre en place, nous simulons sur 
ordi nateur l’évolution de l’écosystème, afin 

de prédire au mieux comment il va réagir », 
explique Luc Abbadie. L’exercice est délicat 
tant les paramètres sont nombreux et sont 
amenés, dans un contexte de réchauffe-
ment climatique, à changer sans cesse.

QUESTIONS ÉTHIQUES
Anticiper est pourtant essentiel. « Nous 
nous devons de prévoir les conséquences de 
nos actes, car ils ne sont pas anodins, 
poursuit le chercheur. Par exemple, si 
nous plantons une forêt d’arbres particu-
lièrement efficaces pour séquestrer du car-
bone, il y a de fortes chances pour que la 
biodiversité du site en pâtisse. De même, 
quand on ensemence les océans avec du fer 
pour faire croître du plancton et le voir 
assi miler le CO2 de l’atmosphère, il faut 
envisager les modifications que cela va 
occa sionner sur les relations entre espèces, 
etc. L’ingénierie écologique pourrait nous 
inciter à jouer les apprentis sorciers, il faut 
absolument s’en garder. »

q Sur l’île 
de Mayotte,  
la mangrove  
sert à épurer  
les eaux usées.

 RIO, VINGT ANS APRÈS

Il y a vingt ans, le Sommet de la Terre,  
qui s’est tenu à Rio de Janeiro, au Brésil 
sous l’égide de l’ONU, se clôturait  
par la signature de la Déclaration de Rio, 
coup d’envoi d’un ambitieux programme 
mondial pour une meilleure gestion  
de la planète. Pour préparer la 
prochaine conférence de l’ONU, Rio+20, 
qui aura lieu en juin 2012, toujours  
dans la ville brésilienne, le CNRS a 
organisé, avec l’Iddri, le colloque 

« Science et développement durable : 
vingt ans après Rio, quelles 
perspectives ? », à Paris, les 4 et 5 avril 
derniers, durant la Semaine du 
développement durable. Et, du 20 au 
25 mai, aura lieu le 13e congrès 
de la Société internationale 
d’ethnobiologie, à Montpellier,  
sur le thème : « Diversité culturelle  
et diversité biologique pour  
le développement durable ».

03 D’importants 
travaux, dont  
certains relèvent  
de l’ingénierie 
écologique, sont 
menés pour mettre 
fin à l’ensablement  
du Mont-Saint-Michel.

C’est désormais prouvé : le pâturage 
traditionnel, où l’on laisse 
différentes espèces d’herbivores 
brouter, a bien son intérêt, alors 
qu’il était abandonné dans certaines 
régions de France. Les chercheurs  
du laboratoire Écosystèmes, 
biodiversité, évolution1 l’ont montré 
en testant diverses configurations 
sur 20 hectares du marais poitevin. 
Dans ces prairies, il existe trois 
grands types de végétation,  
selon que les zones sont inondées 
ou non, à quelques mètres d’écart 
seulement. Les parcelles tests 
montrent clairement que, du fait  
de la différence de leur régime 
alimentaire, lorsque chevaux et 

L’ingénierie écologique, ça sert à …
 PRÉSERVER LES MARAIS

encore très expérimentale dans  laquelle 
nous avons tout à découvrir ou à redécou-
vrir. Ce qui est un peu dommage, c’est que 
nos ancê tres connaissaient des techniques 
pour piloter la nature. Mais tout ce savoir  
a été perdu à l’ère industrielle, surtout  
après la Seconde Guerre mondiale. »

Les chercheurs ont néanmoins déjà 
acquis plusieurs certitudes. Ils savent que, 
pour qu’un milieu soit  résilient , il faut 
maximiser la diversité biologique, uti- 
liser des espèces locales déjà adaptées à 
l’environnement et garantir une certaine 
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Capacité d’un 
écosystème  

à récupérer un 
fonctionnement 

normal après  
avoir subi une 
perturbation.
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Les ingénieurs de l’écologie sont confron-
tés à d’autres questions éthiques. Ainsi, 
l’obligation de compensation, cadre dans 
lequel ils interviennent souvent, pourrait 
inciter à la destruction. Après tout, à quoi 
bon limiter ses dégâts sur la nature si l’on 
a la possibilité de se racheter ensuite une 
bonne conscience verte ? « Si minutieux 
que l’on soit, on ne pourra jamais repro-
duire à l’identique un écosystème perdu ni 
retrouver son équivalent exact ailleurs, 
note Thierry Dutoit. Un peu comme une 
excellente copie de La Joconde ne rem-
placera jamais le tableau original. » 
« Heureusement, on n’observe pas cette 
tendance à la destruction décomplexée 
aux États-Unis, où l’obligation de compen-
sation est la plus ancienne », conclut Luc 
Abbadie. En France, comme ailleurs sur 
la planète, la discipline a donc probable-
ment de beaux jours devant elle.  É. B.

1.  Unité CNRS/UPMC/Inra/IRD/ENS/ 
AgroParisTech/Upec.

2.  Unité CNRS/Aix-Marseille Université/ 
Université d’Avignon/IRD.

CONTACTS :
 Luc Abbadie
 > abbadie@biologie.ens.fr
 Thierry Dutoit
 > thierry.dutoit@imbe.fr

Chantiers en cours
en plaine de Crau

T
hierry Dutoit arpente pour la 
troisième fois la même parcelle de 
terrain, les yeux rivés au sol. « Mais 

où se cache-t-elle donc ? Je suis sûr de l’avoir 
placée dans ce coin… » Puis il s’arrête net 
devant un galet plat marqué de la lettre A, 
qu’il soulève : une grosse fourmi noire se 
recroqueville sous les assauts de la lumière 
quasi printanière. « Ah, te voilà enfin ! 
s’exclame-t-il. Je vous présente l’une des 
nombreuses ingénieures qui contribuent  
à restaurer le site. » Le site dont il est ques-
tion, c’est celui d’un chantier de réhabi-
litation au cœur de la plaine de Crau, dans 

les Bouches-du-Rhône. Le 7 août 2009, à 
7 h 30, l’une des canalisations de l’oléoduc 
qui traverse la plaine lâche, déversant 
4,5 millions de litres de pétrole en quelques 
heures. Une marée noire se répand sur le 
territoire. Le sol chauffé par le soleil d’été 
s’enflamme tandis que, sur 5 hectares, le 
pétrole s’infiltre dans la nappe phréatique. 
Très vite, la Société du pipeline sud- 
européen (SPSE, gestionnaire de l’oléoduc) 
fait enlever les 40 premiers centimètres du 
sol. En tout, 72 000 tonnes de terre sont 
évacuées à la pelleteuse. Depuis, pour 
continuer de dépolluer, la SPSE pompe 

bovins pâturent ensemble, cela 
permet de conserver une plus 
grande diversité végétale.  
Le résultat est aussi valable pour  
les marais bretons et charentais.
1.  Unité CNRS/Université de Rennes-I.

CONTACT :
 Anne Bonis
 > anne.bonis@univ-rennes1.fr

Et si on élaborait  
un indice évaluant  
le risque de maladie 

végétale sur une terre 
cultivable ? Intérêt :  

se passer de traitements 
fongicides dans le cas où le 

risque est faible. Cet indice 
maladie pourrait, d’ici à 
quelques années, devenir 
l’application de travaux 
développés à l’Institut 
Sophia Agrobiotech1. 
Ses chercheurs se sont en 
effet intéressés à un agent 
pathogène du genre 
Phytophthora, connu pour 
ses ravages sur les cultures, 
notamment lors de la 
grande famine irlandaise 

de 1845. L’an dernier, ils  
ont réussi à identifier  
deux micro-organismes qui 
interagissent avec l’agent 
pathogène. L’un empêche 
son déclenchement,  
et l’autre contribue à sa 
dissémination. On peut 
donc imaginer la mise au 
point d’un dispositif qui 
identifierait l’abondance de 
ces micro-organismes dans 
le sol, puis qui la relierait  
à un indice de probabilité 
de survenue d’épidémie.
1.  Unité CNRS/Inra/Université 

Nice-Sophia-Antipolis.

CONTACT :
 Éric Galiana
 > galiana@sophia.inra.fr

    ANTICIPER LES ÉPIDÉMIES 

04 En 2009, la rupture 
d’un oléoduc a libéré 
4,5 millions de litres 
de pétrole dans  
la plaine de Crau.  
05 Aujourd’hui 
encore, du pétrole 
est pompé dans la 
nappe phréatique.

q Phytophthora 
attaquant la racine 
d’une plante. Prévoir 
les ravages de  
ce champignon sur 
les cultures sera 
peut-être bientôt 
possible grâce à un 
diagnostic de la terre.
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q Divers essais 
montrent que faire 
brouter chevaux  
et bovins sur les 
mêmes parcelles 
favorise la diversité 
végétale.
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          Les trois projets 
présentés dans cet 
article et ceux signalés 
par un drapeau  
vert participent aux 
journées portes 
ouvertes organisées 
par le CNRS (lire Pour 
en savoir +, p. 27).
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chaque semaine 200 litres de pétrole sur-
nageant sur la nappe, tandis que, pour 
 réhabiliter le site originel, des travaux  
d’ingénierie écologique sont en cours.

Durant le printemps 2011, l’équipe de 
Thierry Dutoit, dépêchée par le conseil de 
suivi des opérations de dépollution, pro-
cède à un transfert de sol. En lieu et place 
de la terre souillée, les chercheurs injectent 
celle d’une carrière alentour, très similaire 

à la terre de Crau, pour récupérer des espè-
ces végétales spécifiques à l’écosystème 
d’origine. « Et cela a marché. Voyez comme 
ces brachypodes rameux ont poussé ! » lance 
Thierry Dutoit, en désignant une petite 
touffe d’herbe. Un détail saute cependant 
aux yeux : sur la parcelle recevant les soins, 
les touffes de ces espèces sont beaucoup 
plus espacées que sur le site demeuré intact. 
« La densification de la couche végétale est 
en effet difficile à obtenir, confie le cher-
cheur. Nous y travaillons sans relâche. »

LES FOURMIS À LA RESCOUSSE
C’est là que nos fourmis entrent en scène. 
Sur les 25 espèces qui peuplent la plaine  
de Crau se trouve la fourmi Messor. Clé-
thro phage (qui se nourrit de graines), elle 
est capable de parcourir des dizaines de 
mètres pour rapporter des graines dans 
son nid (l’équivalent, pour un humain, 
d’une marche de 10  kilomètres). « Ces 
grandes pérégrinations sont terriblement 
efficaces pour disséminer les graines des 
espèces que nous voulons voir s’installer en 
nombre », signale Thierry Dutoit. À l’au-
tomne 2011, pour aider un peu la nature, 
les chercheurs ont implanté tous les 
5 mètres, sur le site à réhabiliter, une reine 
fécondée. À l’abri sous leur galet, les reines 
devraient, d’ici à quelques semaines, 

06 Des plaques de 
terre sont transférées 
sur le site telle une 
greffe. 07 Ingénieures 
du projet, les fourmis 
noires jouent un rôle 
capital. 08 Ce paysage 
de la plaine de Crau 
sert de référence pour 
réhabiliter le lieu.

Bonne nouvelle : les arbres 
parisiens se portent bien. 
Probablement est-ce dû à la 
grande quantité de carbone 
et d’azote disponibles,  
sous forme de CO2 et de NOx, 
et justement nécessaires  
à leur pousse. Mais ils 
souffrent d’un déficit en eau. 
C’est le constat d’une étude 
en cours menée par le 
laboratoire Bioemco. Pour 
améliorer la vie des arbres 
en ville et ainsi augmenter 
les services qu’ils rendent 
aux habitants, notamment 
en absorbant le CO2 et en 
rafraîchissant l’atmosphère, 
les chercheurs imaginent  
à présent différentes 
solutions. Par exemple, des 
trottoirs perméables pour 
améliorer la disponibilité  

en eau. Autre idée pour 
favoriser la pousse :  
laisser feuilles et brindilles 
mortes se décomposer  
dans la terre pour la  
nourrir, au lieu de les faire 
enlever, comme c’est 
aujourd’hui le cas.

