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Marc Robert, 
un chimiste 
à l’assaut du CO2

On a pris la mer 
avec les vigies 
de la Méditerranée
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EN PERSONNE

Où l’on rencontre des chercheurs 
étoilés, un chimiste qui s’en prend 

au dioxyde de carbone et le nouveau 
robot humanoïde de Toulouse.

ILLUSTRATION : MARION BROSSE/VALERIEOUALID.COM POUR CNRS LE JOURNAL
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Que faire des milliards de tonnes de CO2 que 
nous injectons chaque année dans l’atmos-

tion à l’esprit que Marc Robert a commencé à 

les liaisons entre les atomes d’une même molécule pour 

2

Des débouchés industriels prometteurs

2 par catalyse 

Marc Robert, 
un chimiste à l’assaut du CO2

Chimie. Depuis des années, 
Marc Robert développe 
un procédé pour valoriser 
le dioxyde de carbone. 
Avec ses collègues Jean-
Michel Savéant1 et Cyrille 
Costentin2, du Laboratoire 
d’électrochimie moléculaire3, 
il a reçu en novembre 2016 

molécules essentielles » de 
la société Air Liquide. 

PAR  GRÉGORY FLÉCHET

1. Jean-Michel Savéant est directeur de recherche émérite au CNRS.  2. Cyrille Costentin est professeur à l’université Paris-Diderot et actuellement 
professeur invité à l’université d’Harvard.  3. Unité CNRS/Université Paris-Diderot.  4. « Local Proton Source Enhances CO2 Electroreduction to CO by a 
Molecular Fe Catalyst », C. Costentin, S. Drouet, M. Robert et J.-M. Savéant, Science, 2012, vol. 338 : 90-94.  5. Grâce au soutien de la Société 
d’accélération de transfert technologique IDF Innov, ce procédé a déjà fait l’objet de quatre brevets depuis 2013.
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de Marc Robert et du LEM sur les transferts d’électrons 
2 en 

tière première importante pour l’industrie chimique qui 

(CH3

aussi être employé dans des piles à combustible pour ali-

lement possible de synthétiser des hydrocarbures comme 

2 en CO im-

bien que l’utilisation de catalyseurs permette de limiter le 

Un catalyseur aux multiples atouts

moléculaire de la réduction du CO2 parmi les plus perfor-

4

transformation du CO2 à partir d’électrons fournis par une 

duction du CO2 en CO est non seulement plus rapide et 

2

objectif réaliste5

Vers un monoxyde de carbone 100 % vert

électrochimiques qui se cachent derrière les performances 

la réduction du CO2

catalyse du CO2

II

 “À partir du monoxyde de carbone, 
on peut produire du méthanol ou 
synthétiser des hydrocarbures.”

Son parcours en 6 dates

1995 Thèse en électrochimie

1996  Stage postdoctoral en 
photochimie à l’Ohio State 
University (États-Unis)

1997  Maître de conférences à 
l’université Paris-Diderot 
puis professeur en 2004

2007  Membre junior de l’Institut 
universitaire de France 

2013    Chercheur détaché au CNRS 
(jusqu’en 2015)

2016  Lauréat du « Challenge des 
molécules essentielles » 
 d’Air Liquide

EN PERSONNE
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_ _ _ _ _ _ _

Le mathématicien Hugo Duminil-Copin, qui avait déjà reçu un prix de la European Mathematical Society (EMS) 

en juillet 2016, est l’un des quatre lauréats du prix « New Horizons in Mathematics » alloué par la fondation Breaktrough 

Prize. /// Le 24 janvier, le prix de la Revue économique 2016 a été remis à David Martimort, de l’unité Paris-Jourdan 

Sciences économiques. Ses recherches s’inscrivent dans le champ de la modélisation des incitations, de la régulation et 

de l’organisation industrielle. /// Le Grand Prix de la 2e édition des Rencontres du numérique de l’ANR a été attribué à 

Nicolas Mansard du Laboratoire d’analyse et d’architecture des systèmes (LAAS), médaille de bronze 2015 du CNRS, 

qui 

Une stratégie 
pour l’intelligence 

 Le 20 janvier, Thierry Mandon, secrétaire d’État 
chargé de l’Enseignement supérieur et de la 

Recherche, et Axelle Lemaire, secrétaire d’État au 
Numérique et à l’Innovation, ont lancé la stratégie 

d’orientation associant des représentants de la 
recherche a notamment été mis en place pour 
cartographier l’écosystème de l’intelligence 

Michel Bidoit, 
directeur de l’Institut des sciences de l’information 
et de leurs interactions du CNRS, et Cédric Villani, 
directeur de l’institut Henri-Poincaré à Paris, 
font partie de ce comité. Par ailleurs, sept groupes 
de travail rassemblant des chercheurs, des 
représentants de start-up et de grandes 

recommandations pour l’orientation stratégique 
de la France dans ce domaine.

Olivier Neyrolles, 
lauréat du Prix Sanofi -Institut Pasteur
Olivier Neyrolles, directeur de recherche à l’Institut de 
pharmacologie et de biologie structurale (IPBS), a reçu 

de Mycobacterium 
tuberculosis
responsable de la 

de recherche à l’Inserm, 
Patrice Courvalin, 
professeur à l’Institut 
Pasteur, et Yasmine 
Belkaid, chercheuse 
au National Institute of 

contributions majeures 

 RÉCOMPENSÉS PAR 
 L’ACADÉMIE FRANÇAISE 

Bruno David (à gauche), 
président du Muséum 
national d’histoire naturelle 

et directeur de recherche au CNRS, et Patrick de Wever (à 
droite), professeur au Muséum, se sont vu attribuer le prix Léon 
de Rosen par l’Académie française pour leur ouvrage 
La biodiversité de crise en crise, paru aux Éditions Albin Michel.

Olivier L’Haridon, 
lauréat du prix 
Descartes-Huygens 2016
Spécialiste de l’économie 
comportementale et membre du Centre 
de recherche en économie et management 
(CREM), Olivier L’Haridon est lauréat du 
prix Descartes-Huygens avec l’historien néerlandais Louis 
Sicking, spécialiste de l’histoire maritime à l’université 
de Leyde. Créé en 1995 par les gouvernements français et 
néerlandais, ce prix récompense chaque année deux 

EN PERSONNE
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Voici Pyrène, la nouvelle recrue du Laas1. Outil 
précieux pour la recherche, il sera capable de 
travailler parmi les humains sans les blesser, de 
porter pour eux de lourdes charges et d’évoluer 
dans leurs environnements pensés pour des corps 
anthropomorphes souples et agiles.

 PAR  FUI LEE LUK ET CHARLINE ZEITOUN

Pyrène, le robot 
humanoïde nouvelle génération
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1. Laboratoire d’analyse et d’architecture des systèmes (Unité CNRS).  2. Institut des sciences de l’information et de leurs interactions.

FINANCÉ PAR L’INS2I2 
du CNRS et l’European 
Research Council 
Grant, Pyrène a toutes 
les capacités pour 
répondre aux besoins 
de l’usine du futur, 
notamment pour 
suppléer les humains 
dans des tâches 
susceptibles de causer 
des troubles 
musculosquelettiques.

Il fonctionne à l’ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE
des mouvements plus 
faciles à contrôler que 
l’énergie hydraulique 
utilisée chez d’autres 
robots humanoïdes moins 
délicats dans leurs gestes...

Grâce à ses CAMÉRAS STÉRÉO, 
il pourra détecter et contourner divers 
obstacles. Pour marcher et monter les 
escaliers, il fera preuve d’un sens aigu 
de l’équilibre grâce à sa centrale 
inertielle similaire à notre oreille interne.

ROBOT HUMANOÏDE BIPÈDE de 

construit par les roboticiens de PAL 
Robotics, à Barcelone, pour répondre 

Laas, à Toulouse. Sa structure lui 
permettra d’exécuter des mouvements 
complexes à partir de 32 rotations 
articulaires élémentaires.

SES CAPTEURS HIGH-TECH, sa forte puissance de calcul et ses bus 

informatique) de nouvelle génération faciliteront le transfert de 
l’information et optimiseront le traitement des données. Résultat : une 
meilleure réactivité du robot face à un obstacle, un sol instable ou… des 
collègues humains rencontrés dans son environnement.

En plus de son intérêt pour 
l’industrie, Pyrène CONTRIBUE 
À L’AVANCEMENT DE LA 
RECHERCHE FONDAMENTALE 
sur la robotique humanoïde. 
Dans cette optique, le Laas a 
travaillé depuis 2006 avec le robot 
japonais HRP-2 pour créer des 
algorithmes de mouvements 
inspirés du modèle humain. Les 

cadre pourraient mener à diverses 
applications, comme la conception 
de prothèses par exemple.

SES PINCES DE PRÉHENSION et les 
capteurs de force de ses poignets lui 
permettront de saisir des objets, de 
prendre appui contre un mur si besoin 
pour se déplacer, etc. Il sera capable de 
porter 6 kg avec chaque bras et 

telles que visser ou percer un trou.

EN PERSONNE
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Les Étoiles de l’Europe
Le 5 décembre 2016, le musée du quai 
Branly-Jacques Chirac accueillait la quatrième 
cérémonie de remise des Étoiles de l’Europe, 
dans la foulée du 3e Forum Horizon 2020. Cette 
récompense a pour but de « valoriser les 
équipes françaises qui ont choisi l’Europe pour 
développer leurs recherches et 
s’ouvrir à l’innovation ». Parmi les douze 
coordinateurs de projets européens primés, 
on trouve trois chercheurs du CNRS. 
Geneviève Almouzni, directrice du Centre de 
recherche de l’Institut Curie, a ainsi reçu le 
prix spécial du jury pour la coordination du 
réseau européen d’excellence EpiGeneSys, qui 
rassemble 160 laboratoires en Europe autour 
de l’épigénétique et de la biologie des 
systèmes. Gilles Flamant, directeur du 
laboratoire PROMES (Procédés, matériaux et 
énergie solaire), reçoit une Étoile de l’Europe 
pour la coordination du projet CSP2 qui 
propose une innovation de rupture dans le 
domaine de la conversion de l’énergie solaire. 

Yves Aurégan, directeur du Laboratoire 
d’acoustique de l’université du Maine (Laum) 
se voit distingué pour le projet FlowAirS, 
centré sur la réduction des nuisances sonores 
dans les transports ou les bâtiments.

L’Agence française pour la biodiversité 

epuis le 1er janvier, l’Agence française pour la biodiversité est 

des milieux aquatiques (Onema), les Parcs nationaux de France, 
l’Agence des aires marines protégées et l’Atelier technique des espaces 

de l’Agence, chargés par le ministère de l’Environnement d’inclure 

dans leurs travaux » .  www.afbiodiversite.fr

L’édition 2016 a récompensé 
douze lauréats, parmi lesquels 
trois chercheurs du CNRS.
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Nominations en régions

Jérôme Vitre, ingénieur de recherche au 
CNRS, a été nommé délégué 
régional pour la circonscription 
Languedoc-Roussillon, à 
compter du 1er mars 2017, en 
remplacement de Ghislaine 
Gibello, appelée à d’autres 
fonctions. 

De son côté, Clarisse David 
(photo), ingénieure de recherche 
au CNRS, a été nommée 
déléguée régionale par intérim 
de la circonscription Paris-
Villejuif, du 1er avril au 31 mai 

2017. Elle assurera les fonctions de déléguée 
régionale de la circonscription à compter du 
1er juin 2017. Jusqu’au 31 mars 2017, c’est 
Anne-Françoise Duval, ingénieure de 
recherche au CNRS, qui a été nommée 
déléguée régionale par intérim pour cette 
circonscription.

