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EDITORIAL

e 19 octobre 2019, le CNRS fétera ses 80 ans
d'existence. Pas encore un siecle, mais un age vénérable qui
nous donnera tout au long de I'année prochaine I'occasion
de célébrer dans I'Hexagone et a I'étranger les valeurs qui
sont au fondement de notre institution : la liberté de la re-
cherche, I'avancée des connaissances, le travail en équipe,
I'excellence scientifique, I'innovation et le transfert, le progrés
social, la diffusion de la culture scientifique comme antidote
aux contre-vérités et a I'obscurantisme.

Cette année-anniversaire doit donner au CNRS l'oppor-
tunité de s'adresser au public, a tous les publics. Aux ci-
toyens, dont il est redevable des efforts consentis pour le
financement de la recherche. Aux personnels, qui travaillent
dans les laboratoires et dans les délégations, chercheuses
et chercheurs, ingénieurs et techniciens, qui contribuent de
facon exemplaire a repousser les limites des connaissances.
Anos partenaires, académiques ou industriels, avec qui nous
partageons la recherche au quotidien. Au monde de I'édu-
cation, enseignants et éleves
envers lesquels les scienti-

figues ont un devoir d'atten-

¢¢Nos connaissances tion. Aux décideurs poli-

tiques enfin a qui il incombe

bﬁtlSSGﬂt de de défendre la place et le

rang de la recherche pu-

nouveaux mondes . blique en connaissance de

cause. De nombreux événe-

ce Slogan dCCOMpagnerd ments et rendez-vous émail-

leront cette année 2019 nous

nos Célébrdtl'OnS permettant ainsi de dialo-

guer avec vous tous.

tOMt au lO”g de l’Clnnée, 99 La science, souveraine au

XIXe siecle, semble avoir perdu

de son aura, mais elle a for-
midablement transformé
nos vies. Les attentes qu'elles suscitent restentimmenses, le
CNRS en est conscient. « Nos connaissances batissent de
nouveaux mondes » : ce slogan accompagnera nos célébra-
tions tout au long de I'année. Il n'est pas vain. Car, depuis sa
création, le CNRS a accompagné les grandes mutations de la
société et continuera de le faire.

Brigitte Perucca,
directrice de la communication
du CNRS
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Barbara Cassin

ou le pouvoir des mots

PAR FRANCIS LECOMPTE

A l'étroit dans les cases des disciplines
universitaires, elle méle joyeusement la

Philosophie. Helléniste, passionnée par

la force du langage, Barbara Cassin qui recevra littérature, Ihistoire ou la dialectique...
7 . / Cette incapacité a cloisonner les différents

la medaille d'or 2018 du CNRS, le 29 novembre types de discours ne lui facilite pas Ia
a la Sorbonne, a remis la sophistique au goQt tache : elle se lance a 'assaut de l'agréga-
) . ) i tion sur laquelle elle se cassera les dents...

du jour et n'a de cesse de souligner la richesse six fois | A défaut d'entamer une brillante

qui se niche dans la diversite.

u moment de rencontrer Barbara Cassin

chez elle, dans son jardin d’hiver niché au

coeur du Quartier latin, on se demande

quelfiltirer pour résumer sa bibliographie,

foisonnante, ses travaux et ses engage-

ments multiples. « C'est simple, répond-
elle. Je me suis toujours occupée de ce que peuvent les
mots. » Le pouvoir des mots, la petite Barbara, née a
Boulogne-Billancourt (Hauts-de-Seine) deux ans apres la
fin de la Seconde Guerre mondiale, n'a pas attendu d'at-
teindre I'age de raison pour le percevoir. La rencontre, au
lycée, avec un professeur de grec, lui fait aimer cette
langue et ses grands textes philosophiques.