CONTACT :
 Luc Abbadie
 > abbadie@biologie.ens.fr

 DORLOTER LES ARBRES EN VILLE

q En ville, on 
peut améliorer la 
vie des arbres et 
les services qu’ils 
nous rendent.

À Guernévez, dans le Finistère, les chercheurs du 
laboratoire Écosystèmes, biodiversité, évolution 
testent une station expérimentale qui associe 
une porcherie et des installations pour valoriser 
les déjections. Généralement, la partie liquide des 
lisiers est épandue sur les sols près de l’élevage. 

 RECYCLER LES DÉCHETS PORCINS 

q Lisier porcin épandu 
sur des morceaux  
de bois colonisés par 
des lombrics. Les vers 
ainsi nourris serviront  
à fertiliser la terre.
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propriétaires des immenses entrepôts  
que l’on aperçoit depuis la route allant 
d’Avignon à Saint-Martin-de-Crau.

L’IMBE est associé au projet à titre 
d’expert. Les travaux ont démarré en 
 février 2009. « Nous avons commencé par 
arracher les tuyaux ainsi que les arbres frui-
tiers et les peupliers des haies qui, plantés 
pour délimiter les vergers, étaient gênants 
pour la faune, explique Thierry Dutoit. 
Après avoir aplani le terrain, nous avons 
semé des espèces typiques de l’écosystème 
de référence. Sur une parcelle de 3 hectares, 
nous avons même procédé à un transfert de 
sol, selon la méthode employée sur le site 
pollué par les hydrocarbures. » 

09 10 11 12

13
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À Madagascar, les 
chercheurs de l’IMBE 
travaillent sur des 
boisements endémiques 

menacés par des feux 
apparemment trop 
fréquents pour que  
les arbres se régénèrent. 
Leur méthode : enflammer 
différentes espèces  
d’arbres et d’arbustes  
d’âge différent, élevés en 
pépinière, puis évaluer leur 
capacité à survivre durant  
les mois qui suivent. Le but 
final est de réintroduire  
des arbres de manière plus 

avisée, c’est-à-dire en évitant 
de choisir des individus trop 
jeunes et trop fragiles face 
au feu. Dans le cerrado 
brésilien – sorte de savane 
arborée –, la même équipe 
teste la greffe de végétation 
pour restaurer des savanes 
menacées, entre autres,  
par l’agriculture intensive.

CONTACT :
 Élise Buisson
 > elise.buisson@imbe.fr

 LUTTER CONTRE LES FEUX DE FORÊT

Azote, phosphore et autres nutriments qu’ils 
contiennent servent d’engrais, mais peuvent 
aussi atteindre les cours d’eau et contribuer  
aux marées vertes. Avec le modèle testé  
par les chercheurs, cette partie liquide passe  
par différentes étapes automatisées de 
biofiltration, durant lesquelles la concentration 
des nutriments est contrôlée. Parmi ces étapes, 
on trouve un lombrifiltre, qui permet de  
nourrir des vers de terre, utiles au sol, ainsi que 
des lagunes, où l’azote sert à faire pousser des 
plantes utilisables comme matériaux d’isolation. 
À l’arrivée, le flux de polluants vers  
les cours d’eau s’en trouve réduit, et les surfaces 
d’épandage sont divisées par cinquante.

CONTACT :
 Daniel Cluzeau
 > daniel.cluzeau@univ-rennes1.fr

q Arbuste ayant 
survécu à l’épreuve  
du feu. Réalisé  
en pépinière, ce test 
indique à partir de quel 
âge les arbres sont 
suffisamment armés 
contre les incendies.

À voir sur le journal en ligne :  
un reportage photo sur les porcheries.
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 creuser une  galerie et y pondre des milliers 
d’œufs : une armée d’ingénieures en deve-
nir qui, graine après graine, aideront la 
Crau à retrou ver son visage d’origine.

Mais qu’est-ce qui fait de ce champ  
de cailloux de 60 000 hectares, bordé par  
la base militaire d’Istres et l’ancienne 
 décharge d’Entressen, un territoire si pré-
cieux ? « Il s’agit de la toute dernière steppe 
d’Europe occidentale, répond Thierry 
Dutoit. Pour en rencontrer de similaires, il 
faut se rendre en Afrique du Nord. » Très 
ouvert, ce milieu a vu proliférer des espè ces 
bien adaptées. Une foule d’insectes endé-
miques – uniques au monde – ont égale-
ment émergé. Or ces trésors de la biodiversité sont menacés. Et 
cela ne date pas de la marée noire de 2009, mais aussi de l’implan-
tation, au milieu des années 1980, de régiments de vergers.

HALTE AUX ARBRES FRUITIERS
Impossible de les rater : en rangs serrés, ces milliers d’arbres 
fruitiers monopolisent la plaine. En ce mois de mars, le mauve 
de leurs fleurs est éclatant. « Ne vous fiez pas à leur beauté, pré-
vient Thierry Dutoit. Là où ils poussent, tout le reste meurt. » Car, 
pour maintenir leur productivité (une pêche sur six vendues en 
France est cultivée ici), les agriculteurs utilisent des pesticides 
et des fongicides qui annihilent la plupart des autres espèces 
végétales. De fait, le vrombissement d’une machine d’épan-
dage, au travail sur un verger tout proche, agace l’oreille depuis 
plusieurs minutes. « On va peut-être apercevoir le cosmonaute 
des vergers, ironise Thierry Dutoit. Les agriculteurs doivent 

sérieu sement se protéger contre ces sub-
stances toxiques pour l’homme. »

En dépit du succès de la pêche de 
Crau, il arrive que des exploitants fassent 
faillite. Les vergers sont alors abandon-
nés. L’un de ces vestiges se tenait, il y a 
encore trois ans, à 1 kilomètre au sud  
du lieu de l’accident pétrolier. En 2008, la 
Caisse des dépôts et consignation (CDC 
Biodiversité) a acquis ces 357 hectares  
en limite de la Réserve naturelle des 
Coussouls de Crau dans le but de les faire 
réhabiliter et de revendre ensuite cet actif 
naturel sous forme de parcelles à des amé-
nageurs ayant obligation de compensa-
tion. Sont ainsi concernées les enseignes 

09 Ce verger se trouvait à 
1 kilomètre au sud de 
l’accident pétrolier de 2009. 
Laissé à l’abandon (10), 
il a bénéficié de différentes 
étapes de réhabilitation  
(11 et 12) qui ont permis 
de retrouver le paysage 
initial de steppe (13).
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Bilan, trois ans plus tard : « Nous sommes 
très satisfaits, car les espèces s’épanouissent, 
et cela est encore plus impressionnant sur  
la parcelle greffée. En un an, on ne voyait 
presque plus la différence entre la steppe 
d’origine et le site réhabilité. » Des mou-
tons, ingénieurs eux aussi, se sont chargés 
des finitions en régulant la pousse des vé-
gétaux. Depuis 2010, deux bergers font 
ainsi régulièrement paître leurs troupeaux 
sur le site de l’ancien verger.

UN ÉQUILIBRE TRÈS SUBTIL
Happy end en plaine de Crau ? À court 
terme, sans conteste. Il faut néanmoins 
noter que l’empreinte écologique de ces 
deux opérations est loin d’être négli-
geable : des jours entiers à faire marcher 
des pelleteuses, et des rotations de camions 
par centaines. « Nous veillons toujours 
scrupuleusement à réduire cette empreinte 
au minimum, assure Thierry Dutoit. Et 
sommes constamment en recherche du 
meilleur rapport entre la qualité de la régé-
nération et le coût écologique pour une 
 restauration durable des écosystèmes. »

Dans ce cas, pourquoi ne pas laisser la 
nature reprendre ses droits ? Pour réinves-
tir des territoires gâtés par l’homme, elle 
est d’une efficacité redoutable. Le site de  
la centrale de Tchernobyl en est la preuve. 
Il s’est changé en une jungle luxuriante en 

à peine vingt ans. « Si l’on voulait être 
natu raliste jusqu’au bout, il serait sans 
doute plus éthique de s’en remettre à la 
spontanéité des écosystèmes, répond le 
chercheur. Mais si on laissait faire, voilà 
ce qu’il pourrait se produire : avant que les 
sites ne retrouvent leur composition d’ori-
gine au bout de plusieurs siècles, ce sont les 
espèces invasives, ne rendant aucun service 
particulier à l’homme, qui pourraient s’im-
poser. Autre problème : des maladies sur les 
repousses de pêchers pourraient s’y déve-
lopper, contaminant les cultures avoisi-
nantes. Certes, ce sont des considérations 

anthropiques mais, aujourd’hui, l’homme 
fait partie intégrante des agro-écosystèmes. 
Il faut donc prendre en compte les divers 
intérêts lorsque l’on entreprend un chantier 
d’ingénierie écologique. »

C’est précisément ce qu’ont fait les 
scientifiques de la Tour du Valat1, en réha-
bilitant une ancienne exploitation de riz  
et de vigne, à 5 kilomètres au sud de la 
plaine de Crau, en Camargue2. Avec pour 
objec tif de retrouver, sur cette parcelle de 
70 hectares, un marais similaire à ceux que 
compte la Réserve naturelle du Vigueirat, 
toute proche. Et ce, en concertation avec les 

Le laboratoire Bioemco et l’unité 
Agronomie1 évaluent la capacité des vers 
de terre à servir d’agents de lutte contre 
certains pathogènes des cultures.  
Depuis décembre, ils étudient le cas d’un 
champignon du blé, le piétin échaudage, 
en pot dans une serre et dans de petits 

 PRENDRE SOIN DES CULTURES

Plusieurs unités, dont le Laboratoire de 
planétologie et géodynamique de Nantes1 
et le Laboratoire vigne, biotechnologie et 
environnement2, se sont penchées sur les 
bassins d’orage en Alsace. Problème : avant 
de rejoindre ces réservoirs, l’eau de pluie  
a pu ruisseler sur des vignobles pentus,  

se charger en glyphosate, un herbicide 
courant, et en sédiments pollués du sol.  
Alors, si le bassin déborde, il déverse de 
l’eau polluée au glyphosate, et ce parfois 
directement dans la rivière. Ces réservoirs 
peuvent pourtant jouer le rôle d’épurateur 
naturel, car ils contiennent des bactéries  
et des plantes dont l’association  
permet de dégrader l’herbicide incriminé.  
Les chercheurs ont donc sélectionné  
les couples bactéries-plantes les plus 
performants dans cette tâche en vue d’en 
ajouter dans les bassins. Résultat : dans  
un modèle réduit de laboratoire et dans  
un petit bassin réel, à Colmar, le système  
a permis d’éliminer une grande partie  
du glyphosate. Prochaine étape, valider  
ce système à l’échelle du bassin d’orage.
1.  Unité CNRS/Université de Nantes.
2. Université de Haute-Alsace.

CONTACT :
 Thierry Lebeau
 > thierry.lebeau@univ-nantes.fr

 PROTÉGER LES RIVIÈRES

À voir sur le journal en ligne :  
un reportage photo sur les chantiers 
de la plaine de Crau.

q Dans ces bassins, 
les chercheurs 
identifient les couples 
bactéries-plantes  
les plus efficaces  
pour dégrader le 
glyphosate.
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Les chercheurs ont 
entrepris de recréer 
un marais à la place 
d’une ancienne 
exploitation agricole 
(14) et testent, pour ce 
faire, des semences 
dans une mare 
expérimentale (15).
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C. Z.

chasseurs de la région : pour attirer les canards, ceux-ci ont pour 
habitude de creuser des marais artificiels et de les remplir d’eau 
au début de l’été, bien avant le début de la saison de la chasse.  
Or cette pratique bouleverse les écosystèmes. 