Le prix Gay-Lussac Humboldt 2016
Décerné côté français par le ministère de l’Éducation nationale, 
de l’Enseignement supérieur et de la Recherche avec le concours 
de l’Académie des sciences, le prix Gay-Lussac Humboldt 

Il distingue cette année Hermann Matthies, directeur de l’Institut 

de technologie de Braunschweig et Albrecht Poglitsch, chercheur 
au Max Planck Institut für Extraterrestrische Physik de Garching.
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Les avancées et les impasses de la 
recherche sur Alzheimer, l’histoire 
d’une ville à travers ses eaux usées 

et les clés du succès de l’ERC.
ILLUSTRATION : MARION BROSSE/VALERIEOUALID.COM POUR CNRS LE JOURNAL
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Alzheimer : 
où en est la 

DIAGNOSTIC, TRAITEMENT, VIE QUOTIDIENNE…
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, résume le neuro-
logue Bruno Dubois, responsable du Centre des maladies 
cognitives et comportementales à l’hôpital de la Pitié-
Salpêtrière, qui a grandement contribué à l’émergence de 

Il y a encore une quinzaine d’années, le diagnostic d’Alzhei-

 

campe dès le début, provoquant un syndrome amnésique 

neuronale, l’accumulation de peptides bêta-amyloïdes (qui 

protéines tau, qui engendrent une dégénérescence neu-
 s’enthou-

siasme Bruno Dubois, précisant qu’avant cela, les faux 

Depuis, de nombreuses recherches s’intéressent aux 
mécanismes aboutissant à cette maladie mise en lumière 
au début du XXe

directeur de recherche à l’Institut des neurosciences Paris-
Saclay1, fait partie, lui aussi, de ceux qui ont permis d’y voir 

agrégats protéiques responsables de la dégénérescence 
pouvaient se transmettre d’une cellule à l’autre, 

quelque chose que l’on connaît très bien pour les maladies 

La maladie d’Alzheimer pourrait-elle dès lors être 

Elle fait peur, évoque la perte de soi, la mort 

cherche sur la maladie d’Alzheimer, de plus en plus média-

lement bouleversée, grâce à l’instauration d’un cadre 

recherche ? …

UN DOSSIER RÉALISÉ PAR   

ALZHEIMER
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de transmission, il faudrait qu’il y ait un contact de cerveau 
, tempère le chercheur, ce qui paraît plus 

De plus, hormis pour les formes génétiques de la mala-
die, 
mais une baisse de leur dégradation due à une perte dé-

recherche à l’Institut de pharmacologie moléculaire et 
cellulaire2

connu un réel tournant ces cinq dernières années, notam-

l’établissement du diagnostic se faisait grâce à un faisceau 

miner les autres pathologies, et ensuite on estimait une 
, raconte 

queurs, détectés grâce à une analyse du liquide céphalora-

chez une personne malade, on retrouve la protéine tau 

verse, il devrait y avoir des peptides amyloïdes, mais on ne 

les observe pas en cas d’Alzheimer, car ils restent enfermés 
, détaille le neurobiologiste 

Luc Buée, directeur de recherche au Centre de recherche 

Autre avantage des biomarqueurs, et pas des 

, 

détecter Alzheimer alors que les 
pertes de mémoire ou la confusion ne 
sont pas encore installées pose de 
réels problèmes éthiques, car aucun 
traitement curatif ne pourra être pro-

doivent rester un complément dia-
gnostique, lorsqu’il y a un doute, ou 

Sans traitement, et malgré les pro-
grès de la recherche, le diagnostic de la 

que ce douloureux moment est sou-
vent vécu 

mort sociale, comme si tout le regard de la société pesait sur 

sont pas tournées vers la médecine ou la science, mais bien 

ont l’impression qu’ils vont bientôt devenir quelqu’un qui 
n’existe pas, mais ils n’ont pas envie qu’on les stigmatise, ce 

 insiste 

mutations génétiques très rares qui provoquent la maladie, 

, indique 

pathologies qui y sont associées, comme le diabète ou 
l’hypertension, 

recherche a récemment montré que 
proches d’Alzheimer se développaient chez des boxeurs, 

, 

…

 “Avant, on 
donnait des 
résultats au doigt 
mouillé. L’objectif 
était surtout 
d’éliminer les 
autres maladies.”
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, résume Ronald 

que l’infection bactérienne ou virale, mais elles restent 

de prévention est de faire fonctionner son cerveau, avec 

un exercice physique régulier et constant, qui va oxygéner 
, conseille 

d’Alzheimer pourrait permettre d’interférer sur ces méca-

de molécules et de stratégies thérapeutiques ont été tes-
tées ces dernières années, à commencer par l’immunothé-

Une stratégie qui s’est révélée décevante car elle ne ralen-

plaques et s’en servir d’indicateur de succès lors d’essais 
cliniques explique peut-être la somme considérable 

formation des plaques, pour empêcher leur développe-

précurseur des peptides amyloïdes révèle de nouveaux 

zyme grâce à un inhibiteur, la cascade de réactions entraî-

, précise Bruno 

compréhension des mécanismes impliqués, et de leurs 

logiques visant à bloquer le développement de la patholo-
, 

l’agrégation de tau, en utilisant une molécule qui stabilise-
rait la protéine et l’empêcherait d’entraîner des dégénéres-

coup aux polyphénols par exemple, présents dans le thé 

d’espoirs ont été mis sur l’immunothérapie notamment, 

Checler espère  que 

les malades font preuve d’une inventivité extraordinaire, 

relève que les aidants 
important auparavant pour le malade, comme faire encore 

corps médical est en progrès constant pour améliorer 

II L. G. 

ALZHEIMER
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ien que, depuis plus de dix ans, plusieurs pistes 
aient été explorées, aucun traitement n’existe à 
l’heure actuelle pour guérir la maladie d’Alzhei-

impasse, des voies de recherche alternatives et 

de dysfonctionnements précoces au niveau de la circula-

3 pointe précisément le 
rôle des capillaires qui irriguent le cerveau, un réseau 
d’environ mille milliards de vaisseaux sanguins, chacun dix 

« Notre hypothèse a de quoi surprendre puisque, depuis 
longtemps, la maladie d’Alzheimer est classée parmi les 

, 
commente Sylvie Lorthois, chercheuse à l’Institut de mé-

4

du Conseil européen de la re-
cherche (ERC), qui récompense des 
travaux de recherche de pointe, 
originaux et porteurs d’idées en 

d’euros sur cinq ans, de quoi don-
ner un véritable coup d’accéléra-
teur aux travaux initiés depuis plu-

« Actuellement, on estime à 

guin cérébral chez les patients à un 
stade avancé de la maladie, soit 
une baisse équivalente à ce que 
nous pouvons expérimenter 
lorsque, assis au sol, nous nous 
relevons d’un seul coup, explique 

Ce ralentissement 
de l’écoulement sanguin est connu 
depuis longtemps, mais il était 

une conséquence de la mort des 
neurones observée dans la maladie 

cale la plus utilisée pour observer le cerveau, ne permet 

Pour étudier leur rôle dans la survenue de la maladie 
d’Alzheimer, les chercheurs ont donc misé sur la modéli-

En modélisant la circulation sanguine dans les 

un diagnostic plus précoce et peut-être des 

©
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Les espoirs de la 
piste sanguine
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5  

ratoire l’écoulement du sang à travers des réseaux de 
5, 

« Concrètement, nous faisons circuler des globules 
rouges à l’intérieur d’un réseau de canaux qui peuvent être 

capable d’acquérir plusieurs milliers d’images par seconde, 
nous pouvons suivre le déplacement des globules rouges 

n’importe quel point du réseau, en y mesurant la concentra-
tion et la vitesse des globules rouges
Ces expériences nous permettent d’étudier le lien entre 
l’organisation des capillaires et leur fonction, à savoir trans-

conséquences d’un changement de cette organisation, 

En intégrant les données issues de ces situations sim-

les chercheurs peuvent les extrapoler à des situations plus 

riques de l’écoulement du sang dans un vaisseau mais 

prise en compte, à chaque échelle, des phénomènes phy-
siologiques complexes prépondérants, comme la présence 
des globules rouges par exemple dans les modèles d’écou-

Pour s’approcher davantage de la réalité de la microcircu-

tomiques humaines ainsi que des expériences d’imagerie 

elle renferme des coupes anatomiques du système capil-
laire de cerveaux humains, issues de prélèvements post-
mortem
phies qui livrent de précieuses informations sur 

thèque devrait être enrichie de tissus prélevés cette fois-ci 
sur des personnes atteintes de la maladie d’Alzheimer, ce 

Par ailleurs, pour disposer de données sur la fonction 
des capillaires, les chercheurs recourent à l’imagerie in vivo 

cette technique d’imagerie laser, ils sont aussi capables de 
boucher sélectivement un seul vaisseau préalablement 
choisi et de mesurer en temps réel l’impact de cette occlu-

« Ce sont des données pré-
cieuses pour valider nos modèles, d’autant qu’elles corres-
pondent précisément aux perturbations que nous mettons 

modèles de simulation de la microcirculation sanguine céré-
brale, des modèles décrivant les échanges moléculaires 
(oxygène, nutriments, déchets métaboliques) qui ont lieu 

déterminer comment les altérations de l’architecture des 

induisent des baisses de performances fonctionnelles du 
système microvasculaire, elles-mêmes susceptibles d’entraî-

« Ainsi, grâce à l’ensemble de nos simulations numé-
riques, nous pourrons comprendre et mettre en images 

ainsi que les échanges moléculaires, explique Sylvie …
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Une fois ces modèles 
validés à partir des mesures in vivo 
réalisées chez la souris, nous les 
transposerons à l’humain grâce à 
nos données anatomiques, en pre-

d’architecture cérébrales entre les 

Ces travaux devraient ouvrir la 
voie à de nouvelles stratégies de 
diagnostic et de suivi du fonction-
nement cérébral, qu’il s’agisse de 
cas de vieillissement normal, de la 
maladie d’Alzheimer ou même 
d’autres pathologies neurolo-

viennent à relier les changements 
dans l’organisation physique des 

cations biologiques, comme une baisse du débit sanguin, 
il deviendra possible en détectant ces signaux biologiques 
de déduire l’existence d’altérations dans le maillage des 
capillaires et,

S. B.

De nouveaux 
au 

Les chercheurs ne cessent 
de développer des techniques 
pour détecter plus tôt la maladie 
et aider les patients à mieux 

l’humanoïde Juliette, tour d’horizon 

lisés récemment (lire page 14), la détection pré-
coce de la maladie reste essentielle pour stimuler 
les patients et les aider à maintenir leurs capacités 

6 du Loria7

d’adapter les services de type informatique aux besoins et 

de troubles neurodégénératifs comme Alzheimer, tout en 
sachant que les réactions de l’utilisateur face aux données 

, reconnaît Sylvain Castagnos, de 

automatisé, susceptible de réduire le risque d’erreurs 

tests classiques en intégrant d’autres méthodes et outils 

ler utile pour déceler d’éventuels liens entre des gestes ou 

 

…

 “Grâce à nos 
simulations, 
nous pourrons 
comprendre 
l’écoulement 
sanguin et les 
échanges 
moléculaires.”
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des mouvements oculaires atypiques et la maladie d’Alzhei-

outil pour stimuler les patients par des exercices cérébraux 

En collaboration avec l’unité de gériatrie du CHU de 

rer les modèles mathématiques qui permettront de clas-

Parallèlement, à Évry, l’équipe Armedia8, du laboratoire 
Samovar9, développe actuellement une méthode de dia-

« L’écriture manuscrite consti-
tue une activité de haut niveau qui fait appel à des facultés 

, 

neurodégénérative va détériorer ces facultés, ce qui aura un 
, complè te son collègue 

Le dispositif d’Armedia est constitué d’une tablette tac-

ainsi en mesure d’extraire et d’analyser des informations 
cinématiques dont l’interprétation va permettre de détec-