Dés ses premiers travaux d'étudiante, la « méthode
Cassin» se met en place. C'est par le langage et le dis-
cours qu'il faut aborder la philosophie et ses questions
fondamentales. Pour obtenir sa maitrise de philosophie
ala Sorbonne, en 1968, elle s'intéresse aux grands dé-
bats métaphysiques qui ont agité la fin du XVIle siecle
bouleversé a la fois par la révolution scientifique et le
coup de jeune apporté a la pensée par Descartes. Mais
elle choisit d'y entrer par le biais d'un échange de lettres
entre le philosophe et mathématicien Leibniz et un ad-
versaire des theses cartésiennes, le théologien belge
Antoine Arnauld : son intérét se porte moins sur la per-
tinence des théses défendues par I'un et I'autre que sur
les figures logiques et rhétoriques qu'ils utilisent pour
argumenter. « Au moment ou ils prononcent la méme
phrase, voila qu'ils n‘arrivent plus du tout a s’entendre.
C'est assez représentatif de nos sociétés... », explique
Barbara Cassin.

1. Unité CNRS/Sorbonne Université/Ecole normale supérieure de Paris.
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carriére universitaire, Barbara Cassin a pu,
duranttoutes ses années d'étudiante, « tra-
vailler comme jamais » et accumuler les
connaissances et les rencontres décisives.

Par l'intermédiaire de ses professeurs
Jean Beaufret et Michel Deguy, elle a no-
tamment 'occasion de participer chez René
Char a I'un des séminaires de Martin
Heidegger, le philosophe allemand dont la
pensée sur I'Etre et sur le langage aura une
influence considérable dans la seconde moitié du
XXe siecle dans tous les milieux intellectuels. A 'époque,
a la toute fin des années 1960, Heidegger n’est pas en-
core le centre des polémiques qui ont éclaté ensuite sur
son passé nazi. Méme si Barbara Cassin, qui est juive,
n'en ignore rien, cela ne présente pas un obstacle a ses
yeux. Elle partage I'argument de Hannah Arendt, dont
elle est 'une des premiéres traductrices, pour qui les
philosophes ont toujours éprouvé une certaine fascina-
tion pour les tyrans.

Invitée en Afrique du Sud

Rester «loin des escaliers de la Sorbonne » a aussi per-
mis d'orienter I'étudiante vers le Capes et de multiples
formes d’enseignement. Elle passe notamment deux
années face aux adolescents psychotiques de I'hopital
Etienne-Marcel, & Paris, ol exercait aussi une certaine
Francoise Dolto. Pour surmonter les troubles de langage
considérables dont souffrent ces jeunes, la pédagogue
les met a I'écriture et a la réalisation d'un journal qu'ils
s'en vont vendre dans la rue. Deés lors, Barbara Cassin
fait entrer la psychanalyse dans le champ, déja trés vaste,
de ses investigations.

Elle ne lache pas pour autant la philosophie. En 1984,
elle est recrutée par le CNRS au Centre Léon-Robin de
recherches sur la pensée antique'. Et dix ans plus tard,
elle est enfin reconnue par l'institution universitaire : elle



EN PERSONNE

¢ Quand on
traduit, le sens
Nest plus tout a fait
le meme ni tout
a faitmautre. 2?

»