CRÉER UN MARAIS DE TOUTES PIÈCES
« Avec ce projet, nous souhaitons réhabiliter un écosystème typique 
des marais, mais aussi montrer aux chasseurs que l’on peut attirer 
les canards en remplissant les mares seulement à l’automne, ce qui 
est beaucoup plus respectueux de la nature », explique François 
Mesleard, de l’IMBE, scientifique de la Tour du Valat et respon-
sable du projet. Au 20 mars, la première étape, le creusement du 
marais, était  quasiment terminée. Au programme de la seconde : 
greffer, dans le fond des cuvettes, un sol typique des marais prélevé 

sur le  domaine de la Tour du Valat et, sur 
les pentes, une pelouse provenant de la  
réserve du Vigueirat, typique elle aussi. 
Viendra ensuite le temps de semer des 
espè ces adaptées aux milieux maréca- 
geux de la région. « Avant de démarrer le 
gros œuvre, nous avons réalisé toute une 
série de tests », précise François Mesleard.

À quelques centaines de mètres du 
chantier, plusieurs mares expérimentales 
ont été créées dans le but de tester les 
greffes des deux sortes de terre ainsi que  
les semences. « Nous sommes très satisfaits 
du résultat, se félicite Isabelle Muller, doc-
torante en écologie à l’IMBE : 39 % des 
espè ces cibles se sont bien implantées. » 
Pour qu’elles s’installent durablement sans 
pour autant envahir le paysage et gêner les 
chasseurs, l’équipe prévoit de réguler leur 
pousse en introduisant des troupeaux de 
chevaux. Des ingénieurs probablement 
aussi brillants que leurs collègues de la 
Crau : les moutons et les fourmis.  É. B.

1.  La Tour du Valat est le Centre de recherche  
pour la conservation des zones humides 
méditerranéennes.

2.  De concert avec le Conservatoire du littoral  
et la Réserve naturelle des marais du Vigueirat.

CONTACTS :
 François Mesleard
 > francois.mesleard@imbe.fr
 Isabelle Muller
 > isabelle.muller@imbe.fr

Pour en savoir +
à voir  i

Du soleil aux molécules, 
la raffinerie du futur 

(2011, 20 min), réalisé par Marcel 
Dalaise, produit par CNRS Images

 La Boue et le Roseau   
(2011, 18 min), réalisé  

par Claude Delhaye, produit  
par CNRS Images

 >  videotheque.vente
@cnrs-bellevue.fr

 > http://videotheque.cnrs.fr

Le samedi 2 et le dimanche  
3 juin, le CNRS vous invite  
à découvrir l’ingénierie 
écologique et ses premiers 
résultats spectaculaires,  
partout en France, dans des 
chantiers, des laboratoires  
ou au sein d’exploitations 
agricoles et industrielles.

 EN LIGNE.

>  www.cnrs.fr/inee/
communication/journees 
_ingenierie_ecologique.htm

JOURNÉES  
PORTES OUVERTES

cylindres implantés dans un champ,  
à Grignon. Des vers en quantité 
variable sont ajoutés dans les pots  
et dans les cylindres pour tester leur 
interaction avec le champignon.  
Bilan : ils favorisent la croissance 
du blé et semblent réduire les 
attaques du champignon sur la plante. 
Selon les chercheurs, les vers  
limiteraient le contact entre le piétin  
et le blé, notamment en enfouissant  
des débris végétaux sur lesquels se 
trouvent les spores du champignon.
1.  Unité Inra/AgroParisTech.

CONTACT :
 Sébastien Barot
 > sebastien.barot@ird.fr

Les toits végétalisés, qui recréent de  
petits espaces verts au cœur des villes, 
sont à la mode. Mais connaissez-vous  
les toits écosystémisés ? Luc Abbadie  
et son équipe planchent actuellement  
sur ces couverts végétaux qui non 
seulement rendraient des services  
à l’homme (en isolant thermiquement  
les immeubles, en améliorant la qualité  
de l’eau de ville, en séquestrant du CO2), 
mais aussi participeraient à la dynamique 
de la biodiversité locale et régionale. 
Les chercheurs sont actuellement  
en discussion avec plusieurs partenaires, 
dont la mairie de Paris, pour tester  
les meilleurs substrats et combinaisons  
de végétaux sur les toits de quatre  

sites où la densité de constructions  
est forte. Des biosphères entières 
pourraient donc bientôt coiffer  
quelques toits franciliens.

CONTACT :
 Luc Abbadie
 > abbadie@biologie.ens.fr

de
rais prélevé
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n quantité 
dans les pots 

ur tester leur 
pignon. 
ssancee 

les 
r la plante. 

e

Les toi

 VERDIR LES TOITS 

q Ce couvert végétal 
réduit les coûts 
énergétiques du 
Chicago City Hall sur 
lequel il est installé.

q Des vers de terre ont été ajoutés dans 
des cylindres implantés dans ce champ  
afin d’évaluer leur capacité à lutter  
contre un champignon pathogène.
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PAR CHARLINE ZEITOUN

E
nseignante-chercheuse en 
 philosophie politique  , Cynthia 
Fleury questionne la démocratie 
et ses dysfonctionnements. Elle 

les débusque, les explique, les dénonce,  
au fil de ses ouvrages, de ses chroniques  
dans les journaux comme Le Monde et 
L’Humanité, ou lors de débats télévisés 
durant lesquels la lucidité et le franc- 
parler de la jeune philosophe de 37 ans 
font toujours mouche. Depuis deux ans, 
elle a rejoint l’unité Conservation des 
espè ces, restauration et suivi des popu-
lations1, à Paris. Objectif ? Cultiver son 
 nouveau cheval de bataille : les relations 
entre biodiversité, ressources naturelles  
et société, « sujet éminemment politique » 
qu’elle empoigne dans son dernier livre 
paru en avril (cf. À lire).

DES DÉBUTS MÉTAPHYSIQUES
Énergique, la silhouette fine et l’allure 
 naturelle, Cynthia Fleury commente : 
« La biodiversité est au cœur d’une  refonte 
du contrat social. » Ce contrat, idéal de 
démocratie cher à Jean-Jacques Rousseau2, 
c’est celui passé entre l’individu, renon-
çant à une liberté absolue pour se sou-
mettre à des lois, et l’État,  garant de  la 
 sécurité et du respect des droits. Selon 
Rousseau, ce contrat doit corriger les iné-
galités naturelles, mais il ne dit rien de 
l’accès aux ressources. Alors que nous 
pourrions considérer qu’elles font partie 
des inégalités naturelles. « Du fait de la 

raré faction de ces dernières, nous  devons 
passer d’une utilisation libérale et expan-
sive à un usage  raisonné, si nous voulons 
protéger le contrat social, analyse la phi-
losophe. Avec Anne-Caroline Prévot-
Julliard, coauteure de l’ouvrage, nous 
avons cherché à montrer que la biologie  
de la conservation était l’occasion d’une  
refonte de ce contrat. » En considérant par 
exem-ple les services écosystémiques, c’est- 
à-dire ceux rendus par la nature, comme 
faisant partie des droits des individus.

Les deux pieds ancrés dans le réel, elle 
semble tout entière tournée vers l’action. 
Elle vient pourtant de loin : du monde de 
la métaphysique, un domaine de la phi-
losophie qui flirte notam ment avec des 
questions fondamentales liées au sens  
de la vie ou à l’existence de Dieu. Durant 
son parcours universitaire, elle étudie en 
particulier la métaphysique de l’imagina-
tion. Ce sera le sujet de sa thèse, publiée 
en 2000 et  saluée par ses pairs et la presse, 
éblouis par l’érudition d’une si jeune 
chercheuse. Au fil des 750 pages de son 
essai, et à l’inverse de la théorie du  
choc des civi lisations, la philosophe fait 

se rejoin dre les cultures d’Orient et  
d’Occident dans un continuum, et se ren-
contrer les platoniciens de Perse et ceux 
de la Renaissance pour décrire comment 
l’imagination tient un rôle dans la 
 recherche de la vérité.

À cette époque, Cynthia Fleury est 
calfeutrée dans une posture de retrait, 
avec sur le monde un regard distancié  
qui, dès l’enfance, est venu compliquer 
une relation à l’existence qui « n’allait pas 
de soi ». « Certains font de la philosophie 
par appétit de la vie, souffle-t-elle, pour 
explorer cette joie du monde. » Pour elle, 
ce fut exactement l’inverse : « La philoso-
phie m’a permis d’apprivoiser une sorte 
d’inaptitude… »

LA QUESTION DÉMOCRATIQUE
Au Centre d’histoire de la philosophie 
moderne3, son premier laboratoire 
d’accueil, la métamorphose s’enclenche. 
Yves Charles Zarka, alors directeur du 
centre, défend la philosophie non pas seu-
lement comme une manière de scruter le 
monde, mais aussi comme un outil pour 
le transformer. Avec un appétit instinctif, 
la chercheuse participe à Cités, une revue 
scientifique qu’il est en train de créer dans 
le domaine de la philosophie politique.

Happée par ce nouveau registre 
d’étude, elle publie, en 2005, Les Patho-
logies de la démocratie. « Par quels pro-
cessus les valeurs et les principes de la 
démo cratie de 1789 se sont-ils pervertis ? 
Comment concevoir aujourd’hui un des-
tin commun à l’ère de l’individualisme 

Philosophie Itinéraire d’une spécialiste de la démocratie, très prisée par les médias, 
à l’occasion de la sortie de son dernier essai.

 PHILOSOPHIE.
 POLITIQUE.

Branche de la 
philosophie qui 

étudie les questions 
relatives au pouvoir 

politique, à la loi, à 
la paix, à la justice, 
au bien commun…

« Les névroses individuelles 
s’éclairent aussi à l’aune  
de l’histoire collective,  
en particulier dans nos 
démocraties hyperlibérales. »

Cynthia Fleury 

 La passion
 du politique
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collectif et conduire la démocratie à l’âge 
adulte ? » interroge-t-elle. En parallèle, 
forte d’un long travail personnel en 
 analyse, elle devient psycha nalyste et 
 recueille la parole de patients. « Je voulais 
en nourrir ma réfle xion, car les névroses 
individuelles s’éclairent aussi à l’aune  
de l’histoire collective, en particulier  
dans nos démocraties hyper libérales », 
confie-t-elle. Elle évoque le monde du 
travail, « machine inféodée à l’exigence du 
management et de l’évaluation », et dans 
laquelle « l’individu, de plus en plus broyé, 
doit mener un combat très dur pour pré-
server sa singularité ». Une situation pour 
le moins paradoxale au pays des droits  
de l’homme… Voilà donc les fameux 
 dysfonctionnements de la démocratie 
que traque la philosophe.

À LA RENCONTRE DES AUTRES
Yves Charles Zarka la pousse également  
à enseigner. Elle y trouve la possibilité  
de « provoquer un déclic » chez ses étu-
diants, à l’American University of Paris,  
à Sciences Po et à l’École polytechnique, 
pour qu’« ils prennent plus tard les 
 décisions liées à la vie de la cité avec  
plus d’autonomie et d’esprit critique ». 
Entre 2006 et 2009, Cynthia Fleury gros-
sit les troupes du flambant neuf Institut 
des sciences de la communication du 
CNRS, parangon d’interdisciplinarité, 
où elle se réjouit de croiser neurobiolo-
gistes comme écologues, mathématiciens 
et économistes. En 2010, en droite ligne 
de sa  réflexion sur les pathologies de la 
démo cratie, elle écrit La Fin du courage, 
son essai sans doute le plus populaire à  
ce jour. Elle y évoque « le moment de 
confrontation avec l’absurde de la vie, 

CONTACT :
Conservation des espèces, restauration  
et suivi des populations, Paris 
 Cynthia Fleury
 > cynthia.fleury@mnhn.fr

 À LIRE.
> L’Exigence de 
la réconciliation. 
Biodiversité et société, 
Cynthia Fleury et Anne-
Caroline Prévot-Julliard 
(dir.), Fayard/MNHN, 
coll. « Le temps des 
sciences », avril 2012.
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l’érosion de soi qui peut gagner chaque 
indi vidu et qui semble aujourd’hui 
 partagée par toute la société dans une 
 attitude de renoncement généralisé ». 
Depuis, la philosophe a sillonné la France 
et l’étranger. Colloques, conférences, 
 cessions de formation… Elle est allée à  
la rencontre d’ensei gnants, de policiers,  

de militaires, de juges, de  directeurs  
d’hôpitaux, d’entrepreneurs, etc. 
L’occasion de discuter de ce fameux 
 courage, une « vertu individuelle et démo-
cratique à reconquérir ».