Ainsi, le système peut reconnaître des symptômes moteurs 
couramment associés à Alzheimer tels qu’une lenteur, un 
tremblement, une raideur ou des saccades liées à une perte 

seulement les mouvements du stylo, mais aussi ceux pro-

En partenariat avec l’unité gériatrique de l’hôpital 
Broca, à Paris, l’équipe Armedia analyse les données pro-

outils 
service des malades

…
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chercheurs étudient en outre l’impact de l’âge sur la réali-

d’un vieillissement normal de ceux dus à un état patholo-

borer des modèles mathématiques qui serviront pour de 

Le diagnostic d’Alzheimer une fois posé, on sait que la 

Équipée d’une caméra lui permettant d’analyser le 
comportement des patients, Juliette est un robot huma-

comme pathologiques des mouvements ou des actions 

entraînée à reconnaître quand un malade a oublié de 

« Le robot peut aussi détecter la 
chute d’un patient, s’enquérir de son état et prévenir 

, 

Accompagner les patients Alzheimer est également l’ob-
10, qui a déve-

loppé des dispositifs d’assistance et d’accompagnement 
des activités routinières, tant à domi-

tients évoluent dans un environne-
ment peu familier (et même parfois 
familier), la désorientation et la déam-
bulation sont des symptomes fré-
quents des troubles de mémoire et 

, explique l’informati-
cien Daqing Zhang, membre de 

tients et modéliser leurs itinéraires 

développé par l’équipe reconnaît en 
temps réel un itinéraire qui s’écarte 

alertes à l’usager pour qu’il retrouve 

Pour l’intérieur, l’Acmes a mis au point des « pense-

disposés dans la maison peuvent reconnaître l’activité du 

envoyé via un haut-parleur ou un téléphone à une per-
sonne qui oublie de refermer la porte du four après avoir 

oublie de fermer la porte d’entrée à clé par exemple, le 
dispositif le lui rappellera en tenant compte de l’urgence et 

cialisation, les prototypes de l’Acmes sont testés in situ 

 
de disposer rapidement d’un traitement curatif pour la mala-
die d’Alzheimer, elles permettront d’améliorer la vie de ceux 

 “La désorientation 
et la déambulation 
sont des symptomes 
fréquents des 
troubles de la 
mémoire et 
de la cognition.”

…
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a musique aurait-elle ce pouvoir extraordinaire de 
s’enraciner profondément dans notre mémoire et 
de réactiver des capacités cognitives qu’on croyait 

cueillent les malades d’Alzheimer, il est fréquent 
de voir des patients entonner avec une vitalité inattendue 
La Java bleue

Dans le même registre, les cliniciens ont depuis longtemps 
constaté que certaines personnes victimes d’accident 
vasculaire cérébral (AVC) et atteintes d’aphasie (troubles 
de la parole) étaient capables de fredonner les paroles de 

parvenaient à se déplacer lorsqu’ils synchronisaient leur 

« Lorsque la musique nous parvient, notre cerveau l’inter-

indique Emmanuel Bigand11, professeur de psychologie 
cognitive à l’université de Bourgogne et directeur du …

mémoire, notamment chez les 

Mémoire : 
le pouvoir de la musique

ALZHEIMER
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Laboratoire d’étude de l’apprentissage et du dévelop-
pement12

brales impliquées dans la mémoire, les émotions, la motri-
cité (la musique nous donne envie de battre du pied), le 

de la récompense (production de la dopamine) lorsque 

La musique est traitée par notre cerveau de manière 

sances et de nos représentations musicales sont acquises 
par exposition naturelle Bien 

et est capable de les reconnaître un an après sa naissance, 

même lorsque les activités linguistiques disparaissent, 
notamment aux stades avancés de la maladie d’Alzheimer, 

parvient à réveiller la mémoire et les événements qui lui 

Hervé Platel13, professeur de neuropsychologie à l’uni-
versité de Caen, est l’un des premiers chercheurs, dans 

manière empirique, on considérait que le cerveau gauche 
était celui du langage (notamment l’aire de Broca et de 

La mémoire musicale partage ainsi avec celle des mots des 
zones de l’hémisphère gauche, qui permet notamment de 

riorité par rapport à la mémoire verbale, détaille le cher-
Lorsqu’un malade présente une lésion à l’hémis-

phère gauche (langage), les aires homologues droites ne 
 le 

Cette persistance de la mémoire musicale s’observe 
particulièrement chez les malades d’Alzheimer, y compris 

l’équipe d’Hervé Platel, en collaboration avec le docteur Odile 
Letortu, médecin dans l’unité Alzheimer de la maison de 

des patients (cas modérés et sévères de la maladie), a priori 

incapables de mémoriser une nouvelle 
information, réussissaient à apprendre 
des chansons nouvelles (d’une dizaine 
de lignes) en moins de huit semaines 

d’entre eux s’en souvenaient et pou-
vaient entonner les mélodies quatre 

Ces résultats ont conduit les cher-
cheurs caennais à répliquer l’expé-

lades de nouveaux extraits musicaux 
et verbaux (poèmes et livres audio) 

constaté que « les malades éprou-
vaient un sentiment de familiarité avec les mélodies écou-

plus aucun souvenir des poèmes et des histoires entendus, 

lades d’Alzheimer (stades modérés et sévères) et un autre 

« La 
question qui se pose, explique Hervé Platel, qui pilote cette 

est de sa-
voir si cette capacité d’apprentissage est liée aux zones 
cérébrales qui fonctionnent encore ou à un circuit de 

 “Les sujets âgés 
ayant une pratique 
musicale auraient 
moins de risque 
de développer une 
maladie neuro-
dégénérative.”

…
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Quoi qu’il en soit, la mise en évidence de ces étonnantes 
aptitudes musicales chez les patients atteints d’Alzheimer a 
favorisé la mise en place de nouvelles méthodes de prise en 

des dispositifs fondés sur la familiarisation, comme l’utilisa-
tion d’une mélodie familière pour aider à la ritualisation de 
l’activité toilette, ou la mise en place de bornes de musique 

De nombreux travaux indiquent que, en cas de lésions 
cérébrales, la sollicitation des aires du cerveau impliquées 

les aptitudes cognitives (attention, mémoire, traitement du 

« La répétition de stimuli musicaux contribue à favoriser 
les échanges d’informations entre les deux hémisphères 
et à augmenter le nombre de neurones qui assure cette 

duisent par des changements visibles, sur le plan anato-

leux 

une plus forte concentration de neurones dans l’hippo-

stimule les circuits neuronaux de la mémoire et suggère 

quelques années ont moins de risque de développer une 

Des travaux similaires ont lieu actuellement au CHU de 

« Les premières observa-
tions montrent non seulement que les patients éprouvent 
du plaisir à écouter des musiques qui leur rappellent des 
souvenirs, mais qu’ils se mettent spontanément à fredon-
ner ces mélodies, explique Emmanuel Bigand, qui pilote 

Cette réaction pourrait faciliter la réorga-
nisation fonctionnelle indispensable à la restauration des 

Alors, devrions-nous tous écouter de la musique en 
boucle, chanter ou pratiquer un instrument pour stimuler 

, répondent de concert les cher-

global du cerveau peuvent être observés à tous les âges, 
y compris chez les personnes âgées qui débutent tardive-

, précise Emmanuel Bigand, qui milite 
pour que, au même titre que le sport, la musique soit ensei-

C. L.

1

AGENDA
 Du 13 au 19 mars, aura lieu la 19e

  

13e
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L’étonnante chronique
des eaux usées

1.  Une chercheuse de 
l’Institut des sciences 
de la terre d’Orléans 
(ISTO) observe 
l’alternance de 
matières organiques 
et minérales dans une 
carotte sédimentaire 
prélevée dans la 
chambre à sable.

Géochimie. À l’occasion de 
la rénovation d’une chambre 
à sable, un dispositif 
d’assainissement situé à 
Orléans, des chercheurs ont pu 
accéder aux dépôts des eaux 
usées et pluviales transformés 
en sédiments et accumulés 
depuis 1942. Grâce à leurs 
analyses, ils espèrent 
reconstruire plus de 70 ans 
de l’histoire locale. 

TEXTE CYRIL FRÉSILLON ET AUDREY DIGUET
PHOTOS CYRIL FRÉSILLON/ISTO/CNRS PHOTOTHÈQUE

GRAND FORMAT
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2.  La chambre à sable, 
bassin de forme 
conique, permet 
la décantation des 
particules les plus 
denses contenues 
dans les eaux usées, 
avant leur transfert 
vers deux stations 
d’épuration (STEP) 
de la ville. 

3.  
les chercheurs ont 
prélevé une carotte 

sédiments, couvrant 
la période allant de 

Au total, 17 carottes 
ont déjà été prélevées.

4.   La chambre à sable  
se situe sous le quai 
de la Madeleine, à 
Orléans. Elle traite les 

cubes d’eaux usées 
et pluviales produites 
chaque année par 
le nord de 
l’agglomération. 

2

3

4
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  Visionner l’intégralité du diaporama  
sur lejournal.cnrs.fr

5.  Une fois prélevée,  
la carotte sédimentaire 
est découpée en deux 
parties dans sa 
longueur. Une moitié 
est conservée intacte 
comme archive, l’autre 
moitié servira pour 

6.  Les prélèvements 
sont stockés dans la 
carothèque de l’ISTO. 
Cette chambre froide 
maintenue à 4° C 
empêche leur 
dégradation (par 
exemple par le 
développement  
de bactéries).

5

6
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7.   Les sédiments 
contiennent des 
molécules (telles que 
la caféine, la nicotine ou 
l’aspirine). Pour analyser 
ces molécules, des 
échantillons sont 
prélevés dans la carotte 
puis placés dans un 

Le 
dosage des molécules 
dans ces jus constituera 
une photographie d’une 
période donnée.

8.  En comparant les 
données recueillies, 
les chercheurs vont 
tenter de retracer 
une histoire de la ville 
et d’observer l’évolution 
de ses habitudes de 
consommation 
(alimention, 
médicaments, 
cigarettes, plastiques, 
carburants, etc.).

7

8
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10 ans après, 
le bon bilan de l’ERC

UNE ENQUÊTE RÉALISÉE PAR  CLAIRE DEBÔVES

Le prestigieux programme de recherche 
européen fête ses dix ans cette année. Célébré 
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humaines et sociales et les sciences 
de la vie. 

Un appel d’air en Europe
« Le succès est spectaculaire : dès le 

cherche exploratoire ne faisait pas 

soutiens visaient la cohésion par 

toutes disciplines confondues. Les 

12,3
milliards d’euros 
de budget total

7 000
projets 

69

40 000

50 000 6
prix Nobel

…

Christelle HUREAU-SABATER, 
Laboratoire de chimie de coordination 
Starting Grant 2014

De l’exploration !  
Depuis toujours, je voulais explorer une piste porteuse, 
à long terme, pour des applications diagnostiques et 
thérapeutiques de la maladie d’Alzheimer. Plutôt que de 
chercher des molécules rapidement testables, j’étudie 
très en amont les interactions moléculaires entre les ions 
zinc, les ions cuivre et le peptide amyloïde. Cette exploration, 
à la croisée de la chimie et de la biologie, pourrait permettre 

fondamentale sur la maladie d’Alzheimer. 
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de relever la tête pour penser à long 
terme et entreprendre une recherche 

. 

Des répercussions collectives

« Ce soutien est un 

un immense enrichissement humain. 

et ses applications1

sabilités nouvelles. 
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Vue du ciel capturée par Fermi, 
le télescope de la Nasa. Marianne 
Lemoine-Goumard, lauréate d’une 
bourse ERC en 2010, utilise ces données 
pour explorer les nébuleuses de pulsars. 

…

Des publications ! 
J’étudie l’origine des rayons cosmiques à partir 
des données publiques du satellite Fermi de 
la Nasa. C’est un sujet novateur sur lequel la 
concurrence internationale est vive. Avec mon 

nous a permis de prendre de l’avance et de 

l’équipe par le recrutement d’un maître de 
conférences et grâce à l’accueil régulier 
de thésards et de postdoctorants.