soutient brillamment une thése d’Etat, publiée ensuite I’Afrique du Sud, en contribuant, via un accord interna-
sous le titre « L'Effet sophistique ». Elle y remet a I'hon- tional avec le CNRS, a la Commission Vérité et
neur une école philosophique refoulée depuis deux mil- Réconciliation mise en place en 1995 dans le cadre de la
Iénaires. Prospéres dans le monde grec dés avant fin de l'apartheid et de la transition démocratique. « Avec
Socrate, les sophistes faisaient profession d'enseigner Barbara, nous avons réfléchi en philosophes sur la ré-
I'art de persuader unjuge, un opposant, une assemblée. conciliation et, dans notre rapport, nous avons exposé
Tres vite, Platon, dans la plupart de ses dialogues, puis comment on pouvait obtenir la pacification de la nation
Aristote, dénoncent les raisonnements parfois fallacieux au moyen des ressorts de la rhétorique, raconte Philippe-
que ces professionnels du langage mettent au service Joseph Salazar, doyen de la Faculté
de leur éloquence. Ce point de vue a prévalu jusqu’a nos des lettres du Cap. Ce qu’on pré-
jours : le sophisme est défini comme ce raisonnement sentait en Europe comme des
purement verbal, sans solidité et reposant sur une lo- débats judiciaires étaient en fait
gique fallacieuse. Tout le monde connaft le syllogisme 1947 Naissance a Boulogne- des débats politiques et ils allaient
qui fait d'un cheval bon marché un produit cher, parce CLEUERBGERE DR contribuer & élaborer la forme
que tout ce qui est rare est cher... 1968 Maitrise de philosophie a éthique du nouvel Etat. » Ou com-
Pour sa these, Barbara Cassin est remontée a la La Sorbonne ment les mots peuvent contribuer
source, c'est-a-dire aux textes des sophistes eux-mémes, 1984 Chercheur CNRS au Centre a construire une nation.
en particulier ceux de Gorgias. Elle a retraduit son Eloge Léon-Robin de recherches La réflexion sur le sens des
d’Héléne, ol il plaide pour innocenter Héléne, qui a pour- AU R PR sl e mots, quand ceux-ci voyagent
tant provoqué la guerre de Troie. C'est par son discours, These sur la sophistique d'unelangueal'autre, estune autre
soutient Barbara Cassin, et par sa puissance logique que Ivitie c b Commmisshomn de ses préoccupations. Voila vingt
Gorgias parvient a renverser la situation, réalisant une Vérité et Réconciliation, en ans qu’elle s'interroge notamment
performance au sens littéral du terme. Afrique du Sud sur ce que pourrait étre une philo-
Pour Barbara Cassin, cela ne fait aucun doute : les 2004 Publication du « Dictionnaire sophie européenne a I'heure du
mots font des choses. En cela, ils ont aussi une dimen- des Intraduisibles » tout-puissant « globish », cet an-
sion politique. Elle a pu le démontrer avec éclat lors de Mai 2018 Election a 'Académie glais globalisé pratiqué dans
I'avénement de Nelson Mandela a la présidence de francaise le monde entier. Une premiére ...

Repéres
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+

Lire I'intégralité de ce portrait et
notre entretien avec Barbara Cassin
sur les Maisons de la Sagesse sur
lejournal.cnrs.fr

... réponse est venue en 2004, sous la forme d'un objet
unique dans l'histoire de la philosophie, pour ne pas dire
del'édition:le Vocabulaire européen des philosophies, plus
connu sous le nom de «Dictionnaire des Intraduisibles ».
Un monument qui balaie plus de 1500 mots du langage
philosophique, confrontés a la difficulté de leur traduction
dans une quinzaine de langues.

«Quand on traduit, le sens n’est plus tout a fait le
méme ni tout a fait un autre, lance la philosophe, il y a
toujours plus d’'une bonne traduction possible. »
Le Dictionnaire, pour lequel elle a mobilisé 150 chercheurs
ettraducteurs dans le monde, ne donne donc pas labonne
traduction, il montre au contraire les discordances et les
différences : les Intraduisibles sont « non pas ce qu’on ne
traduit pas, mais ce qu’on ne cesse pas de (ne pas) tra-
duire », souligne la chercheuse, qui travaille a la parution
d’'un nouveau « Dictionnaire des Intraduisibles », celui des
trois monothéismes cette fois, tant les trois grands textes
sacrés que sont la Torah, la Bible et le Coran ont a nous

Des projets a foison

Edition, exposition... Barbara Cassin revient
sur ses différents engagements.

PROPOS RECUEILLIS PAR LAURE CAILLOCE

En effet | Début novembre est sorti chez Fayard Quand
dire, c'est vraiment faire, un livre qui met en perspective
mes travaux sur le caractére « performatif » du langage

- le langage ne se contente pas de décrire les choses, il
peut influencer la réalité et produit des effets concrets.

Je le montre a travers trois exemples : la poésie, quand
Ulysse, tout nu, dit a Nausicaa «je te prends les genoux »
au lieu de les lui prendre pour de bon; la rhétorique et

les performances du sophiste Gorgias qui réussit a
innocenter Hélene de Troie par son seul discours; et enfin,
la politique contemporaine, avec la Commission Vérité et
Réconciliation en Afrique du Sud, qui construit le peuple
arc-en-ciel avec des mots. Je pilote également la Revue
des femmes philosophes de I'Unesco, dont nous avons mis
en ligne le 3¢ numéro, «Intellectuels, philosophes, femmes
en Inde : des espéces en danger », car la violence, et pas

seulement a I'égard des femmes, y est de plus en plus dure.