1.  Unité CNRS/MNHN.
2.  Du contrat social ou principes du droit politique, 

Jean-Jacques Rousseau, 1762.
3.  Ancienne unité CNRS.

CYNTHIA FLEURY EN 5 DATES

1974 Naissance à Paris

2000  Doctorat de philosophie 
à l’université Paris-IV-Sorbonne

2005  Publication de l’ouvrage 
Les Pathologies de la démocratie (Fayard)

2009  Début d’exercice 
en tant que psychanalyste

2010  Publication de l’ouvrage 
La Fin du courage (Fayard)
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Interdisciplinarité Un grand programme vient d’être lancé pour étudier 
tous les enjeux liés à l’utilisation de l’énergie nucléaire.

Évaluer scientifiquement

 le nucléaire
PAR JULIEN BOURDET

L
a catastrophe de la centrale de 
Fukushima au Japon (lire aussi 
pp. 12-13) a complètement changé 
la vision des Français sur le nuclé-

aire. L’accident, qui s’est produit dans  
un pays proche du nôtre technologi- 
quement, a en effet accru la sensibilité de 
la population aux risques liés à l’utilisation 
de cette énergie1. Et dans l’Hexagone plus 
qu’ailleurs, où la proportion du nucléaire, 
soit 78 %, est la plus importante au monde, 
le public demande aujourd’hui des comp-
tes aux politiques et aux scientifiques en 
matière de sécurité et de transparence.

NEEDS, UN PROGRAMME DÉDIÉ
C’est pour répondre à ces attentes que  
la Mission pour l’interdisciplinarité du 
CNRS (MI) (lire l’encadré ci-contre) vient 
de mettre en place le programme Needs2 
(pour Nucléaire, énergie, environnement, 
 déchets, société). Ce projet a pour ambi-
tion de réfléchir au nucléaire du futur, 
tout en s’interrogeant sur ses consé-
quences pour la société et pour l’envi-
ronnement. « Le CNRS est l’institution 
scientifique qui  inspire le plus confiance 
aux Français en matière de nucléaire3, 
 signale Bernd Grambow, directeur du 
programme. Notre rôle n’est pas de défen-
dre le nuclé aire, mais d’évaluer le plus 
objectivement possible cette énergie et  
les risques qu’elle implique. »

Le premier objectif affiché par Needs 
sera d’étudier de nouveaux concepts de 
centrales nucléaires. « Elles devront être à 
la fois plus sûres et plus propres », résume 
Bernd Grambow. Plusieurs pistes sont 
suivies actuellement dans ce sens par  
les acteurs du nucléaire. Ils examinent 

notam ment la possibilité de mettre au 
point des centrales hybrides capables de 
réduire la quantité des déchets radioactifs 
les plus dangereux en raccourcissant leur 
durée de vie grâce à la  transmutation . Ou 
encore des centrales dans lesquelles le 
combustible nucléaire serait recyclé avec 
beaucoup plus d’efficacité qu’aujourd’hui. 
« Nous passerons en revue toutes ces  

stratégies de façon extrêmement criti- 
que,  assure le chercheur. Nous serons 
très vigilants sur les aspects de sûreté  
des différentes options. »

Il s’agira, en particulier, de ne pas 
répé ter les erreurs du passé. « Dans la 
 centrale de Fukushima, le matériau qui 
entoure le combustible nucléaire n’était 
pas suffisamment stable, explique Bernd 
Grambow. En contact avec de la vapeur 
d’eau, il a produit de l’hydrogène qui a 
conduit à l’explosion du bâtiment. » Pour 
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 TRANSMUTATION. 

Elle consiste à casser 
le noyau lourd d’un 
élément, radioactif 

pendant des milliers 
d’années, en des 

noyaux plus légers, 
qui perdent leur 
radioactivité en 

quelques siècles.

01
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CONTACTS :
Laboratoire de physique subatomique  
et des technologies associées, Nantes 
 Bernd Grambow
 > bernd.grambow@subatech.in2p3.fr

Institut des sciences humaines et sociales, Paris  
 Sandra Laugier
 > sandra.laugier@cnrs-dir.fr

 UNE MISSION POUR L’INTERDISCIPLINARITÉ

« La plupart des ruptures 
scientifiques ou 
technologiques naissent  
à l’interface des disciplines. 
Notre mission est de  
les identifier, puis de les 
promouvoir et, à terme,  
de les évaluer », explique 
Pierre Guillon, premier 
directeur de la Mission  
pour l’interdisciplinarité 
(MI), lancée par le CNRS 
en 2011 et dotée d’un  
budget de 7 millions d’euros 
pour 2012. Pour atteindre 
ses objectifs, la MI dispose 
de plusieurs outils. Premier 
d’entre eux, les Grands 

défis, tel le programme 
Needs : il s’agit d’actions 
inscrites sur le long terme 
– cinq ans au minimum –  
et destinées à répondre  
à un besoin sociétal  
ou à construire une 
nouvelle communauté  
de recherche.  
Deuxième outil : les Projets 
exploratoires premier 
soutien (Peps), consacrés  
à des recherches originales, 
sur un an environ, qui  
se situent en amont des 
appels à projet des agences. 
Enfin, les Hôtels à projet, 
troisième outil, permettent 

de réunir sur un site des 
spécialistes d’un sujet issus 
de différentes disciplines. 
Récemment, la MI a aussi 
mis en place une boîte  
à idées ouverte à tous  
les chercheurs. Toutes  
les propositions seront 
étudiées par le comité  
de pilotage de la mission  
qui se réunit tous les  
quinze jours.

 EN LIGNE.
> www.cnrs.fr/mi/

nucléaire, si ce n’est pour fournir des argu-
ments pour son acceptation. Mais les 
choses ont changé depuis Fukushima, et 
ces questions ne sont plus réservées aux 
seules sciences dures. »

Prenons, par exemple, le stockage  
des déchets nucléaires, un des thèmes  
sur lesquels se penchera le programme 
Needs. Les physico-chimistes étudieront 
en détail la façon dont les éléments radio-
actifs sont piégés en profondeur dans  
les roches et tenteront de déterminer 
pendant combien de temps ils pourront 
être stockés sans danger. « De leur côté, 
les chercheurs des SHS se demanderont 
 comment transmettre aux générations 
futures la mémoire des sites où les déchets 
seront stockés, indique Sandra Laugier. Et 
ils se poseront également la question de 
notre responsabilité vis-à-vis de celles-ci 
et de la réversibilité de nos choix. »

UN OUTIL DE DÉCISION
Autre exemple où l’échange entre les dis-
ciplines donnera son plein : la contami-
nation de l’environnement après un acci-
dent nucléaire. La grande question est  
de savoir à partir de quel seuil de 
 radio activité on doit évacuer les habitants 
d’une région. Là encore, la réponse est 
d’une part technique, car il faut étudier 
comment les éléments radioactifs passent 
dans le sol et se retrouvent dans la chaîne 
alimentaire, et d’autre part sociétale. En 
effet, « il faut aussi tenir compte du fait 
que les habitants sont prêts à  partir ou  
non et quelles conséquences cela aura  
en termes de mouvements de population 
et de politiques de logement », poursuit la 

chercheuse. Pour répondre concrètement 
à cette question et à bien d’autres, les 
chercheurs se rendront régulièrement sur 
le terrain même, à Fukushima.

Sur un registre économique, Needs 
s’interrogera sur la place du nucléaire 
dans le futur énergétique de la France. 
« Tous les scénarios et leur coût seront 
 étudiés, depuis une augmentation de la 
production d’énergie nucléaire jusqu’à 
l’abandon pur et simple de cette énergie », 
précise Bernd Grambow. À l’heure où 
l’Allemagne a décidé de sortir du nuclé-
aire et où le Japon pourrait bientôt en 
faire autant, la question n’est plus du  
tout taboue. « Avec Needs, véritable éva-
luation scientifique du nucléaire, nous 
aurons toutes les cartes en main pour 
prendre les bonnes décisions », conclut 
le chercheur.
1.  Selon un sondage réalisé en mars 2012 par  

l’Institut CSA, deux tiers des Français estiment  
qu’un accident comparable à celui de  
Fukushima pourrait se produire en France.

2.  Needs est le successeur de Pacen (Programme  
sur l’aval du cycle et la production d’énergie 
nucléaire), programme interdisciplinaire piloté 
par l’IN2P3, en cours d’achèvement.

3.  D’après un sondage réalisé par l’Institut de 
radioprotection et de sûreté nucléaire en 2010.

4.  En partenariat avec le CEA, Areva, l’IRSN, EDF,  
l’Andra et le BRGM.

éviter qu’une telle situation ne se repro-
duise, les ingénieurs devront mettre au 
point des matériaux plus résistants aux 
conditions extrêmes qui règnent dans une 
centrale nucléaire. Et Needs devra indi-
quer la route vers leur développement.

L’UNION FAIT LA FORCE
Pour relever ce défi et tous les autres 
posés par le nucléaire, plus de 100 labo-
ratoires du CNRS4 travailleront ainsi 
durant cinq ans, main dans la main. Des 
laboratoires venus de tous les horizons, 
de la physique à la chimie en passant par 
les mathématiques et même les sciences 
humaines et sociales (SHS). « C’est assez 
nouveau, souligne Sandra Laugier, qui 
pilote la partie SHS du projet. Jusqu’à 
 présent, ces disciplines n’avaient pas 
 vraiment voix au chapitre en matière de 

01 Le projet Needs 
s’intéressera, entre 
autres, aux centrales 
qui doivent succéder 
à celles d’aujourd’hui. 
02 Il abordera aussi 
la question du 
stockage des déchets 
radioactifs (ici,  
dans des conteneurs  
en acier). 
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 EN LIGNE.

> www.cnrs.fr/mi/spip.php?article19
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 Cette discipline, qui manipule les liquides à l’échelle du micromètre, trouve 
des applications aussi bien pour la santé que l’environnement ou les micro-technologies.

  La microfluidique 
 poursuit sa révolution

PAR KHEIRA BETTAYEB

U
ne des dix technologies 
qui changeront le monde. 
 Voilà comment le prestigieux 
Massachusetts Institute of 

Technology (MIT) américain définit la 
microfluidique. À la croisée de la biolo-
gie, de la chimie, de la physique ou encore 
de l’électronique, cette science étudie  
les fluides et les techniques permettant  
de les manipuler à de petites échelles,  
du micromètre (10-6 m) à quelques dizai-
nes de micromètres. De la chimie à la 
médecine en passant par les biotechno-
logies, elle révolutionne déjà nombre  
de domaines. Et le meilleur reste à venir, 
la majorité de ses applications poten-
tielles étant encore à l’étude. La micro-
fluidique mobilise actuellement une qua-
rantaine d’équipes au CNRS.

Née au début des années 1990, cette science 
a décollé sous l’impulsion de la géno-
mique, qui a rendu nécessaire le dévelop-
pement d’outils d’analyse biologique capa-
bles d’exécuter plusieurs milliers d’analyses 
en parallèle. C’est l’idée d’intégrer sur  
une puce de quelques centimètres carrés 
une chaîne entière d’analyse, nécessitant 
habituellement de lourds équipements  
en laboratoire, qui a fait exploser la disci-
pline. Cette technologie porte un nom : les 
labo ratoires sur puces ou Lab-on-a-chip.