Marianne LEMOINE-GOUMARD, 
Centre d’études nucléaires de Bordeaux
Gradignan (CENBG), Starting Grant 2010 
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1. Unité CNRS/Univ. de Lorraine/Inria. 
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notamment les diverses formes de 

Des recherches approfondies

de ses recherches sur le graphène. 

lectives importantes. Le porteur de 

de recherche en recrutant en 

geable. 

Zoom sur la France
UNE PARTICIPATION MOYENNE…
MAIS UN TAUX DE SUCCÈS ÉLEVÉ !
Alors qu’ils déposent deux fois moins de projets que leurs
collègues britanniques, les chercheurs français ont un

à ce qui peut les freiner.

LES JEUNES CHERCHEURS MOBILISÉS

à la publication, nécessité de remporter des appels à projets

sciences humaines et sociales sont le contre-exemple, avec

DES PICS D’EXCELLENCE

Français ont des résultats impressionnants au regard de la
moyenne européenne. C’est le cas en mathématiques, avec

Grant. Tous niveaux confondus, les chercheurs français se
distinguent également par des taux de succès qui dépassent

santé et ses applications, ingénierie des systèmes,

Sources : ERC, PCN ERC

…

Antonin MORILLON, 
Dynamique de l’information 
génétique : bases 
fondamentales et cancer
Starting Grant 2008, 
Consolidator Grant 2013 

Un tremplin !  
Au début de ma carrière, 
je voulais me donner les 
moyens de mes ambitions, 
hisser mes recherches à un 

ne serais peut-être pas resté 
travailler en France. Ma 
première bourse sur les 
levures a été le tremplin que 
je recherchais. J’ai été recruté 
à l’Institut Curie. Cinq ans 
plus tard, j’ai décroché ma 

de poursuivre avec des travaux 
sur les cultures de cellules 
humaines, dans une optique 
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service de conseil aux architectes 

handicapées. 

faire à certaines des exigences de la 

est devenu une référence dans le 
monde. «
responsabilité de choisir les membres 

Un budget à la hausse
une nouvelle candidature.

cherche. 
leurs propres idées hors de toute 

Valeria NICOLOSI, 
Characterisation and Processing of Advanced Materials 

Des applications !  

équipe est passée de cinq – pour ma 

permis de conduire des recherches 
fondamentales sur la science des 
matériaux, à l’origine de nombreuses 
applications. J’ai pu tisser des 
partenariats avec plus de dix industriels, 
comprenant des brevets aussi bien 

la recherche aux frontières de la 
connaissance peut déboucher sur 
des applications de court terme.

Valeria Nicolosi, plusieurs fois lauréate de l’ERC, 
inaugurait en avril 2016 l’un des dix microscopes 
les plus puissants au monde (NION UltraSTEM) 
à Trinity College, en Irlande.

…
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faire émerger une nouvelle génération 

. Cette nouvelle donne a pu 

accompagner les candidats (au centre 

soit supérieur à celui des hommes 

De l’utilité sociale !    

collaborateurs spécialistes de domaines complémentaires 

simultanée, dans l’alimentation ou dans l’eau, de 
plusieurs substances toxiques. Il me semble important 
aujourd’hui de mettre en avant ce critère d’utilité sociale 
de la recherche pour le citoyen européen.

Pierre COMON, 
Grenoble Images Parole Signal Automatique (GIPSA-lab)
Advanced Grant 2012 

…
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Le CNRS, pépinière de lauréats ERC

Sources : ERC, PCN ERC, CNRS/Direction de la communication

La majorité des ERC ont été 
décrochés par de jeunes 
chercheurs (Starting et 
Consolidator Grant).

193 lauréats 
Starting Grant

101 lauréats 
Consolidator Grant 

66 lauréats 
Advanced  Grant

Répartition des lauréats 
CNRS dans les trois grands 
domaines de l’ERC.

La physique et l’ingénierie 
en tête du palmarès

51,4% 
sciences physiques 

et ingénierie

34,2% 
sciences de la vie

14,3% 
sciences humaines 
et sociales

360 
lauréats ERC 
au CNRS 
(2007-2015)

En 2015, 
le CNRS obtient 

45,8  
des ERC 

attribués 
à la France 

23% de lauréates ERC 
au CNRS (moyenne 2007-2015)

dont 83 lauréates

La proportion de lauréates 
est en hausse, atteignant 
33 % en 2015.
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.

Commission européenne a tenté de 

des idées ont été avancées pour faire 

nome ou encore structure réintégrant 

II

Ben Feringa, un des 
trois Nobel de Chimie 
2016, a travaillé sur 
cette molécule-voiture 
dans le cadre de ses 
projets ERC.
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Retrouvez les 360 lauréats du CNRS sur le site « Le CNRS 
et l’ERC », en ligne depuis janvier 2017. Tourné vers la 

d’accompagner les chercheurs désirant postuler à l’ERC. Il 
comprend notamment 17 témoignages de lauréats du CNRS.

 erc.cnrs.fr

En mars 2017, les célébrations des 10 ans de l’ERC seront 
organisées partout en Europe. Le CNRS s’y associera avec 
plusieurs événements prévus dans ses délégations régionales.

 erc.europa.eu/ERC10yrs/home

Du fromage !   

commander pour plusieurs 
milliers d’euros de fromage sur 

biologie des champignons du 
groupe Penicillium, 
responsables de la fabrication 
de fromages comme le brie, le 
camembert et le roquefort. 
Nous avons découvert que la 
manière dont les humains ont 
utilisé ces champignons pour 
fabriquer les fromages a 

génétique. Il s’est produit un 
transfert horizontal entre les 

champignons. Ce résultat a eu 
d’importantes répercussions 
dans la communauté 

Tatiana GIRAUD, 
Écologie, systématique et 
évolution (ESE)
Starting Grant 2012
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Au musée, au laboratoire ou 
sur un bateau, les chercheurs innovent, 

domptent les fl ammes et donnent 
du sens aux données.

ILLUSTRATION : MARION BROSSE/VALERIEOUALID.COM POUR CNRS LE JOURNAL
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e 
réalisés par les frères Le Nain et pourtant... le nez sur 
l’écran tactile d’une tablette. Pas la peine de maugréer 

devant ce que vous prendrez peut-être pour une fâcheuse 
tendance à négliger les chefs-d’œuvre de la réalité et à se 
plonger dans le virtuel. Déjà, 
pas du tout en concurrence ces deux types d’expériences, 

, précise Marie Lavandier, 
directrice du Louvre-Lens, qui prend pour exemple le guide 
multimédia du musée, dont les animations en 3D dyna-
miques orientent justement le regard du public vers l’œuvre. 
Mais aussi parce que sur les tablettes se trouvera un outil 
de collecte réalisé par des chercheurs du CNRS. Son nom : 

lyse iconique. En clair : il s’agira pour chacun de montrer – 
sans avoir recours aux mots – ce qu’il pense pertinent de 
voir dans une image. Concrètement, les yeux des visiteurs 
passeront des peintures accrochées aux murs à leurs repro-

ront entourer virtuellement les personnages, tracer des 
droites ou des courbes d’un gros trait rouge – un peu comme 
sur Snapchat pour les plus jeunes, ou sur Paint mais sans 

cheurs à mieux comprendre la réception de ces images d’art. 

pourront aussi susciter moult questionnements quant à la 

sein d’un musée, celle d’éduquer à l’art… ou même d’ensei-

Un questionnaire visuel

du Septentrion1, est à l’origine de ce projet multidimension-
nel qui mêle histoire de l’art, sociologie et sciences infor-
matiques. Pour approcher au plus près la réception des 
œuvres par les publics, il n’a pas voulu choisir entre les 
questionnaires leur demandant de décrire ce qu’ils voient 

via

innovante en France et qui fait écho outre-Rhin aux pra-
tiques des chercheurs en histoire de l’art et en sciences 

mots adéquats pour décrire leur expérience visuelle ou de 

Études visuelles. Savoir ce que l’on perçoit 
devant une œuvre d’art, c’est l’objectif 
d’Ikonikat, une application développée 
par des chercheurs du CNRS. À partir du 

visiteurs de l’exposition « Le Mystère Le 

œuvre utile, tant pour l’histoire de l’art 
que pour le public.

PAR  

1. Unité CNRS/Université de Lille 3.

Le Jugement 
de Salomon, de 
Jean-Baptiste 
Wicar (1785), était 
au cœur d’un 
projet éducatif 
sur la violence 
auprès d’élèves 
de CM2, en juin 
2016 à Lille...

Ikonikat, 
un autre regard 
sur l’art
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ne prendre en compte que l’endroit de l’œuvre où leurs 
yeux se posent sans savoir s’ils regardent vraiment cette 

demander à un public de dire ce qu’il voit, alors que nous 
 résume-t-il.  

Du coup, en invitant les spectateurs à pointer les éléments 
et lignes de force d’un tableau qui attirent leur regard et 
qu’ils estiment importants en les signalant grossièrement 
avec leurs doigts sur sa reproduction numérique, exit la 
barrière sociale de la langue. Et celle de l’âge aussi. « La 
force de cet outil, c’est l’esquisse, qui est un dénominateur 

, appuie Cécile Picard-Limpens, ingénieure et 
docteure en informatique, qui a travaillé au développe-

Julien Wylleman.
Car derrière un même énoncé peuvent se cacher par-

La 
Laitière, de Vermeer, montré à des élèves de CM2 et à 
l’équipe enseignante. Enfants comme adultes étaient d’ac-
cord pour décrire le tableau avec la même proposition 

montraient d’abord la laitière, le sujet de la phrase, tandis 

personnage, et se concentraient donc sur l ’action – peut-être parce qu’ils avaient en tête la séquentialité de 

, ponc-
tue le sociologue.

Une lecture gestuelle
Et c’est là que les sciences de l’informatique acquièrent 

fallait un outil permettant de récolter puis de traiter ces 
données, d’obtenir des statistiques iconométriques sur 

rences de cheminement dans la lecture de l’image. 
, précise Cécile Picard-

Limpens. Mais l’approche n’en soulève pas moins des ques-
tions en sciences de l’informatique autour de l’interaction 
homme-machine. Comme celle de savoir si l’on doit ou non 

à l’avenir intégrer au logiciel la dynamique du geste, qui 
peut aussi être pertinente.

Ces tracés ouvrent donc de nouveaux champs de re-
cherche – en sociologie, sur la réception sociale des images, 
et en informatique –, mais éveillent aussi des questionne-
ments pédagogiques. Certes, …

... L’utilisation 
d’Ikonikat par 
les élèves a 
révélé des 
lectures très 
différentes 
du tableau 
de Wicar

Les frères Le Nain à l’honneur
Du 22 mars au 26 juin 2017, le musée du Louvre-Lens accueille la première 
exposition consacrée aux frères Le Nain (XVIIe siècle) depuis plus de 
trente-cinq ans. Elle mettra en lumière tous les aspects de l’art de ces trois 
peintres, des petits cuivres aux scènes paysannes, sans oublier les tableaux 
religieux et mythologiques. Outre l’expérience menée par l’équipe de 

réunissant des équipes de recherche françaises, allemandes et 
autrichiennes pour présenter plusieurs approches de l’analyse d’image. 

sur sept peintures des frères Le Nain.

 www.louvrelens.fr

Repas de 
paysans (1642), 
de Louis Le Nain.
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, insiste Mathias Blanc. 

expérimentation a permis de déclencher entre ensei-

partant de ce que les enfants ont vu et tracé sur le logiciel. 
C’est bien la preuve qu’

binaire entre iconocentristes et textocentristes est surfaite, 
d’autant que l’outil permet aussi de repasser à l’énoncia-

l’œuvre, voire d’aiguiser son œil. Des professeurs de biolo-
gie à l’université envisagent ainsi d’utiliser l’application 

sociologue d’analyser l’évolution et la construction de leur 
regard expert.  pour for-
mer les regards mais il fait écho aux pratiques des ensei-

, constate le chercheur.

un intérêt pratique à cette application et aux découvertes 
réalisées par son biais. 

recherches questionnent la manière de présenter les 
, explique Mathias Blanc. C’est aussi pour cela que 

le musée du Louvre-Lens a décidé d’accueillir l’expérience 
dans ses locaux. « J’ai la conviction absolue que le sens et 

fois pour toutes par l’artiste ni son époque, mais qu’ils sont 
, déclare la 

directrice du musée, historienne de l’art et anthropologue 
de formation.