L'exposition Babel voyage. Aprés une déclinaison a

3 CNRS LE JOURNAL

dire surle rapport que nous entretenons avec les langues
et les mots.

Barbara Cassin ne redoute rien tant que se laisser
happer par le temps, elle qui a été élue membre de I'Aca-
démie francaise au mois de mai dernier, et consacre ces
jours-ci beaucoup d'énergie a faire vivre son nouveau
projet : celui des Maisons de la Sagesse déja actives a
Aubervilliers et a Marseille et dédiées a 'accueil des
migrants, entre microcrédit et enjeux de traduction. 11

Geneéve, a la Fondation Martin Bodmer, sous le titre
Les routes de la traduction, nous réfléchissons a

une adaptation en Argentine. Je travaille aussi

a un projet sur les « objets migrateurs », pour 2020,
avec le musée d'archéologie de la Vieille Charité,

a Marseille. L'idée est de mettre en correspondance
un objet migrateur de I'Antiquité et un objet migrateur
contemporain relevant d'un méme type de
transformation, de réutilisation, de syncrétisme,

pour montrer comment les migrations, de tous temps,
sont normales et précieuses.

Il n'est pas seulement traduit, il est a chaque fois
réinventé et de nouveaux mots y font leur entrée,
comme le mot « charia» apparu dans la version arabe.
Aujourd’hui, je réfléchis a la création d'une plateforme
en ligne qui rassemblerait toutes ces versions et les ferait
se croiser - une sorte de « Wiki des Intraduisibles ».
J'espére que le coup de projecteur donné par la Médaille
d’'or m'aidera a faire avancer ce projet et a réunir les
financements nécessaires.
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Puce
gu’elle a concue et qui
permet de lire les signaux

du trajectomeétre
d’Alice, expérience
de physique,
au LHC.

145

articles publiés
dans des revues

a comité de lecture et

présentés dans

les workshops.

2012

prix

du meilleur article
remis par l'association

professionnelle Institute of

Electrical and Electronics
Engineers.

brevets
obtenus pour la société
Thomson Multimédia
entre 1988
et 1998. p

Christine Hu Guo

repousse les limites de détection

PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

Ingénieure en microélectronique a
I'Institut pluridisciplinaire Hubert-
Curien de Strasbourg’, lauréate 2018
de la médaille de cristal du CNRS,
Christine Hu Guo développe

des capteurs pour les détecteurs de
particules chargées en physique
subatomique et I'imagerie
biomédicale. Ceux-ci ont éte utilisés
lors des expériences Star, aux Etats-

2013, apres dix ans
de recherches. 36 0 Unis, et prochainement Alice, au LHC,
qui permettent d'étudier une phase

M€g6lf7i9€€l5 dela matlere de I'Univers prlmordlal 4

équipent le détecteur de ~appelée lasma quarks- gluons
traces pour l'expérience

Star, a Brookhaven,
aux Etats-Unis.

Mimosa28
Capteur CMOS

mis au point
par son équipe en

1. Unité CNRS/Université de Strasbourg.

© N. BUSSER/IPHC
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La médaille de I'innovation a été remise,

le 10 octobre, a Valérie Castellani, Thierry Chartier et

a Daniel Le Berre. Décerné par le CNRS depuis 2011, ce prix
récompense des chercheurs pour leurs travaux exceptionnels
dans les domaines technologique, thérapeutique ou social.