DES APPLICATIONS DIVERSIFIÉES
Pionniers, les Européens ont imaginé  
les premiers dispositifs parcourus par  
des  canaux d’écoulement de f luides.  
« Ces outils permettent non seulement 
d’effectuer des analyses à haut débit, mais  
aussi de  réduire le temps d’analyse, les 
 volumes d’échantillons et de réactifs et, 

par conséquent, les coûts », précise Anne-
Marie Gué, du Laboratoire d’analyse et 
d’architecture des systèmes du CNRS, à 
Toulouse, codirectrice du Groupement 
de recher che (GDR) Micro-nanosystèmes 
et micro- nanofluidique. Les laboratoires 
sur puces, dont certains sont déjà com-
mercialisés, sont aujourd’hui encore au 
cœur du déve loppement de la discipline. 
L’idée est d’exploiter l’approche dans les 
domai nes de la médecine (diagnostic de 
maladies…), de l ’agroalimentaire 
(contrôle agroalimentaire pour détecter 
des contaminants…) ou encore de l’envi-
ronnement (recherche de contaminants 
dans l’eau…).

La microfluidique se révèle aussi un 
outil très performant pour synthétiser  
et organiser des matériaux innovants, 
comme des nanoparticules, pour générer 
des propriétés optiques, ou des émul-
sions multiples (mélange de micro-
gouttes encapsulées dans d’autres micro-
gouttes) dont la taille des gouttes est 
mieux contrôlée (pour retarder la diffu-
sion d’un principe actif dans un produit 
cosmétique, par exemple).

DES AVANCÉES SIGNIFICATIVES
En parallèle, la microfluidique poursuit 
l’étude théorique des fluides à de petites 
échelles. Car l’écoulement des fluides 
dans des systèmes micrométriques, voire 
plus petits, met en œuvre une physi- 
que originale, avec son cortège d’effets 
inconnus jusque-là. Quelles sont les 
caracté ristiques physiques des micro-
liquides en contact avec des solides ? 
Comment s’écoulent-ils à l’échelle nano-
métrique ? Comment manipuler une 
goutte ou une bulle dans un labyrinthe 
de canalisations ? Autant de questions 
excitantes sur lesquelles planchent les 
scientifiques. Exemples d’avancées 

q Ce laboratoire sur 
puce peut trier des 
cellules à l’aide d’un 
champ magnétique 
produit par des 
microbobines.

S C I E N C E
ÉMERGENTE
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CONTACT :
Laboratoire d’analyse et d’architecture  
des systèmes, Toulouse 
 Anne-Marie Gué
 > anne-marie.gue@laas.fr

PAR VAHÉ TER MINASSIAN

w� Contrôler l’état d’une hélice d’avion 
sans avoir à démonter de pièces : des 
chercheurs du Laboratoire d’analyse et 
d’architecture des systèmes du CNRS, à 
Toulouse, viennent de faire un pas impor-
tant vers cet objectif. En effet, l’équipe  
de Jean-Yves Fourniols a développé, pour  
le compte du fabricant Ratier, un système  
à base de micro-capteurs intelligents 
(Mems) capable de mesurer les vitesses, les 
chocs et les vibrations subis par chacune 
des pales d’une hélice au cours d’un vol.  
Ce dispositif sera testé cette année par la 
Direction générale de l’armement sur un 
Transall, un avion de transport militaire.

Domaine d’étude récent, le Structural 
Health Monitoring vise à contrôler en 
continu, en fonctionnement et à l’aide  
de micro-capteurs, l’état de santé d’une 
machi ne afin d’optimiser la fréquence des 
opérations de maintenance ou d’alerter 
sur l’apparition d’un défaut. Si bien des 

Contrôles en plein vol
secteurs sont concernés, l’aéronautique 
pourrait être un terrain de prédilection 
pour ces technologies. « Que ce soit pour 
les portes ou des éléments du fuselage,  
la conception d’un avion fait de plus en 
plus appel à des matériaux composites, 
expli que Jean-Yves Fourniols. Ces derniers 
 offrent de multiples avantages, mais il est 
délicat de détecter visuel lement leurs  
défauts. Cela oblige les exploitants à faire 
appel à toute une série d’examens onéreux 
et à surdimensionner certains éléments 
lors de la conception. »

Est-il possible de mener ces opéra-
tions seulement lorsque le besoin s’en fait 
sentir ? Jean-Yves Fourniols et ses collè-
gues Christophe Escriba, Thierry Camps et 
Jean-Louis Boizard, dans le cadre du projet 
avec la société Ratier, se sont penchés  
sur le cas des hélices. Ils ont développé  
un système embarqué chargé de calculer  
en temps réel l’état de ces pièces à par- 
tir des données fournies par des accé lé-
romètres disposés par groupe d’un à  
trois sur chaque pâle. Installé sur le moyeu, 
ce micro-ordinateur de quelques centi-
mètres cubes, qui a d’ores et déjà été testé 
et éprouvé sur un drone, peut ensuite être 
interrogé par les équipes au sol à l’aide 
d’un simple lecteur RFID.

Innovation

CONTACT :
Laboratoire d’analyse et d’architecture  
des systèmes, Toulouse 
 Jean-Yves Fourniols
 > jean-yves.fourniols@laas.fr

 À LIRE 
Introduction à la 
microfluidique, 
Patrick Tabeling, 
Belin, coll. 
« Échelles »,  
2003, 256 p.

récen tes : les chercheurs ont découvert 
que la lumière peut, dans certaines 
conditions, étaler une gouttelette d’eau 
sur une surface de  silicium recouverte  
de Teflon1 ; et que l’eau s’écoule bien plus 
vite que prévu dans les nanotubes de car-
bone à cause de la réduction du frotte-
ment à l’intérieur de ceux-ci2… Deux 
effets imprévus parmi d’autres qui pour-
raient peut-être étendre encore les appli-
cations de cette discipline.

1.  S. Arscott, «Moving liquids with light: 
Photoelectrowetting on semiconductors»,  
Scientific Reports 1, 7 décembre 2011.

2.  K. Falk, F. Sedlmeier, L. Joly, R. R. Netz et L. Bocquet, 
«Molecular Origin of Fast Water Transport  
in Carbon Nanotube Membranes: Superlubricity 
versus Curvature Dependent Friction»,  
Nano Letters, 2010, vol. 10, n° 10, pp. 4067-4073.

En bref…
          

environnement i

180 scientifiques 

se sont réunis au siège de Météo France, à Saint-Mandé, 

les 27 et 28 mars, pour les premières rencontres 

scientifiques d’Allenvi, l’Alliance nationale de recherche 

pour l’environnement, dont le CNRS est membre 

fondateur. L’occasion de mener une réflexion transversale 

sur les thématiques explorées depuis la création de 

l’alliance, il y a deux ans, et de définir les futures 

orientations en matière de recherche environnementale.

> www.allenvi.fr

international i Le CNRS et 

la Scuola Normale Superiore de Pise 

ont annoncé, le 5 mars, la création 

du laboratoire Fibonacci. Dédiée aux 

mathématiques et à leurs interactions 

avec les autres disciplines, comme la 

physique théorique ou l’informatique, 

cette Unité mixte internationale 

doit renforcer la collaboration entre 

chercheurs français et italiens, au 

moyen notamment de colloques, 

d’échanges et de séjours de recherche.

colloque i Le 8 mars, le siège du 
CNRS, à Paris, a accueilli le colloque 
« Les recherches genre, un défi  
au-delà de la parité. Recensement, 
bilan et perspectives ». Celui-ci a été 
l’occasion de présenter les premiers 
résultats et analyses du recensement 
national des recherches sur le genre 
et/ou les femmes, lancé il y a deux  
ans par la Mission pour la place  
des femmes au CNRS. Le récit de  
cette journée est à lire sur :
> www.cnrs.fr/mpdf/spip.php?article265
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q Microcapteur 
installé sur l’hélice 
d’un Transall.
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PAR FABRICE DEMARTHON

L
es 12 et 13 mars, l’île de Malte est devenue le cœur 
de la recherche méditerranéenne. C’est là que s’est 
tenue la deuxième assemblée générale du métapro-
gramme interdisciplinaire Mistrals, le plus important 

jamais dédié à la région. « Mistrals, qui regroupe sept programmes 
scientifiques d’envergure, s’intéresse à toutes les composantes du 
Bassin méditerranéen : le cycle de l’eau, la terre, l’atmosphère, 
l’énergie, la biodiversité et les enjeux sociétaux, explique Étienne 
Ruellan, directeur adjoint scientifique à l’Institut national des 
sciences de l’Univers (Insu) du CNRS et codirecteur scientifi- 
que du programme. Il a pour vocation de prédire l’évolution des 
milieux et de conseiller les décideurs politiques et sociétaux afin 
d’assurer le développement et l’habitabilité de cette région soumise 
à des changements globaux et à une forte anthropisation. »

PLUS DE 1 000 SCIENTIFIQUES IMPLIQUÉS
Copiloté en France par le CNRS et l’Institut de recherche pour 
le développement, Mistrals implique plus de 1 000 scientifiques 
issus de 26 pays1. « Il s’agit de créer une plateforme où les cher-
cheurs, déjà habitués à travailler ensemble, pourront encore 
mieux dialoguer, échanger des données et mutualiser leurs 
moyens », précise Arnaud Lalo, directeur du Bureau du CNRS 
pour la Méditerranée, à Malte. Pour ce faire, le soutien des 

 gouvernements à leurs équipes respecti-
ves est indispensable. C’est pourquoi cette 
assem blée générale a été organisée sous le 
signe de l’institutionnel et a réuni de hauts 
représentants des pays partenaires. 

« Des pays comme l’Algérie, le Maroc, la 
Tunisie et le Liban se sont résolument enga-
gés à soutenir Mistrals, détaille Étienne 
Ruellan. D’autres mettront un peu plus 
de temps du fait de leur organisation ou de 

International Le programme interdisciplinaire Mistrals a tenu sa deuxième 
assemblée générale en mars dernier sur l’île de Malte. Bilan.

 Mistrals,
 un programme gagnant

En bref…

international i Aux côtés du ministère de l’Enseignement supérieur et de la 

Recherche et de celui des Affaires étrangères et européennes, le CNRS et la Conférence 

des directeurs des écoles françaises d’ingénieurs sont désormais les principaux 

partenaires français du programme franco-taïwanais Frontiers of Science (FTFoS), 

succédant ainsi à Inria. Le partenaire taïwanais est le Conseil national des sciences 

(NSC). Le 5e symposium de ce programme se tiendra à Taïwan du 26 au 29 juin.

partenariat i Le CNRS, à travers le 
Centre de calcul de l’IN2P3 (CC-IN2P3), 
et Dell viennent de signer un partenariat 
de trois ans pour accélérer le développement 
de solutions informatiques dédiées à la recherche, 
notamment en matière de moyens de calcul  
et de traitement massif de données. Grande 
infrastructure de recherche, le CC-IN2P3 est  
l’un des principaux centres de traitement des  
données du LHC. Il est aussi utilisé par d’autres 
communautés, par exemple en sciences  
de la vie ou en sciences humaines et sociales.

nomination i Depuis le 1er avril, Christophe Giraud, 
ingénieur de recherche, est le nouveau délégué régional  
de la délégation Aquitaine Limousin du CNRS.
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CONTACTS :
Bureau du CNRS, Malte
Arnaud Lalo 
 > arnaud.lalo@cnrs-dir.fr

Institut national des sciences de l’Univers, Paris  
 Étienne Ruellan
 > etienne.ruellan@dt.insu.cnrs.fr
 Jean-François Stéphan
 > jean-francois.stephan@cnrs-dir.fr

leur récente implication. Certains, comme l’Égypte, souhaitent 
que de nouvelles thématiques, les énergies renouvelables par 
exemple, soient intégrées. Finalement, tous ont montré un  
grand intérêt. » Un intérêt d’autant plus marqué que la gou-
vernance, assurée pour le moment par des organismes français, 
va rapidement s’internationaliser. « La forte implication de la 
France s’explique notamment par le fait que Mistrals trouve  
son origine dans un exercice de prospective mené il y a plusieurs 
années par l’Insu, raconte Jean-François Stéphan, son directeur. 
Mais il n’y a aucune volonté hégémonique de notre part, et un 
groupe de travail a été constitué pour établir un scénario de 
 gouvernance internationale. »

Dans le même temps, une importante action de mise  
en réseau a débuté. « Avec le ministère des Affaires étrangères 
et européennes, nous avons invité les conseillers et attachés scien-

tifiques de nos ambassades dans les pays 
du pourtour méditerranéen pour leur pré-
senter le programme, indique Arnaud 
Lalo. L’idée était d’initier des échanges 
entre pairs qui ne se connaissent pas forcé-
ment. Une vraie réussite. »

DES COOPÉRATIONS NORD-SUD
À charge pour ces personnes de trans-
mettre le f lambeau en favorisant les  
accords sur les thématiques de Mistrals, 
en particulier grâce à l’appel d’offres 
Envimed2, lancé à cette occasion et des-
tiné à promouvoir les coopérations 
Nord-Sud ; en intégrant le programme à 
leurs propres actions, les bourses par 
exemple ; ou encore en identifiant 
d’autres projets de recherche qui pour-
raient le rejoindre. « Le prochain 
 rendez-vous se déroulera à l’automne, 
 signale Étienne Ruellan. Nous réunirons 

une nouvelle fois les décideurs politiques pour acter leur engage-
ment. D’ici là, le programme sera soumis aux instances de 
l’Union pour la Méditerranée et de la Commission européenne. » 
Mistrals,  projet « coconstruit, copiloté et cofinancé », deviendra 
ainsi l’élément fédérateur des recherches sur la Méditerranée.