De multiples registres de lecture

Notamment dans le cadre du projet éducatif « À corps et à 

les œuvres d’art. Des CM2 de Lomme, dans la banlieue lil-
loise, peu familiarisés avec le musée en dehors du cadre 
scolaire, sont allés admirer les œuvres exposées au Palais 

Baptiste Wicar Le jugement de Salomon

comparaison, une autre classe de dernière année du cycle 
primaire, d’une autre école du quartier, a répété l’exercice. 

les tracés des enfants qui avaient découvert cette œuvre 
au cours du programme éducatif et les tracés de ceux qui 
la voyaient pour la première fois. Les élèves au regard ai-
guisé ont signalé sur leur reproduction numérique les 
éléments qui représentaient l’allégorie de la Justice, comme 

avaient une lecture symbolique du tableau. Les vingt-et-un 
élèves qui ne disposaient pas des éléments de contexte 

focalisés sur l’épée du soldat et les deux bébés. Pour eux, 
cette scène n’était que violence, pas du tout une représen-
tation de la justice humaine.

aussi chez les adultes. Mathias Blanc a ainsi donné à voir ce 

Le sociologue 
Mathias Blanc et 
les élèves de CM2 
devant Bélisaire 
demandant 
l’aumône, de David 
(1781), au palais 
des Beaux-Arts 
de Lille.

Selon qu’ils 
viennent d’élèves 
s’étant rendus au 
musée durant 
l’année scolaire 
(à gauche) ou 
non (à droite), 
les tracés ne 
pointent pas les 
mêmes zones 
du tableau.

…

Dans l’interface 
utilisateur, 
le visiteur peut 
marquer du 
doigt les zones 

du tableau 
de David.
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même Jugement de Salomon à une quarantaine d’individus 
qui déclaraient ne jamais aller au musée, à la nuance près 
qu’ils n’étaient pas face au tableau et ne l’observaient que 
sur leur écran. Leur registre de lecture était identique à celui 
des élèves du groupe témoin, qui découvrait la peinture de 
Wicar. 
lecture-là renforce le sentiment de violence symbolique 
chez ceux qui se sentent déjà exclus des musées, qui se 
disent “on n’y comprend rien”, “on voit bien que ce n’est pas 

médiateurs d’adapter leurs discours en y intégrant les dif-

Des surprises
C’est ainsi qu’
connaisseurs, complète Marie Lavandier. 
oublier que les visiteurs ont aussi quelque chose à nous 

montrant aux élèves de primaire la peinture Bélisaire de-

élèves ont au cours de l’année scolaire tellement intégré la 
lecture allégorique, souligne Mathias Blanc, qu’ils ont ex-
ploré le tableau à la recherche de symboles. Et ont remar-
qué un détail, une aire sombre, à laquelle ils n’ont pas su 
conférer de sens mais qui les a intrigués, et qu’ils ont donc 
entourée. Or, si l’on agrandit puis éclaircit cette zone 

conservateurs et médiateurs. Cette potentielle présence 

l’engagement politique du peintre. 
, 

, souligne la directrice du musée du Louvre-Lens. 
Et les surprises pourront également venir du colloque-

l’exposition et de l’expérimentation, sur sept toiles des 
frères Le Nain, dont Repas de paysans. L’occasion, aussi, 

de la même manière qu’une toile que les historiens de l’art 

temps de contemplation des visiteurs dans un musée, et 

d’obtenir un regard neuf sur les interactions entre ces 
œuvres majestueuses des siècles passés et les publics 
variés qui viendront les découvrir. II

L’ÉVALUATION SCIENTIFIQUE DU CNRS

en présence de Thierry Mandon, secrétaire d’État à 

du comité de visite international qui a conduit cette évaluation. 

pour le comité de visite : une présentation de l’organisme, 

recommandations qui serviront de base à un plan d’action 

 www.cnrs.fr/fr/organisme/espacedoc.htm

PARUTION DU BILAN SOCIAL ET PARITÉ 2015
Le Bilan social et parité du 

interactif intégrant tous les 
tableaux et enrichi de 
données pluriannuelles de 
5 à 15 ans. Des analyses 
sexuées plus détaillées sont 
par ailleurs présentées en 

est également téléchargeable sur tablettes et smartphones, 
avec une lecture et une navigation adaptées.

 http://bilansocial.dsi.cnrs.fr/pdf/BSP-2015.pdf

ESOF 2018, C’EST PARTI !

rencontre interdisciplinaire sur la science et l’innovation en 

biennale portée par l’Université fédérale Toulouse Midi-

carrières, etc., mais aussi de nombreuses manifestations 

 http://www.esof.eu/en/about/programme/call-for-proposals.html 

En bref
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« La priorité du CNRS 

En quoi le modèle du CNRS en 
matière de valorisation se 
distingue-t-il dans le paysage de 
la recherche publique française ?
Nicolas Castoldi : La force et l’origi-
nalité du « modèle CNRS » en matière 
de valorisation résident dans sa volon-
té de co-construire un partenariat 

chercheurs et les industriels pour-

améliorer la compréhension du réel 
et repousser les frontières des 

entreprises et le transfert directement 
intégré au projet de recherche en 

Alors qu’on a longtemps opposé 
privé et public, on a aujourd’hui 
le sentiment que les relations 
entre les entreprises et la 
recherche publique ont atteint 
un certain degré de maturité. 
Partagez-vous ce constat ?
N. C. : 

1, nous vivons une révolution 

tuent, au contraire, une dimension à 

ment et peuvent, en l’espace de 

marché ou renverser un modèle éco-

cherche de pointe, se connecter à la 
source même de l’innovation, devient 

pour intégrer au plus tôt ces change-

Quelle est la stratégie de 
valorisation du CNRS pour les 
prochaines années ?
N. C. : 

plus avant notre gamme d’outils de 

des partenariats, en leur fournissant 

cords-cadres, dont la vertu consiste à 

(gestion de la propriété industrielle, 

et accélérer la mise en place de parte-

tions de valorisation structurées pour 

chaîne de valorisation et y constituer 

Entretien. Nicolas Castoldi, délégué général 

modèle construit par l’organisme pour valoriser 

PROPOS RECUEILLIS PAR  VÉRONIQUE MEDER

1. Secrétaire d’État chargé de l’Enseignement supérieur et de la Recherche.
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16 
unités mixtes 
de recherche (UMR)
dont 

4 
unités mixtes 
internationales (UMI)

110 
Laboratoires 
communs
dont 

35 
LabCom ANR

+

1070
publications 

81
brevets 
déposés  

INPI

1,09 M€
en moyenne pour un 
Laboratoire commun

3,12 M€
en moyenne 

pour une UMR

361
projets de 

175,2 M€ de budget total 
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Le paysage français actuel de la 
valorisation de la recherche 
publique permet-il au CNRS de 
pleinement développer sa 
stratégie ?
N. C. : 
notre modèle de valorisation et 

prises dans une recherche conduite 

Société d’accélération de transfert de 

craindre, mais l’occasion d’aller plus 

universitaires, pour la protection de la 
propriété intellectuelle, la maturation 

sont une chance de faire plus et 

trer notre énergie et notre temps sur 
notre mission de partenariat d’inno-

les entreprises notre démarche de 

Justement, le CNRS, comme 
d’autres institutions de 

nationale historique. Quel est le 
rôle de chacune d’entre elles ?
N. C. : Le CNRS est aujourd’hui le seul 
organisme de recherche à être action-

elles, le CNRS et les universités, égale-

recherche, se trouvent pour la pre-
mière fois réunis au sein de structures 

toires et les entreprises demandeuses 

périence avérée pour les opérations à 

sait négocier des contrats de licences 
sur des technologies de premier plan, 
ou prépare les prises de participations 
du CNRS dans ses start-up les plus 

Le CNRS détient un portefeuille 
de brevets très conséquent. En 
quoi est-ce un atout ?
N. C. : Aujourd’hui, le portefeuille glo-

pour lui et ses partenaires universi-

déposés sur des technologies plus 

nécessité de transférer rapidement et 

longue durée sur ces technologies de 

nouveaux acteurs (pôles de 
compétitivité, Instituts Carnot, 
SATT, IRT…), le paysage français de 
la valorisation donne aujourd’hui 
le sentiment d’une certaine 
complexité. Comment le CNRS y 
trouve-t-il son articulation ?
N. C. : Cette montée en puissance de 

construire une interface directe entre 

certaines choses ne peuvent se faire 

gramme de prématuration du CNRS, 

force ainsi de faire fonctionner de 

tures de valorisation dont il est 

II

  Lire l’intégralité de l’article sur 
www.cnrs.fr/cnrsinnovation-la-
lettre/actus.php?numero=425
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familles de 
brevets

1281
licences 
actives

26
accords-cadres
avec de grands groupes

+ de 

start-up

Parmi les

principaux innovateurs 
mondiaux (Thomson 
Reuters Top 100 Global 
Innovators, 2015)

2 fois 

au titre de l’inventeur 
de l’année 
européen des brevets)

1er
dans le classement 
Scimago (2015)
portant sur 
l’innovation

7e
déposant de 
brevets en France 
en 2015
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e 

appareils, les mouillages instrumentés se multiplient en 

Dyfamed et Boussole, enregistrent ainsi en continu des 

la santé des océans, échappent néanmoins à ces mesures 

hiver, pour les manips en mer, la récupération des données 
, raconte Émilie Diamond-

Des opérations de maintenance acrobatiques 

ture du mouillage

 Sur le pont arrière du  c’est le 

Reportage. Le navire océanographique 
 accompagne les missions 

a eu le privilège d’y passer trois jours, au côté 

d’océanographie de Villefranche-sur-Mer1.   

PAR L AURE CAILLOCE

capteurs de 
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1. Unité CNRS/Univ. Pierre-et-Marie-Curie.

EN ACTION

44
CNRS LE JOURNAL



réparations prévues, elle doit télé-

raison d’un enregistrement toutes les 

instrumentées créent tout un écosys-

instruments, attirent de petits pois-

Retour sur le pont arrière du 

 
est amenée doucement au-dessus de l’eau puis descendue 

la chlorophylle présente dans le phytoplancton, on peut 

2

rieure »
ROSETTE CTD 
Outre des 
bouteilles pour 
recueillir l’eau de 
mer, une rosette 
CTD (Conductivity-
Temperature-
Depth) intègre 
des capteurs de 
salinité, profondeur 
et température.

…
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Caractériser la couleur des océans

nées par la nature du milieu (micro-organismes, particules 

phytoplancton et sur sa répartition dans toutes les mers 

la chaîne alimentaire dans l’océan et produisent accessoi-

males, il ne faut pas trop de vent, pas de nuages, pas de 

forte concentration en coccolithophores, ces algues uni-

 s’amarre sagement derrière un 

port, le  ne paie pas sa place – le privilège de la re-

II

propriétés 

 “Pour des données 
optiques optimales, 
il ne faut pas trop de 
vent, pas de nuages, 
pas de moutons sur 
la mer...”

…
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  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr
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Gestion.
factures papier dans l’administration française. Le CNRS 
participe à ce grand chantier national.