1.  Voir la liste des pays dans CNRS Le journal, n° 258-259, p. 24.
2.  Envimed est financé par le ministère des Affaires étrangères  

et européennes et géré par le CNRS.

q Les partenaires 
institutionnels  
de Mistrals avec  
les conseillers  
et attachés  
scientifiques des 
ambassades de 
France du pourtour 
méditerranéen.

De l’arachide 
sans allergie

Brevet

CONTACT :
Laboratoire Pharma-DEV, Toulouse 
 Annick Barre
 > annick.barre@univ-tlse3.fr

q Localisation, 
par microscopie  
de fluorescence, de  
la protéine Ara h1  
(en rouge), l’un des 
allergènes majeurs 
présents dans la 
graine d’arachide.
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PAR JEAN-PHILIPPE BRALY

w� Asthme, problèmes digestifs, eczémas, œdème de 
Quincke… Les symptômes provoqués par l’allergie aux ara-
chides peuvent s’avérer sévères. Or les graines d’arachides – nos 
chères cacahuètes – représentent aujourd’hui en France la pre-
mière cause d’allergie alimentaire après l’âge de 3 ans. Pas moins 
de 500 000 personnes sont concernées et confrontées à l’omni-
présente mention « Traces d’arachides » sur les emballages. Une 
technologie récemment brevetée par des chercheurs toulou-
sains pourrait d’ici quelques années leur faciliter un peu le quoti-
dien : celle-ci permet d’obtenir de l’arachide hypoallergénique.

Depuis 2009, d’abord dans le Laboratoire de recherche en 
sciences végétales1, puis depuis 2011 au sein du laboratoire 
Pharma-DEV de Toulouse, des chercheurs mènent des travaux2 
sur ce sujet, en collaboration avec un des leaders européens  
de l’arachide : le groupe industriel Soficor Menguy’s. À la clé :  
l’invention d’un nouveau procédé, protégé par un brevet codé-
posé par le CNRS le 2 février. « Ni polluant ni toxique, ce pro-
cédé physico-chimique réduit d’au moins 90 % l’allergénicité  
des cacahuètes, explique Annick Barre, responsable scientifique 
du projet au sein de Pharma-DEV. Le tout sans modifier leurs 
qualités gustatives ni nutritionnelles. »

Le principe consiste à broyer les arachides et à leur appliquer 
une ultra-haute pression capable d’extraire la quasi-totalité  
des protéines allergènes emprisonnées à l’intérieur des graines. 
Ces allergènes sont ensuite dégradés grâce à des probiotiques, 
des bactéries couramment utilisées dans l’industrie agroalimen-
taire. « Nous sommes aujourd’hui en train d’améliorer le procédé 
pour réduire de 100 % l’allergénicité des trois allergènes majeurs 
de l’arachide, déclare Annick Barre. Nous cherchons aussi à 
l’adapter à certains fruits à coque et céréales allergéniques. » 
Une commercialisation du procédé est envi sagée d’ici à trois ans, 
afin d’incorporer de l’arachide hypoallergénique dans des pro-
duits agroalimentaires.

1.  Unité CNRS/Université Paul-Sabatier.
2.  Ces recherches sont soutenues par la Région Midi-Pyrénées.
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Les mathématiques à la conquête
des entreprises

Partenariat

PAR JEAN-PHILIPPE BRALY

w� Afin de piloter finement certains 
systèmes très complexes, il faudrait 
pouvoir les modéliser mathématique-
ment avec précision. Malheureusement, 
ces modèles sont très difficiles, voire 
impos sibles, à obtenir. C’est le cas dans le 
domaine du trafic routier, des barrages 
hydro-électriques ou encore de la régu-
lation de moteurs. Spin-off du Centre de 
recherche en automatique de Nancy 

Une commande informatique universelle
(Cran)1 et du Laboratoire d’informatique 
de l’École polytechnique (LIX)2 créée à la 
fin 2011, la société Alien propose une  
autre solu tion : un programme informa-
tique adaptable, baptisé Commande sans 
 modèle (CSM). « Fondée sur des techniques 
algébriques sophistiquées, il s’agit d’une 
sorte de loi de commande universelle indé-
pendante de la structure mathémati- 
que, mal connue, du dispositif à piloter », 
explique Michel Fliess, directeur de recher-
che émérite CNRS au LIX, cofondateur 
d’Alien avec Cédric Join, du Cran. La société 
est le fruit de plus de dix années de collabo-
ration entre ces deux chercheurs.

L’an dernier, leur concept a été primé 
par le Concours national d’aide à la créa-
tion d’entreprises de technologies inno-
vantes, catégorie « Émergence ». Il faut 
dire que la CSM présente de nombreux 
avantages : « Elle est très robuste face aux 
perturbations du système à piloter et 
prend automatiquement en compte ses 
variations dans le temps, résume Michel 

Start-up

Fliess. En outre, elle ne nécessite qu’une 
faible puissance de calcul, et sa mise en 
œuvre est à la portée de tout ingénieur. »

La CSM a déjà été testée par plusieurs 
industriels, et pas des moindres. Chez PSA, 
elle a par exemple permis de simplifier la 
commande de deux vannes d’un moteur. 
En simulation, elle s’est également mon-
trée capable de mieux garantir le maintien 
des niveaux d’eau d’un barrage hydro-
électrique d’EDF. Enfin, la CSM a été utili-
sée, toujours en simulation, pour gérer les 
feux rouges de six bretelles d’accès d’un 
tronçon de l’autoroute A4 : elle améliore-
rait de 15 à 20 % la vitesse moyenne et la 
consommation des véhicules.
1.  Unité CNRS/Université de Lorraine.
2.  Unité CNRS/École polytechnique.

CONTACT :
Société Alien, Nancy 
 Michel Fliess
 > michel.fliess@alien-sas.com

 EN LIGNE.

> alien-sas.com

CONTACT :
Agence pour les mathématiques en interaction  
avec les entreprises et la société, Grenoble 
 Georges-Henri Cottet
 > georges-henri.cottet@agence-maths-entreprises.fr

 EN LIGNE.

> www.agence-maths-entreprises.fr

PAR VAHÉ TER MINASSIAN

w� Favoriser les relations entre les mathémati-
ciens et les entreprises, tel est le but de l’Agence 
pour les mathématiques en interaction avec les 
entre prises et la société (Amies), inaugurée en décem-
bre dernier. Cette nouvelle structure, labellisée 
Laboratoire d’excellence et supportée depuis 
Grenoble par une Unité mixte de service créée en 
2011 par le CNRS et l’université Joseph-Fourier, a  
pour tâche d’apporter un soutien financier et tech-
nique à des projets de formation et de recherche et  
à des systèmes d’information dans ce domaine.  
Avec un objectif : jeter des ponts entre le monde aca-
démique et celui de l’entreprise.

C’est un paradoxe  : alors que l’école française  
de mathématiques compte parmi les meilleures au 
monde, la collabo ration entre la recherche publique  
et industrielle n’est pas à la hauteur. « Malgré la mise 
en place du Groupement de recherche (GDR) 

Mathématiques et entreprises et d’autres initiati- 
ves prises par le CNRS, il arrive encore trop souvent que 
les entreprises considèrent les mathématiques comme 
une discipline abstraite sans retombées concrètes », 
constate Georges-Henri Cottet, directeur de l’Amies.

Doté d’un budget de 500 000 euros par an sur dix 
ans, ce réseau national, fondé conjointement par le 
CNRS, Inria et le Pres Université de Grenoble, s’inspire 
de méthodes éprouvées dans d’autres pays. Il dispo-
sera de facilitateurs dans chaque région chargés 
d’identifier les compétences disponibles dans les 
labo ratoires publics et de favoriser la mise en contact 
de ces derniers avec les industriels. Il appuiera éga-
lement diverses initiatives dans le domaine de la 
recher che et de la formation. Au programme, notam-
ment : le soutien à des stages ou à des projets 
exploratoires, l’organisation d’ateliers pour étu-
diants et la mise en place d’une vitrine des ensei-
gnements et des laboratoires de mathématiques à 
destination des entreprises.

q La Commande 
sans modèle (CSM)  
a été testée en 
simulation pour 
fluidifier le trafic  
de l’autoroute A4.
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PAR LAURIANNE GEFFROY

09 H 30 ACCUEIL DU PUBLIC
La bibliothèque de mathématiques et 
d’infor matique de l’École normale supé-
rieure de Paris ouvre ses portes. À l’accueil, 
ce matin, Odile Luguern, la responsable 
des lieux, toujours prête à guider étu-
diants et chercheurs dans leurs investi-
gations. « Les matheux, comme elle les 
appelle affectueusement, sont particuliè-
rement attachés à leurs bibliothèques. 
Dans leur discipline, les théorèmes ou les 
conjectures établis il y a plusieurs décen-
nies font toujours référence et demeurent 
pour eux une source d’inspiration. » La bibliothèque d’acier et 
de béton ouverte en 2006 abrite ainsi plus de 50 000 ouvrages  
et revues, dont 3 000 documents anciens. Parmi ses collections, 
les Annales scientifiques de l’École normale supérieure, créées 
par Louis Pasteur en 1864 et devenues au fil du temps une revue 
de mathé matiques réputée dans le monde entier.

11 H 00 DU PAPIER AU NUMÉRIQUE
Après son passage à l’accueil, Odile Luguern rejoint son bureau 
qui surplombe les rayonnages pour reprendre ses fonctions de 
directrice du Réseau national des bibliothèques de mathéma-
tiques (RNBM). Le rôle de ce réseau ? Coordonner l’action  
d’une soixantaine de bibliothèques – mutualisation des achats de 
ressources électroniques, numérisation des livres anciens, conser-
vation partagée des documents imprimés…  – afin que tous  
les mathématiciens puissent accéder facilement à la  matière pre-
mière de leur réflexion. « Aujourd’hui, l’essentiel des collections 

Odile Luguern
BibliothécaireAAAAAVVVVEEEEECCCCC………

de revues françaises de mathémathiques  
est  numérisé1, et les abonnements électro-
niques se géné ralisent, indique la biblio-
thécaire. Mais le numérique ne chasse 
pas le papier. Il faut donc se préoccuper de 
l’archivage sur les deux supports. »

14 H 00 COLLOQUE DE GÉOMÉTRIE
La journée se poursuit à l’université Paris-
Diderot, sur le site de Chevaleret. Odile 
Luguern se rend au colloque Géométrie 
sans frontières, organisé en l’honneur  
du mathématicien Daniel Bennequin.  
Le sujet, entre mathématiques et neuros-
ciences, la passionne. Ce colloque lui offre 
aussi l’occasion de participer aux interro-
gations de quelques mathématiciens : 
comment améliorer la visibilité des publi-
cations des  petits éditeurs ? les e-books 
seront-ils  accessibles dans cinquante ans ? 
le papier n’est-il pas le meilleur support de 
conservation ? Il faut dire que cette petite 
communauté de 3 000 scientifiques est très 
 attentive aux évolutions du domaine.

15 H 30 RELECTURE DE CONTRAT
Mais déjà, Odile Luguern est attendue par 
Julie Janody, la responsable de la  biblio- 
thèque Mathématiques Informatique 
Recherche (MIR) du site de Chevaleret,  
et par Bernard Teissier, le responsable 
scientifique du RNBM. Au programme  

de leur réunion : les licences nationales. 
« Ces licen ces, qui permettent d’acheter en 
 commun et de généraliser l’accès à la docu-
mentation électronique, sont dans l’air  
du temps, signale Odile Luguern. Elles 
existent déjà en Allemagne et en Angleterre. 
En France, la première a été signée en 2011 
pour l’achat d’e-books, et nous essayons 
désor mais de passer aux abonnements. » 
Odile Luguern et ses collègues doivent 
ainsi relire la dernière licence proposée par 
l’éditeur Springer pour l’acquisition de 
périodiques et d’e-books2, mais aussi 
 participer à la concrétisation du premier 
abonnement en licence nationale à des 
 revues de la Société européenne de mathé-
matiques. Les discussions se poursuivront 
jusque tard, témoignant de l’effervescence 
numérique qui agite les bibliothèques.

1.  Avec l’aide de la Cellule de coordination 
documentaire nationale pour les mathématiques 
(Unité CNRS/Université Joseph-Fourier).

2.  Négociation nationale 2012-2014 impliquant  
le consortium Couperin, le CNRS, le RNBM et Inria.

CONTACT :
Département de mathématiques et applications 
de l’École normale supérieure, Paris 
 Odile Luguern
 > odile.luguern@ens.fr

 EN LIGNE.

> www.rnbm.org
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q  Odile Luguern 
arpentant  
les couloirs de la 
bibliothèque de 
mathématiques  
et d’informatique  
de l’École normale 
supérieure.

SA MISSION

Aider les bibliothèques de 
mathématiques françaises à 
évoluer de concert, à proposer 
à la communauté scientifique 
un maximum de ressources 
numériques et à impulser  
une conservation partagée  
des documents imprimés. 
Odile Luguern est lauréate  
2012 du Cristal du CNRS.
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Événement

Systé matique, adaptation, évolution1. Puis 
il a fallu collecter les spécimens. Deux bio-
logistes de son équipe l’ont accompagné 
dans cette aventure2. « C’était un triple 
défi, précise Magali Zbinden : descendre 
à 1 800 mètres de fond, main tenir les 
 espèces en vie et repousser les  limites  
de la technologie haute pression. » Pari 
réussi : le hublot de 15 centimètres de  
diamètre résiste à une poussée de 
127 tonnes ! « Grâce à l’AbyssBox, ajoute 
Juliette Ravaux, nous  allons pouvoir 
étudier les œufs des animaux et suivre 
leur cycle de vie. »

Autour des aquariums, l’ambiance 
d’une coursive d’un navire océano-
graphique a été recréée. Une cabine de 
 pilotage permet aux visiteurs de pren- 
dre  virtuellement les commandes du 
robot sous-marin Victor 6 000, qui a récu-
péré les fameux crustacés, tandis qu’une 
vidéo retrace l’expédition. Parallèlement, 

Océanopolis propose deux expositions 
temporaires : « Abysses », un voyage en 
images parmi les étranges créatures qui 
peuplent les grands fonds, et « Rencontre 
avec le cœlacanthe », un poisson mythi- 
que né il y a 400 millions d’années.  F. L.

1.  Unité CNRS/UPMC/MNHN/IRD.
2.   Menée en collaboration avec l’Ifremer et l’UPMC.

Les abysses sortent  
des profondeurs

Exposition permanente « AbyssBox, 
la vie sous pression », Océanopolis, 
Brest (29) – www.oceanopolis.com

w� Ce sont deux invités d’exception, 
venus du fin fond des mers, que les 
visi teurs peuvent désormais admirer à 
Océanopolis, l’imposant parc de décou-
verte des océans de Brest. Le crabe 
Segonzacia mesatlantica et la crevette 
Mirocaris fortunata font la fierté des 
 chercheurs français qui les ont escortés 
depuis leur demeure située à 1 800 mètres 
de fond dans l’Atlantique. Une première 
mondiale pour ce type d’espèces, dou-
blée d’une prouesse technologique. Pour 
y parvenir, les scien tifiques ont conçu  
de petits caissons de 16 litres, baptisés 
AbyssBox, repro duisant les conditions 
d’origine dans lesquelles évoluent ces 
crustacés, soit une température de 6 °C et 
une pression de 180 bars.

« Notre projet a débuté en 2009. Nous 
avons imaginé des caissons en inox qui 
résistent à des pressions extrêmes », 
expli que Bruce Shillito, du laboratoire 

CONTACTS :
 Juliette Ravaux
 > juliette.ravaux@snv.jussieu.fr
 Bruce Shillito
 > bruce.shillito@snv.jussieu.fr
Magali Zbinden
> magali.zbinden@snv.jussieu.fr

À voir sur le journal en ligne :  
un reportage sur les AbyssBox.

Sous l’œil des 
visiteurs, deux 
aquariums d’un 
nouveau genre 
accueillent des 
crustacés venus  
du fin fond des 
océans (01), tels ces 
deux crabes (02).  
Les habitants des 
abysses (03) et 
le cœlacanthe (04) 
sont également  
à l’honneur de  
deux expositions.
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livres i

 Le Nouveau 
National-populisme
 Pierre-André Taguieff, 
CNRS Éditions, 122 p. – 6 €
Ce livre s’interroge sur 
l’inquiétante poussée actuelle  
du national-populisme et  
sur le devenir de ce courant  
face à la mondialisation  
et aux bouleversements 
socio-économiques.

 La Fabrique du féminisme
 Geneviève Fraisse, Le Passager 
clandestin, 382 p. – 18 €
À partir d’une sélection  
d’articles et d’entretiens 
s’étalant sur trente-cinq ans,  
la philosophe Geneviève Fraisse 
analyse la pensée féministe,  
entre recherche théorique  
et actualité.

 L’Épreuve de l’argent. 
Banques, banquiers, clients 
 Jeanne Lazarus, 
Calmann-Lévy, 420 p. – 20 €
Crise financière oblige, les 
banques accaparent l’actualité. 
Jouent-elles encore leur rôle de 
conseiller ou n’ont-elles plus qu’un 
but marchand ? Cet ouvrage 
invite chaque lecteur à réfléchir 
sur son rapport à l’argent.

 Paroles de sagesse
 Serge Feneuille, 
CNRS Éditions, 238 p. – 18 €
Puisant dans des textes 
originaux de la littérature 
égyptienne antique, l’auteur 
restitue les leçons d’une sagesse 
millénaire dont l’universalité 
résonne encore profondément 
dans nos sociétés modernes.

 La Rançon de la gloire. 
Les surnoms de nos politiques 
 Marie Treps, Seuil, 158 p. – 13,50 €
Qu’ils témoignent de courants  
de sympathie ou de conflits 
d’opinion, les surnoms donnés 
aux personnalités politiques 
révèlent le besoin humain de  
les ramener dans la sphère des 
gens comme tout le monde.

 Marcher. Éloge des chemins 
et de la lenteur 
 David Le Breton, Métailié, 
coll. « Suites », 168 p. – 9 €
Explorant le nouveau statut de  
la marche, devenue activité  
de loisir, l’auteur dresse un éloge 
de ce bonheur de marcher qui 
permet à chacun d’« être de 
plain-pied dans son existence ».

livre i 
  Kamala, une louve dans ma famille 
 Pierre Jouventin, Flammarion-NBS, 344 p. – 21 €
 w� En 1975, Pierre Jouventin, spécialiste du comportement animal, 
et sa famille sauvent de la mort une jeune louve en la recueillant 
dans leur appartement. Ils la nomment Kamala. Leur cohabitation 
hors du commun durera cinq ans. De cette expérience humaine  
et scientifique, l’éthologue a tiré un récit qui, comme l’écrit  
Boris Cyrulnik dans la préface de l’ouvrage, nous fait « découvrir 
un loup réel, attachant, parfois dangereux et souvent 
vulnérable ». Un loup qui fait preuve d’altruisme, d’empathie, 
de savoir-vivre, et dont les hommes ont beaucoup à apprendre.

livre i 
  Une histoire de la pharmacie
Remèdes, onguents, poisons
 Yvan Brohard (dir.), Université 
Paris-Descartes/Éditions  
de La Martinière, 224 p. – 35 € 
 w� L’université Paris-Descartes et la 
Bibliothèque interuniversitaire de santé 
abritent un riche patrimoine qui témoigne 
de l’histoire des remèdes, des onguents et  
des poisons. Le voici superbement exposé 
dans cet ouvrage collectif consacré à l’histoire 
de la pharmacie de l’Antiquité à nos jours. On  

y apprend comment 
les apothicaires  
sont devenus  
des pharmaciens, 
comment sont nées 
la pharmacologie  
et la toxicologie  
ou encore comment 
ont été découverts 
les médicaments 
modernes. 

   Du 31 mai au 3 juin, La Rochelle (17). Nuit aux étoiles : 
entrée libre ; 4e École Proam : forfait journalier 
de 70 € pour les astronomes amateurs –  
www.astro-proam.com/larochelle2012/
w� Le 2 juin, à La Rochelle, le grand public sera initié 
par des astronomes aux plaisirs de l’observation du ciel 
lors d’une Nuit aux étoiles. Cet événement s’inscrit dans  
le cadre de la 4e École Proam, une manifestation qui invite 
tous les astronomes amateurs à rencontrer les professionnels  
de la discipline durant quatre jours. En tout, pas moins  
de 28 conférences seront proposées sur des sujets aussi variés  
que l’évolution des techniques, la spectroscopie ou les  
astéroïdes. Le but : partager les connaissances et les observations,  
et susciter des collaborations entre scientifiques et passionnés.

Les pros de l’astro à la 
rencontre des amateurs

manifestation i

livre i
  Le Vert
 Annie Mollard-Desfour, 
CNRS Éditions, coll. 
« CNRS Dictionnaires », 
350 p. – 30 €

 w� Le 6e opus de la précieuse série 
des dictionnaires des couleurs 
d’Annie Mollard-Desfour est 
consacré au vert. La linguiste  
y dresse un inventaire des mots  
liés à la couleur « du hasard, 
de la malchance, de l’espérance,  
[…] de la verdure, de la vie,  
de la vigueur ». Et propose une 
description tout en nuances de 
cette couleur, de sa symbolique,  
de son ambiguïté et de son statut 
dans le système chromatique.

q Ce spectrographe permet de rendre 
l’astronomie plus accessible aux amateurs.
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dvd i 
  Nicole Le Douarin
Une chercheuse sachant chercher 
 Réalisé par Gilles Moisset, produit par CNRS Images et l’Inserm, 
50 min – 20 € (usage privé) – http://videotheque.cnrs.fr
w� Ce film brosse un portrait sensible d’une scientifique d’exception : Nicole 
Le Douarin. L’embryologiste y parle de son enfance, de l’influence de sa mère,  
de la difficulté d’être femme et scientifique, de son parcours et de ses 
recherches. On découvre comment ses contributions majeures, notamment 
dans la compréhension de la formation de la crête neurale, élément clé dans  
le développement de l’embryon, lui ont valu une reconnaissance internationale, 
ainsi que de nombreux prix, dont la médaille d’or du CNRS. 

À voir sur le journal en ligne :  
un extrait de ce DVD.