PAR  CLAIRE DEBÔVES

 E

Une plateforme unique

Des tests concluants

Encore plus de pilotage

Le 
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Comment partager 

Comment s’assurer que la science, 
toutes les sciences, soient mieux dé-

 Énoncée ainsi par 
Frédéric Bouchard, président de l’As-
sociation francophone pour le savoir 
(Acfas) et philosophe des sciences, la 
question sera au cœur des Journées 
internationales de la culture scienti-

Professionnels de la médiation, cher-
cheurs, décideurs, ONG, entreprises 

de cet événement organisé par l’Acfas 
et porté par l’université de Lorraine, et 

Pendant trois jours, conférences, 
ateliers de formation et tables rondes 
permettront de débattre et échanger 
autour, notamment, de deux tendances 

mérique et l’internationalisation de la 
production et du partage de la re-

des techniques, d’échanger sur de nou-
velles initiatives, leur succès, ou même 

remède dans le contexte actuel, c’est 
, 

Parti de l’Acfas, ce concours s’est au-
jourd’hui étendu aux doctorants fran-

Comparer les expériences
De nombreux thèmes seront abordés 

cation aux médias et aux réseaux so-
ciaux, les nouvelles écritures et les nou-

la science, les données ouvertes ou 

de médiation allant du détecteur de 

la découverte, en immersion, d’érup-
tions solaires sur casque de réalité vir-

De son côté, Pierre Normand, 
de la Fondation canadienne pour 

l’innovation, organise un débat autour 

le monde, n’ont pas accès au haut débit, 
l’outil de base pour la médiation scien-

rer les expériences permettrait d’établir 
de meilleurs programmes de sensibili-

tion, pour des raisons géographiques 

soin des populations pour établir les 

Pour Frédéric Bouchard, il est es-
sentiel de promouvoir des approches 

prendre conscience des enjeux com-

urgence sociale autour de la communi-
II

International. Début mai, 

professionnels de la 
médiation ont rendez-vous 
au Canada pour les 
Journées internationales 

PAR  ANNE-SOPHIE BOUTAUD

Lors de la Fête 
de la science 
2016, on pouvait 
découvrir des 
éruptions 
solaires avec un 

virtuelle.

 www.science-and-you.com/fr
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En image

PAR  ANNE-SOPHIE BOUTAUD

éseaux sociaux, documents numériques, 
archives, emails personnels et 

Face à l’augmentation constante et 
croissante des communications individuelles 
à travers les réseaux sociaux ou sous format 
électronique, comment analyser ces 

Stochastic Topic Block Model (STBM), pourrait 
bien apporter une réponse. Accompagnés de 
leurs équipes, Charles Bouveyron, 
professeur1 à l’université Paris-Descartes et 
Pierre Latouche, maître de conférences à 

modéliser des réseaux et leurs échanges à 
partir de cette nouvelle méthodologie 
statistique. Leurs résultats viennent d’être 
publiés dans la revue Statistics & Computing.

Qui envoie quoi à qui ?

statistiques reconnus, le Stochastic Block 
Model (SBM) et le Latent Dirichlet Allocation 

, explique Charles Bouveyron. Alors 
que le premier permet essentiellement de 
modéliser la structure du réseau au travers 
d’un clustering, le second est dédié à 
l’analyse de textes, comme la recherche de 

analyse conjointe des textes – c’est-à-dire 
du contenu des échanges – et des réseaux, 
autrement dit des interactions entre 
individus, groupes d’individus ou entités. 
L’objectif est non seulement de comprendre 
comment s’organise un réseau, mais aussi 

d’applications en sciences humaines sont 

tout à fait adaptée aux réseaux de taille 
modérée à grande (elle n’est pas conçue 
pour de la surveillance de masse) et permet 

, précise le statisticien. Des 
données comme les échanges de textes 
entre des individus d’un réseau social, ou les 
échanges d’emails entre les employés d’une 
entreprise, ou encore les copublications de 

type de données que peut analyser le STBM.

Ainsi, l’équipe de Charles Bouveyron a 

entre 2008 et 2016, disponibles sur PubMed 
– la base de données bibliographiques 

prénatal, des nouvelles 
thérapeutiques ou 
encore de son 
diagnostic. Cet outil 
lui a aussi permis, plus 

les leaders de cette 
thématique de 

avons pu analyser comment une communauté 
de chercheurs s’organise autour d’une 

vis-à-vis de la discipline, mais aussi des 

supplémentaire sera, pour nous, de suivre 

de données des emails de l’entreprise Enron, 
une société de courtage en énergie 
impliquée dans l’un des plus grands 

chercheurs ont analysé l’évolution des 
échanges électroniques entre les employés2 
pendant les mois qui ont précédé la faillite 
de l’entreprise, en décembre 2001. Le STBM 
a permis de mettre en évidence les 

également pu observer une réaction 
anticipée des cadres par rapport aux autres 

dans leurs échanges, des autres groupes . 

pourrait, par exemple, s’étendre au récent 
, imagine 

Charles Bouveyron.

plateforme ouverte où chacun pourra 
déposer des données brutes – documents 
d’archives, emails personnels, échanges 
épistolaires – pour y générer ses propres 
résultats. Pour l’équipe, il s’agit entre autres 
de 
voir, notamment, ce que les gens voudraient 

, indique Charles Bouveyron. II

CLUSTERING
technique visant 
à regrouper les 
individus en un 
nombre limité 
de groupes 

l’interprétation 
des données.

Platonium enfl amme le public

de Lyon et de l’université Claude-Bernard Lyon 1, a même reçu 

rapidement manifesté leur souhait d’accueillir l’installation... à 
commencer par Bruxelles, où elle a été exposée début février 
à l’occasion du Bright Brussels Festival.

1. Il est membre du laboratoire Mathématiques appliquées à Paris 5 (CNRS/Univ. Paris-Descartes).  2. Les données ont été rendues 
publiques après le scandale.  3. Il est possible d’explorer les données Enron avec l’application en ligne disponible sur up5.fr/enron.
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nos maisons, sert à produire de l’électricité et per-
met de fabriquer du ciment, du verre et des maté-

chimique est aujourd’hui essentielle aux activités hu-
maines puisqu’elle fournit 85 % de l’énergie primaire dans 
le monde. Mais la combustion soulève aussi de gros pro-
blèmes écologiques du fait de la pollution atmosphérique 

2 qu’elle génère. Les chercheurs 
l’ont bien compris et ils travaillent d’arrache-pied pour 

ainsi à la mise au point de nouveaux procédés, de nou-
veaux moteurs et autres centrales thermiques à la fois 
moins polluants et moins gourmands en énergie.

d’hier. 
permis de diviser par mille les émissions de particules 

polluantes (suies, oxydes d’azote, etc.) des moteurs et pour 
certains, de multiplier par deux leur rendement, donc de divi-

2 , rappelle Thierry 
1. 

Mais « il reste encore beaucoup de place pour améliorer les 

gétique moléculaire et macroscopique, combustion2

. 
les constructeurs de moteurs d’avion et d’hélicoptère se sont 

2 
(par passager-kilomètre) de leurs aéronefs.

Trouver la bonne formule

tentent de comprendre les mécanismes contrôlant la com-

chambres de combustion. Dans ces structures capables de 
résister à de fortes températures et à de hautes pressions, 
on fait brûler un combustible (essence, kérosène, méthane...) 

en le mettant en contact avec de l’air. 
L’énergie ainsi libérée est ensuite utili-

ette 
transformation nécessite des systèmes 
relativement complexes, explique 

Dans le cas des mo-
teurs d’avion, par exemple, ils font inter-

travers d’une tuyère et propulser l’avion 
dans la direction opposée. Dans les 

moteurs automobiles, le dégagement de chaleur associé à 
la combustion réalise une forte surpression dans le cylindre 
qui se traduit par une force appliquée au piston. Le mouve-
ment de ce dernier est transformé en rotation, ce qui permet 
de faire tourner les roues du véhicule.

L’objectif des concepteurs de ces chambres est de mettre 
au point des systèmes qui vont brûler de la manière la plus 
complète et la plus propre possible le mélange air-combus-
tible. «
breux paramètres, notamment de sa forme, du débit d’injec-
tion de l’air et du combustible, de la proportion entre les deux 

, précise Thierry Poinsot.
Pour trouver la bonne formule, la simulation numérique 

tionnement d’une chambre à combustion, les chercheurs 

1. Unité CNRS/INP Toulouse/Univ. Toulouse 3.  2. Unité CNRS/CentraleSupélec.  3. Ces codes sont issus d’une collaboration très large entre le Cerfacs, IFPEN et 
les laboratoires CNRS. 4. Unité propre du CNRS. 5. Paul Clavin, de l’Institut de recherche sur les phénomènes hors équilibre (IRPHE) et Sébastien Candel, du 
laboratoire EM2C, étaient les derniers Français à avoir remporté cette distinction, respectivement en 2014 et en 2010.

Le foyer MICCA, 
du laboratoire 
EM2C. La paroi 
externe en 
quartz permet 
d’observer la 
dynamique de 
la combustion.

Ingénierie. Grâce à des expériences en laboratoire et à des simulations 

combustion. Objectif : mettre au point des moteurs à la fois moins 
polluants et moins gourmands en énergie. 

PAR JULIEN BOURDET

Dans les secrets de 

la combustion
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combustion est un phénomène complexe, car elle met en 
jeu d’un côté un écoulement turbulent dans lequel se créent 
en permanence et à toutes les échelles des tourbillons qui 
réalisent le mélange, et de l’autre une cinétique chimique qui 
fait intervenir des milliers de réactions et plusieurs centaines 

À la faveur des progrès accomplis en matière de modé-
lisation et de puissance de calcul, et du développement de 
codes adaptés à la simulation des grandes échelles3, cette 

calcul parallèle sur plusieurs milliers de processeurs, donnent 
accès à de nombreux paramètres physiques (température, 

de l’architecture d’une nouvelle chambre et faire une prévi-
sion de son niveau de pollution.

Anticiper les instabilités
Mais ce n’est pas tout. Les simulations doivent également 
anticiper tout dysfonctionnement d’une chambre de com-
bustion, comme des problèmes d’extinction ou de stabilité 

peuvent endommager la structure, voire la détruire. « De la 

vibrer le tube et on produit un son, la combustion peut, dans 
certains cas, faire vibrer la chambre mais de manière extrê-

, explique 

breux systèmes, depuis les moteurs d’avion et de fusée, les 
turbines à gaz qui fabriquent de l’électricité, jusqu’aux chau-
dières à gaz des particuliers. Tout l’enjeu consiste donc à 
prévoir ces instabilités et à trouver un moyen de s’en débar-
rasser avant de fabriquer un nouveau moteur ou une nou-

et son équipe au sein du projet Intecocis, en collaboration 

sait assez bien prédire le taux de production de certaines 
espèces – les oxydes d’azote par exemple –, pour d’autres, 

Pour répondre à toutes ces questions, les chercheurs ne 
s’appuient pas seulement sur les simulations numériques. 
Dans leurs laboratoires, ils étudient également la combustion 
dans des dispositifs reproduisant de manière plus simple les 
conditions qui existent dans les chambres de combustion 
industrielles. Dans ces enceintes aux parois en quartz, ils 
peuvent observer le déroulement d’une combustion sous 
toutes ses coutures. Avec des caméras rapides, ils capturent 

lasers, ils suivent le déplacement de particules, leur vitesse 

loppent les fameuses instabilités. Dans d’autres expériences, 
ils récoltent des échantillons pour caractériser toutes les 
espèces chimiques créées au cours de la réaction.

par les simulations numériques en matière d’allumage, 
d’émissions de polluants et d’instabilités.