   Du 14 au 24 juin, Paris et Île-de-France – 
www.futur-en-seine.fr 
w� Observez le patrimoine architectural 
grâce à un drone, découvrez le top des 
robots et un moteur d’images de nouvelle 
génération, entrez dans l’intimité de votre être par le 
biais de l’imagerie biomédicale… Quel programme ! 
Fans de numérique, simples curieux, enseignants  
ou étudiants, le CNRS vous présente ces dernières 
innovations scientifiques en ouverture de la 
3e édition du festival du numérique « Futur en 
Seine ». L’événement est inauguré au Centquatre,  
à Paris, les 14 et 15 juin pour les professionnels, et  
le week-end des 16 et 17 juin pour tous. Le festival se 
déploie ensuite jusqu’au 24 juin sur plusieurs lieux,  
à Paris et en Île-de-France, proposant de nombreuses 
expositions, conférences, ateliers… Son succès a été si 
retentissant en 2011, avec pas moins de 80 000 visiteurs 
et des retombées internationales, que cette immersion 
dans le futur devient désormais annuelle.

livre i 
  Le Bestiaire cérébral
 François Clarac et Jean-Pierre Ternaux, 
CNRS Éditions, 368 p. – 25 € 

 w� Qu’ils soient mammifères, 
reptiles, vertébrés ou invertébrés,  
les animaux ont largement contribué  
à la compréhension des réseaux  
du cerveau humain et à la progression 
des neurosciences. Qu’avons-nous  
à voir avec la grenouille, la sangsue, 
l’écrevisse ou le chat ? Dans cet ouvrage 
enlevé, deux neurobiologistes rompus à  
la vulgarisation remontent l’histoire des 
neurosciences pour offrir une joyeuse 
leçon de biologie humaniste.

livre i
  Histoire de la télévision 
française  
de 1935 à nos jours
   Monique Sauvage et Isabelle 
Veyrat-Masson, Nouveau 
Monde Éditions, 402 p. – 22 €
w� Entre l’explosion actuelle 
du nombre de chaînes et 
l’impact d’Internet, une analyse 
de la télévision française 
s’imposait. C’est chose faite avec 
cette étude qui décortique l’origine, l’évolution  
et les spécificités de ce média. Un travail nécessaire 
« pour mieux apprécier ce qui perdure, ce qui se modifie, 
et ce qui disparaît dans cette période de mutations 
profondes et accélérées », comme l’écrivent les auteurs, 
Monique Sauvage et Isabelle Veyrat-Masson, 
toutes deux spécialistes des médias.

�Nicole Le Douarin au travail derrière 
son microscope (01) et en train d’observer 
un squelette d’embryon de poulet (02).©
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festival i

 Futur en Seine 2012
 Le festival du numérique

q Cet étrange 
robot devrait  
faire sensation  
au festival  
du numérique,  
qui s’ouvre le 
14 juin, à Paris,  
au Centquatre.
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livre i 
Mondes polaires
Hommes et biodiversités,  
des défis pour la science
Robert Chenorkian et Mireille 
Raccurt (dir.), Le Cherche Midi/ 
CNRS, 174 p. – 24,90 €
 w� Les avancées scientifiques 
en attestent : les pôles ne sont 
pas seulement les témoins du 
réchauffement climatique, mais  
ils jouent un rôle clé dans l’équilibre 
planétaire. L’Arctique et l’Antarctique 
suscitent ainsi la mobilisation de 
nombreux chercheurs de laboratoires 
du CNRS de différentes disciplines : 
écologie, biodiversité, interaction 
hommes-milieux… Cet ouvrage à 

l’iconographie fournie 
propose un panorama 
de leurs travaux  
et présente les voies  
à privilégier pour 
préserver notre 
planète.

   Le 26 juin, Collège de France, Paris (75) – 
Entrée libre – http://lpnhe.in2p3.fr
w� Le mardi 26 juin, l’Académie des sciences 
et le Collège de France célèbrent le centenaire  
de la découverte des rayons cosmiques par 
Victor Hess, lauréat du prix Nobel en 1936.  
« Les recherches sur ces minuscules grains de 
matières (comme les protons), qui foncent à 
travers l’espace à des vitesses proches de celle 
de la lumière ont des retombées considérables 
en physique des particules, astrophysique, et 
même en médecine ! » précise Antoine Letessier-
Selvon, physicien au CNRS, l’un des organisateurs 
de la manifestation. De nombreuses 
personnalités, telles que James Watson Cronin, 
Prix Nobel de physique en 1980, interviendront 
sur ces thèmes et sur l’impact philosophique  
de ces découvertes. Sont également prévues,  
en marge du colloque, des visites du patrimoine 
astronomique de Paris, ainsi qu’une soirée 
d’observation, le samedi 23, et des animations, 
le dimanche 24, au parc Montsouris.

livre i 
  Histoire 
des ouvriers  
en France  
au xxe siècle
 Xavier Vigna, 
Perrin, coll.  
« Pour l’histoire », 
404 p. – 24 € 
 w� Au début du 
xxe siècle, la France 
comptait six millions 
d’ouvriers. C’est la vie  
de ces hommes et de ces femmes  
que, fort de nombreux témoignages, 
Xavier Vigna, spécialiste de l’histoire 
sociale contemporaine de notre pays, 
relate dans cet essai. Quelles furent  
les conditions de travail de la classe 
ouvrière avant, pendant et après les 
deux guerres mondiales ? Comment 
s’organisait-elle ? Que devient-elle 
aujourd’hui dans une France en  
pleine désindustrialisation ? Voilà  
les grandes interrogations auxquelles 
répond l’auteur, qui prend soin  
de préciser qu’écrire l’histoire  
du monde ouvrier « n’implique pas 
de la considérer comme achevée ».

 Victor Hess : rayons cosmiques, 
100 ans d’une réalité insoupçonnée

manifestation i

livres i

 Manifeste pour l’égalité
  Lilian Thuram, Autrement, 
coll. « Manifeste », 176 p. – 15 € 
L’ancien footballeur invite  
des artistes et des chercheurs, 
telles l’anthropologue Françoise 
Héritier ou la préhistorienne 
Marylène Patou-Mathis,  
à une réflexion collective  
pour combattre les inégalités. 
Un livre percutant, soutenu  
par de riches illustrations.

 Les Essentiels d’Hermès
  Dominique Wolton (dir.), CNRS 
Éditions, 180 p. – 8 € le volume 
Trois nouveaux volumes 
reprenant des articles parus  
dans la revue Hermès proposent 
un regard croisé sur les rapports 
entre communication et 
démocratie. Le premier, Médias 
et opinion publique, coordonné 
par Arnaud Mercier, analyse 
l’influence contrastée des 
médias sur l’opinion publique. 
Celle-ci est-elle aussi manipulable 
qu’on le dit ? Le second, Le 
Marketing politique, coordonné 
par Thomas Stenger, expose  
les fondements et les pratiques 
du marketing politique. Quelle 
influence a-t-il sur l’électorat ? 
Le troisième, Internet et 
politique, coordonné par 
Alexandre Coutant, traite du rôle 
d’Internet dans les aspirations  
à la démocratie participative. 
Quelles sont les limites de cet 
outil de communication ?

 Déportés en URSS. Récits 
d’Européens au goulag
  Alain Blum, Marta Craveri 
et Valéri Nivelon (dir.), 
Autrement, coll. « Mémoires/
Histoire », 316 p. – 24 € 
Faisant suite à l’ouverture du 
musée virtuel Archives sonores, 
Mémoires européennes du 
goulag (lire CNRS Le journal, 
n° 255, pp.38-39), ce livre, 
accompagné d’un CD,  
donne la parole aux derniers 
témoins de l’histoire des 
déportations staliniennes.

 Autisme, le gène introuvable. 
De la science au business 
 Bertrand Jordan, Seuil, 
222 p. – 18 € 
Le biologiste Bertrand Jordan 
explore les liens qui unissent  
la médecine, la génétique, les 
biotechnologies et le business  
à travers le cas très complexe  
de l’autisme.©
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q En 1912, ce voyage en ballon  
permet à Victor Hess de découvrir 
l’origine des rayons cosmiques.
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livre i 
  La Faïence de Nevers, 
1585-1900 
 Jean Rosen, tomes 3 et 4, 
Éditions Faton, 640 p. – 138 €  
 w� La ville de Nevers 
est particulièrement  
réputée pour sa faïence. 
Jean Rosen, spécialiste de  
la faïence française du xiiie 
au xixe siècle, a dédié à cet 
art une encyclopédie dont  
les deux derniers tomes 
viennent de paraître. Fruit  
de vingt-cinq années de 
recherche associant des 
disciplines aussi diverses que 
l’archéologie, l’archéométrie, 
l’histoire de l’art, l’économie 
ou la sociologie, ces deux 
ouvrages superbement illustrés 
offrent une étude des plus 
exhaustives sur la production 
et l’historique de la faïence.

manifestation i

Du 6 au 10 juin, Pépinière de Nancy (54) –  
Entrée libre – www.filmdechercheur.eu
w� Cinq jours de projections de films scientifiques, 
tel est le menu de ce festival co-organisé par le CNRS 
et l’université de Lorraine. Pour cette édition 2012, 
la manifestation s’installe en plein cœur de la ville de Nancy,  
sous des chapiteaux de cirque, et sa programmation  

est étendue au week-end pour permettre aux festivaliers de venir en famille. De nombreux 
événements entourent les projections : des soirées, des spectacles, le concours Chercheurs  
en herbe, mais aussi un concours destiné à valoriser les travaux des chercheurs. Le gagnant 
obtiendra la réalisation d’un film par CNRS Images sur le projet qu’il a présenté.

   Le 3 juin, Conservatoire national des arts et métiers, Paris (75) – 
Entrée libre – www.arts-et-metiers.net
w� Utilisez des atomes pour mesurer 
le temps, surfez sur le premier skate 
supraconducteur, observez le monde 
quantique à travers la lumière  
des lasers et les nanoparticules d’or… 
Cette journée spectaculaire et ludique, 
à l’initiative du CNRS et du musée des 
Arts et Métiers, invite tous les curieux, 
petits et grands, à pénétrer dans 
l’univers de la physique quantique.  
De nombreuses expériences 
interactives, des rencontres avec les 
scientifiques, des conférences, des 
jeux et un espace dédié aux enfants 
émaillent la visite.

Tout est quantique ! 
De la lumière à la matière

exposition i

q Les recherches 
sur les composés 
organophosphorés 
visent à développer 
des diodes  
pour l’affichage  
ou l’éclairage.

©
 K

A
K

SO
N

E
N

/C
N

R
S 

P
H

O
TO

TH
ÈQ

U
E

©
 C

. F
R

É
SI

LL
O

N

Festival du film  
de chercheur
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À voir sur le journal  
en ligne : la suite  

du reportage photo 
dans ce laboratoire.

« L’œil rivé au microscope,  
j’aligne une cellule à enclumes en diamant 
avec le faisceau d’un spectromètre Raman. Ce dispositif  
sert à analyser des matériaux soumis à des pressions et à des températures 

approchant celles qui règnent au centre de la Terre. Le cœur d’une cellule est 

constitué de deux diamants taillés d’environ un tiers de carat, dont les pointes 

aplanies sont placées en vis-à-vis. Le matériau, confiné dans un joint métallique, 

est pris en sandwich entre elles : comme la surface des pointes ne mesure que de 

30 à 100 micromètres, une force raisonnable appliquée à l’arrière des diamants 

génère une pression équivalente à celle de plusieurs millions d’atmosphères. Une 

fois chauffé à très haute température, l’échantillon subit une batterie d’examens, 

dont cette spectrométrie Raman. Le faisceau d’analyse traverse le diamant, inter-

agit avec l’échantillon et nous renseigne sur les caractéristiques des liaisons 

chimiques à l’intérieur du matériau. »

GUILLAUME FIQUET, GÉOPHYSICIEN À L’INSTITUT DE MINÉRALOGIE ET DE PHYSIQUE  

DES MILIEUX CONDENSÉS (UNITÉ CNRS/UPMC/IRD).©
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