Évaluer les biocarburants
L’enjeu est d’autant plus important que, pour faire face à 
l’épuisement des combustibles fossiles, du pétrole en parti-
culier, on fait de plus en plus appel aux biocarburants, ces 
carburants issus de la biomasse. 
prudence avec ces nouveaux carburants et bien évaluer les 

, note Philippe 
Dagaut, de l’Institut de combustion, aérothermique, réacti-
vité et environnement4

ont déjà permis de montrer que le kérosène de synthèse 

charbon ou de la biomasse émettait moins de suies en brû-

burants pour voitures produisent plus de suies et de com-
posés aromatiques que les carburants classiques.

Les chercheurs ont donc encore du pain sur la planche 
pour faire avancer les connaissances en vue de concevoir 
les moteurs du futur, plus performants et moins polluants. 
Dans cette quête, les Français sont particulièrement actifs. 

Institute, la plus haute récompense de la discipline5. La 
II

Le dispositif 
Intrig permet 
d’analyser les 

dans les moteurs 
d’avion.

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr
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Le CNRS et Solvay, 
40 ans d’innovation

’est le plus long partenariat ja-

industriel. Le tout premier ac-

Après plusieurs mois de 

les deux partenaires. 

Accélérer la recherche

Partenariat.

PAR  LAURE CAILLOCE
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miniaturise les réactions et on les 

mais aussi les conditions de tempéra-

diaux les plus en pointe sur la micro-

…
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procédés du futur
Il s’agit de faire des réactions 

la matière molle. Il a entre autres mis 

permet de retenir l’eau au plus près 

II

Lyon, devrait 
permettre de 

de nos avions 

Le partenariat CNRS-Solvay, c’est…

6
CNRS impliqués 
(INC, Insis, INP, 
INSB, IN2P3, Inee)

2

2 

320

280
en commun

 
formés au CNRS et recrutés par Solvay

…

terre et facilite 
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S’intéresser aux risques du virtuel, 
à l’élasticité du corps humain 

et à un élément chimique aussi 
rare que précieux.

ILLUSTRATION : MARION BROSSE/VALERIEOUALID.COM POUR CNRS LE JOURNAL
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La réalité virtuelle (RV) permet de guérir des phobies 
comme le vertige3. Y a-t-il d’autres utilisations 
médicales ?

 Dès les années 2000, à Seattle, des expé-
riences en RV ont permis à de grands brûlés de supporter 
des soins habituellement insoutenables. La RV a aussi été 
utilisée aux États-Unis contre le stress post-traumatique, 
notamment après la guerre en Irak, en remettant les sol-
dats en situation dans une Bagdad virtuelle. La France a 
un retard énorme dans ces domaines, dû, il me semble, à 
la puissance de l’école psychanalytique, qui critique le fait 
de traiter les symptômes sans comprendre les causes.

La RV pourrait aussi présenter des risques. Pensez-

autrement dit qu’ils perdent pied avec la réalité ? 
 Pas plus qu’avec d’autres tech-

nologies ou médias susceptibles de nous « transporter » 
dans des mondes imaginaires, comme la télévision ou les 
jeux vidéo. Comme pour bien d’autres technologies, il me 
semble que seules les personnes qui présentent déjà une 
fragilité – psychologique ou physiologique – sont à risques.

le cerveau ?
 Très peu à ma connaissance. Une étude4 a certes 

dans le cerveau de rats plongés en RV, mais il est logique 
que celle-ci provoque une stimulation neuronale limitée 

puisqu’elle n’est pas aussi riche que la réalité physique. On 
Matrix (1999) où les personnages vivent 

dans un monde synthétique si parfait qu’ils ne le savent 

notre quotidien, même si les derniers casques de RV 

psychologues s’empareront du sujet, c’est certain.

On parle tout de même du « bord de l’écran » qui 
tracerait une frontière salutaire entre le virtuel et le 

Or lunettes de réalité augmentée (RA) ou casque de 

 
parfait deviendrait certes perturbant. Mais celui-ci et le 
bord de l’écran ne me semblent pas les critères les plus 
importants. Ce qui me paraît primordial concerne plutôt 
la symbolique de l’objet (casque de RV, lunettes de RA, 

monde que l’on « est » dans une autre réalité et surtout 
d’avoir un contrôle clair sur le dispositif, à savoir s’il est 

Creative 
Control

 
Matrix… Un tel dispositif agirait directement sur les 

Avec l’essor des nouvelles technologies 
et de la réalité augmentée, les frontières 
entre mondes réel et virtuel deviennent 

Creative 
control, nous avions 
interviewé les 
spécialistes Daniel 
Mestre1 et Isabelle 
Viaud-Delmon2.

CHARLINE ZEITOUN

1. Responsable du Centre de réalité virtuelle de Méditerranée, plateforme rattachée à l’Institut des sciences du mouvement Étienne-Jules-Marey (CNRS/Univ. Aix-Marseille). 2. Chercheuse au 
laboratoire Sciences et technologies de la musique et du son (CNRS/UPMC/Min. de la Culture/Ircam). 3. Lire notre article  et voir notre vidéo 

 sur lejournal.cnrs.fr.  4. Science

Peut-on se noyer 
dans le virtuel ?

Dans Creative 
Control, David 
actionne ses 
lunettes de réalité 
augmentée en 
bougeant ses doigts.
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impulsions neuronales, or nous ne sommes faits que de 

distinguer les stimuli d’origine synthétique de ceux d’ori-

à une éventuelle manipulation à distance…
 

géants du net n’étant pas de grands philanthropes mais 
des gens qui veulent nous assommer de publicités, de plus 
en plus ciblées. Connaissant leur vie privée, ils guideraient 
le comportement des gens en façonnant les pratiques, la 
pensée, les habitudes. Je veux dire plus encore qu’ils ne le 
font déjà… Le danger est surtout mercantile.

Vous croyez vraiment que les gens accepteraient 
d’avoir une puce dans le cerveau ?

 Si l’on regarde la vitesse avec laquelle les gens ont 
accepté les smartphones, c’est troublant… Il y a une dan-
gereuse fascination pour la technologie aujourd’hui.

plusieurs n’est-il pas aussi un critère crucial ?
 Oui. Par exemple, j’ai mené des travaux avec des 

sujets qui ont des traits de personnalité schizotypiques et 
s’ils sont plongés seuls en RV, sous le contrôle d’un théra-
peute, il n’y a aucun risque. C’est l’opposé de l’application 

mêmes petits monstres virtuels disséminés en RA dans 
notre monde physique réel. Pour les trouver, des groupes 
de gens ont envahi les urgences de certains hôpitaux. Ces 

invisible aux autres gens. Ne vont-ils pas « y croire » plus 

Autre paramètre important quand on se plonge en 

 Oui, utiliser un avatar en RV plusieurs heures par 
jour pourrait provoquer les symptômes de la célèbre 

un corps étranger ou une partie de celui-ci comme étant 
le nôtre. Lors de ces expériences, on observe aussi une 
baisse de la température et de la fréquence cardiaque du 

qui vont au-delà du domaine sensoriel, on peut se deman-
der ce que deviendraient nos corps laissés « de côté » lors 
d’immersions de longue durée…

Les avatars intéressent beaucoup les philosophes 

ont publié en février 2016 le premier code d’éthique 

 Selon eux, la RV sera fortement liée aux réseaux 
sociaux et impliquera de nouvelles questions éthiques. Par 

naïve mais pourrait se poser compte tenu de la projection 
neurobiologique des personnes dans leurs doubles vir-
tuels lors d’immersions longues. Et que sera le droit sur 

des univers virtuels où la production de nouvelles données 

 Surtout chez les jeunes adultes qui, alors qu’ils 
sont en pleine construction de leur personnalité, pourront 

comme pour les autres médias, il fau-
dra aussi encadrer l’accès des enfants 
car les risques de déréalisation seront 

entre la réalité et le monde imaginaire 
est beaucoup plus malléable.

Que prédisez-vous pour 
l’amélioration technique de la RV ?

 Il devrait y avoir de gros pro-
grès en termes de réalisme d’ici à cinq 
ans. Nous y travaillons avec TéléCom 
ParisTech et Catherine Pélachaud, 
spécialiste des agents conversation-

ments et l’animation des visages qui pêchent. Même dans 
Avatar (2009), qui a coûté des milliards, le sourire 

de la Sigourney Weaver synthétique laisse vraiment à 

travaux pour scanner toutes les expressions du visage 
d’une jeune femme réelle et les plaquer sur un person-
nage virtuel. Ils ont maintenant un monstrueux travail de 
postproduction devant eux. II

  Lire l’intégralité de l’interview  
sur 

 “ Il y a une 
dangereuse 
fascination pour 
la technologie 
aujourd’hui.”

©
 D

AM
N

ED
 D

IS
TR

IB
U

TI
O

N

LES IDÉES

57
HIVER 2017 N° 287



Depuis l’invention des horloges ato-
miques au milieu du XXe siècle, la préci-
sion de la mesure du temps s’est amélio-
rée d’un ordre de grandeur tous les dix 
ans, atteignant aujourd’hui avec les hor-
loges optiques des niveaux de précision 

respondrait à une dérive de seulement 
une seconde sur une durée équivalente 
à l’âge de l’Univers ! 

Des besoins toujours plus grands

pour exploiter pleinement la précision de 
ces horloges dans des expériences scien-

soins de synchronisation des réseaux de 
télécommunications deviennent chaque 
jour plus contraignants avec l’augmenta-

tés à synchroniser (20 milliards en 2020), 
la précision croissante exigée pour la syn-
chronisation des systèmes de transac-

ou des nouvelles usines intelligentes ex-

Mais l’application la plus connue à ce 
jour reste sans aucun doute les systèmes 
mondiaux de positionnement par satel-
lites3 : ici, la position de l’utilisateur est 
calculée par triangulation à partir des 
distances entre ce récepteur et les satel-
lites de la constellation qui émettent vers 
le sol des signaux synchronisés sur des 

tesse de propagation de ces signaux, 
égale à la vitesse de la lumière, ces dis-
tances sont déduites des mesures des 
durées de propagation entre les satel-

tion illustre à merveille l’importance de 
la précision de la mesure du temps : une 

Il n’y a pas que la science qui soit af-
faire de mesures et d’exactitude. 
Surfer sur Internet ou déterminer sa 
position grâce à un GPS sont des opéra-
tions qui demandent des mesures de 
temps ou de distance d’une précision 
très élevée… et sans cesse croissante. 

qui s’est engagée dans le monde, pour 

Dans l’histoire, les mesures de préci-
sion sur des ondes lumineuses ont sou-
vent été associées à de grandes décou-

e siècle, l’expérience avec 

nante pour l’émergence de la relativité 

romètre d’architecture similaire mais de 
dimensions géantes a permis la détection 

pareils aux architectures variées permet 
de mesurer très précisément diverses 
grandeurs physiques, comme la vitesse 

grandes structures ou encore la valeur du 
champ de pesanteur terrestre, avec des 
applications en sismologie ou pour la re-

Optique et photonique à l’appui
De toutes les mesures, celle du temps (et 
plus exactement la mesure d’une durée) 

horloges mécaniques ont pu être reca-

émise par les astres dans le ciel, permet-
tant la détermination de l’orientation de 

erreur d’un milliardième de seconde 
conduit à une erreur de positionnement 

avions par exemple, ou en géophysique 
où la précision millimétrique est requise 
pour étudier les mouvements des 
plaques tectoniques ou suivre l’évolution 

mesurer une distance à partir d’une 
durée est très utilisée, dans les travaux 

cisément – au centimètre près – la dis-

Une autre application plus terre à terre 

contrôle des vitesses des véhicules à 

Un juge de paix pour la science
Les systèmes mondiaux de positionne-

illustration que la théorie de la relativité 

vement des satellites (relativité restreinte) 
et à la gravitation terrestre (relativité gé-

décalage du temps des horloges corres-
pondant à des erreurs de positionnement 

la sellette par les théories contempo-

précision qui seront le juge de paix en 
cherchant à détecter une déviation à la 

comparaisons d’horloges atomiques ultra 

sera installée en 2018 sur la Station spa-
II

  
sur lejournal.cnrs.fr

HORLOGE ATOMIQUE
Horloge dans 
laquelle la mesure 
du temps est basée 
sur la fréquence 
d’un oscillateur à 
quartz contrôlée 
par un phénomène 
de résonance 
atomique. C’est 
l’instrument de 
mesure du temps 
le plus précis.

La démesure
de la précision 

Noël Dimarcq, 1

Isabelle Sagnes, 2
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À lire

POLICE
Dans cette enquête inédite, 
le politologue Sebastian Roché 
dissèque en profondeur les 
rapports entre police et population, 

police française est celle qui donne 

est pourtant de contribuer à la 

relation forte entre police et 

De la police en démocratie, Sebastian 
Roché, Grasset, novembre 2016, 384 p., 22 €

ÉCOLOGIE
Cet ouvrage fait le point sur les recherches 

Écologie de la santé. Pour une nouvelle lecture 
de nos maux. Stéphane Blanc, Gilles Boëtsch, 
Martine Hossaert-McKey et François Renaud (dir.), 
préface de Stéphanie 
Thiébault, Le Cherche 
Midi-CNRS, janvier 2017, 
192 p., 24,90 €

MÉDITERRANÉE

ce dictionnaire est une 

  Plus de 

variées (dont biodiversité, 

2, qui réunit trente centres 

Dictionnaire de la Méditerranée, Dionigi Albera, Maryline Crivello et 
Mohamed Tozy (dir.), en collaboration avec Gisèle Seimandi, Actes Sud, 
avec le concours de la Maison méditerranéenne des sciences de l’homme 
(CNRS/Univ. Aix-Marseille), octobre 2016, 1694 p., 49 €

ART

 pour donner à voir et à lire 

L’art chinois. Une histoire culturelle, 
Christine Kontler, CNRS Éditions, 
septembre 2016, 248 p., 59 €

HISTOIRE DES SCIENCES

 appelée à devenir 
incontournable dans une recherche 

e

recherches innovantes en biologie, en 

Le campus du CNRS à Gif-sur-Yvette 
(1946-2016), Denis Guthleben (dir.), 
CNRS Éditions, décembre 2016, 128 p., 20 €
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perte de phonation (ce sont les vibrations 
des cordes vocales et du tympan qui as-
surent la phonation et l’audition), le mau-
vais fonctionnement des intestins, la rup-
ture de ligaments, les hernies discales, 
une forme de glaucome ou de cécité, etc.

Le vieillissement n’est pas seul en 
cause. Certains syndromes génétiques 

ou de viscoélasticité. On a ainsi pu mettre 
en évidence chez la souris un prolapsus 

malformation génétique des tissus élas-
tiques. Enfin, tout ce qui est oxydant 

leur dégradation. Rayons UV, cigarettes, 

plan des toxiques. Moins connue est la 

bondance de sucres dans l’organisme 

La modélisation, un outil essentiel
Les caractéristiques mécaniques d’élasti-
cité et de viscoélasticité des tissus et des 

ments physico-chimiques au niveau de 
molécules ou entre molécules. Il est donc 

toutes les échelles, notamment via la 

prendre, réparer, remplacer, opérer. On 
sait par exemple que certaines tumeurs 

Le corps des êtres humains – et des ani-

vement. La clé de ce mouvement est la 

C’est elle par 
exemple qui permet aux parois des pou-

initiale, on parle globalement de viscoélas-
ticité. Or, passé la vingtaine et une fois la 

ne se renouvellent pas ou peu. 

Perte d’élasticité et maladies
Nous disposons donc d’un capital élas-

des solutions pour étudier, protéger, sti-

tiques ou les composants viscoélastiques 
du corps.
Se pencher sur le concept d’« humain élas-

de promesses. La perte d’élasticité est en 

thologies ou de leur aggravation. On peut 

sain, cette caractéristique permettant 
d’améliorer leur détection avec des ultra-
sons. Mais le secret pour régénérer l’élas-
ticité de la peau chez un grand brûlé n’est 
pas encore connu. Si l’on veut simuler les 
déformations d’un organe en temps réel 

parfaite connaissance des propriétés 
élastiques des tissus et leur modélisation, 

gane complet en passant par les orga-
nites intracellulaires.

cherche sont multiples. Il existe de rares 
approches pharmaceutiques. Par 

d’un brevet CNRS-BASF, démontre une 

propose en dermocosmétologie.

Biomatériaux et ultrasons

ment défaillants chez l’humain, on peut 
aussi lui implanter des biomatériaux. Pour 
assurer la rigidité de ces derniers, des 

Réparer les corps 
élastiques
Pascal Sommer

1
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Reed Richards, 
L’homme 

Les quatre 
fantastiques.
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1. Unité CNRS/Université Aix-Marseille.
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exemple le cas pour les stents (sortes de 
ressorts métalliques glissés dans une ar-

Pour les améliorer, on envisage de 
fabriquer des biomatériaux biomimé-
tiques (qui imitent la nature en s’inspirant 

synthétiser une forme d’élastine humaine 
par des cellules in vitro et des essais sont 
en cours pour l’intégrer dans des bioma-
tériaux, voire par impression 3D. Mais eu 

il faudrait aussi envisager de la synthétiser 
chimiquement en tout ou en partie.

pour établir des diagnostics, montrent des 
vertus thérapeutiques en favorisant la 
croissance ou la régénération des tissus. 

reprogrammation épigénétique qui pour-

sion du patrimoine génétique. Il s’agirait 
de contrecarrer le cercle vicieux qui s’ins-
talle quand l’élasticité des tissus est ré-
duite. Ce serait utile chez l’adulte, et c’est 
absolument nécessaire chez des enfants 

voquant un mauvais fonctionnement des 
tissus élastiques (syndromes de la cutis 
laxa, de Marfan, de Williams, etc.).
Respirer, courir, manger, uriner, chanter ou 
accoucher sont des actions qui mobilisent 
notre élasticité. Le concept d’« humain 

sibles applications cliniques. Le colloque 

5 décembre 2016 par le CNRS et l’Acadé-
mie des technologies, a ainsi été la pre-

plusieurs disciplines sur cette question 
cruciale et universelle. II

Mendeleïev avait soupçonné son 

La 

désintégration d’éléments lourds tel 

seuls quelques grammes d’astate sont 
présents de façon transitoire sur la 
croûte terrestre. Un isotope de ce radioé-
lément intéresse pourtant beaucoup la 

lules qu’elle traverse, ce qui en fait un 

Utiliser des isotopes radioactifs pour 
éliminer des tumeurs n’est pas nouveau. 
Cependant, les traitements actuels em-
ploient des éléments radioactifs émet-

propriété de pénétrer de plusieurs milli-

pour le traitement des tumeurs de taille 

inopérantes pour le traitement des tu-

détruisent aussi les tissus sains voisins.
A contrario, l’astate-211 est un émet-

(l’épaisseur d’une feuille de papier, soit 

mettre le traitement de cellules cancé-
reuses isolées (par exemple dans le cas 
de leucémies) ou de tumeurs de petite 
taille comme les micrométastases dissé-
minées, et venir en complément de 

traitements conventionnels durant les-
quels des résidus de tumeurs indétec-

des rechutes.

célérateurs de particules, comme le cy-

rendre utilisable en médecine, encore 
faut-il trouver le moyen de le transporter 

pable de repérer les cellules tumorales et 

corps-astate-211 agit alors comme un 

dépose sa charge radioactive de façon 

tout en limitant l’irradiation des tissus 
sains. Mais pour que cela fonctionne, il 
faut que ces deux éléments restent bien 

en cancérologie de Nantes et le National 
Institute of Health (Etats-Unis) proposent 
pour cela d’utiliser de nouveaux compo-

l’opération de radiomarquage – c’est son 

moins toxique pour l’organisme.
Publiés cet été dans la revue 

Chemistry - A European Journal 2, les ré-

d’envisager sérieusement une utilisation 
prochaine de l’astate-211 en clinique. II
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  Lire l’intégralité du billet 
sur 

partenariat avec Libération.

  Lire l’intégralité du billet 
sur 

1. Unité CNRS/Inserm/Univ. de Nantes/Univ. d’Angers.  2. Chem. Eur. J., 22 août 2016, 

L’astate, si rare et si précieux 
pour traiter le cancer

François Guérard
Chimiste au Centre de recherche en cancérologie Nantes-Angers1
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Un voyage en traduction
Visite guidée avec Barbara Cassin,
philosophe et commissaire de 

PAR 

Le Mucem (Musée des civilisations de 
l’Europe et de la Méditerranée) propose 

1

VI

II

À voir

 DES LANGUES ET DES CULTURES 
À l’origine du Dictionnaire des 
intraduisibles, traduit (lui !) dans plus de 
dix langues depuis sa parution en 2004, 
Barbara Cassin revient dans son dernier 
essai sur ses rencontres de philosophe 
avec la traduction. Conçu comme un 
journal de bord, ce livre est un plaidoyer 
pour la singularité des langues et des 
cultures qu’elles portent. Il entre en 
résistance contre la domination du 
globish, cet anglais globalisé, sans âme 
ni culture, dans lequel nombre de 
chercheurs doivent désormais publier 
leurs travaux.

Éloge de la traduction. 
Compliquer l’universel, 
Barbara Cassin, 
Fayard, octobre 2016, 

À lire

  Jusqu’au 20 mars 

à Marseille
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qui fait maintenant partie de notre vie 
quotidienne sans que nous en ayons tou-

nous fournissons chaque jour des quanti-

l’utilisation de cartes de paiement sans 

(Commission nationale de l’informatique 

possible de lire l’historique de nos transac-

se montrent toujours un peu trop ba-
vardes. Ce problème n’est d’ailleurs pas 

a ainsi introduit en 2004 un passeport 

de bonnes conditions.

par le passeport. Or cette petite fuite 

tracer le porteur du passeport lors de 

vote Helios en est une bonne illustration. 

qui permettait dans certaines circons-
tances de lever l’anonymat d’un partici-

en revanche possible de recopier ce bul-

tuelle des protocoles relativement petits 

simples lors de la conception des proto-

mais qu’il contient aussi les informations 

II

  
sur 

1.

Protection des données : 

1
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CARNET DE BORD

“Je me souviens…
Purifi cación López-García, microbiologiste au laboratoire Écologie, systématique et évolution1

PROPOS RECUEILLIS PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD
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CARNET DE BORD

…de ma première expédition au nord-est de l’Éhiopie, sur le site hydrothermal de Dallol2.  
Ce volcan en formation, unique au monde, est situé à 80 mètres au-dessous du niveau 
de la mer. Début 2016, nous avons prélevé une grande diversité d’échantillons et mesuré 
les paramètres physico-chimiques dans les vasques et les geysers, à la fois éphémères 
et dynamiques, qui jalonnent le site. C’est l’endroit de tous les extrêmes  : des records de 
salinité (deux à trois fois plus élevée que la mer Morte), de température (supérieure à 

comprendre le fonctionnement de notre planète à une époque où la géologie dominait 
encore la biologie. Nous avons repéré la présence de micro-organismes dans certains 
de nos échantillons. De nouveaux prélèvements, collectés en janvier 2017, devraient nous 

moléculaires de la vie dans ces conditions infernales.”

  

lejournal.cnrs.fr



de Denis Guthleben,
historien au CNRS

Einstein, Russell et… Pugwash

l
l

l

1

Une stratégie payante

2 II
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Si vis pacem…

 “Souvenez-vous 
de votre humanité. 
Oubliez le reste.”

1. Le projet Manhattan est le nom du programme de recherche, né en 1939, qui aboutit à la production de la première bombe atomique, durant la 
Seconde Guerre mondiale.  2. Si tu veux la paix, prépare la paix. Le vieil adage dit : si vis pacem… para bellum (si tu veux la paix, prépare la guerre).
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