PAR LAURENCE STENVOT

Un trio pour
['Innovation

Valerie Castellani

Spécialiste en biologie du développement a I'Institut
NeuroMyoGene', Valérie Castellani, agée de 52 ans, est
la cofondatrice de Oncofactory, start-up crée avec

Céline Delloye-Bourgeois, biologiste dans la méme unité.
La technologie qu'elle a développée avec son équipe
permet de créer une réplique miniaturisée du cancer d’'un
patient, et d’en faire une image en 3D en quelques jours.
Les travaux de départ de la lauréate sont pourtant

trés fondamentaux: ils s'attachent a mieux comprendre
les mécanismes cellulaires et moléculaires qui
sous-tendent la génération des neurones dans
I'embryon, leur migration et la mise en place

de leurs connexions nerveuses. « Mon parcours
vers la valorisation souligne I'importance des
laboratoires de recherche fondamentale pour
I'innovation », commente-t-elle.

Elle aborde ainsi la tumorigenése (ensemble
des étapes menant a la formation des tumeurs)
et la dissémination métastatique sous I'angle
de la biologie du développement. Et pour
étudier un cancer pédiatrique, elle utilise
un embryon d’oiseau comme organisme héte.
Au sein de celui-ci, elle greffe des cellules
tumorales prélevées chez des patients et
obtient une reproduction de la pathologie.
Brevetée, cette technologie est adaptée avec
succés a de nombreux cancers de I'adulte.
Rechercher de nouveaux biomarqueurs,
prédire I'évolution tumorale et expérimenter
des médicaments sur ces modéles devient
donc possible. Cette innovation marque ainsi
une véritable avancée pour la médecine
personnalisée. « Amener une technologie vers
une application rapidement utile pour la société
est une expérience incroyable », se réjouit
Valérie Castellani.

Thierry Chartier

Expert en matériaux et procédés céramiques,
Thierry Chartier, 58 ans, est chercheur a I'Institut
de recherche sur les céramiques?. C'est un pionnier
des procédés additifs pour I'élaboration

de céramiques, technologies qui font I'objet d'un
engouement international et « constituent une vraie
révolution industrielle pour "I'Usine du futur” »,
commente-t-il. Formé au partenariat industriel

dés son doctorat, il a développé une technologie qui
a permis en 2001 la création de la start-up 3DCeram:
il s'agit d'exploiter la stéréolithographie, procédé de
construction de piéces 3D par photopolymérisation
d'un systeme céramique réactif. Thierry Chartier
participe ensuite au développement d'un procédé
jetd’encre qui donnera lieu, en 2006, a la création
d'une seconde start-up, Ceradrop, spécialisée

dans les techniques d'impression pour I'électronique
imprimée. Chacune de ces start-up emploie

une vingtaine de personnes. Les nouvelles
méthodes d'élaboration de piéces céramiques

de formes complexes qu'il a développées ont
notamment donné lieu a une premiére mondiale
au CHU de Limoges, en 2013: la réalisation d'un
implant cranien en hydroxyapatite (os synthétique)
a partir du fichier scanner d'un patient. Rompu

au transfert industriel, il a aussi monté en 2005

un laboratoire commun avec Air Liquide, dont

la vocation est de développer des matériaux et

des systémes céramiques permettant de produire
de nouvelles sources d'énergie et d'améliorer
I'efficacité énergétique.

1. Unité CNRS/Inserm/Université Claude-Bernard-Lyon-I. 2. Unité CNRS/Université de Limoges. 3. Unité CNRS/Université d'Artois.
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Daniel Le Berre

Pere du logiciel libre Sat4j, utilisé par des millions
de personnes dans le monde, Daniel Le Berre,

46 ans, est enseignant-chercheur a l'université
d’Artois-Centre de recherche en informatique

de Lens?. Ce passionné de génie logiciel et
d’intelligence artificielle s'intéresse en particulier
ala conception et a I'’évaluation d'algorithmes
pour I'inférence et la prise de décision. Dés son DEA
en 1994, il écrit son premier logiciel de résolution
du probléme SAT (probléme de logique
propositionnelle). En 2004, il crée le logiciel Sat4j
qui propose un ensemble d’outils de raisonnement
envariables booléennes (« 0 » si une proposition est
fausse, « 1 » si une proposition est vraie) pour le
langage Java. Congu dés le départ comme un logiciel
libre pouvant étre facilement réutilisable dans
d’autres logiciels, Sat4j integre en 2005 le
consortium ObjectWeb (maintenant OW2), qui
promeut le développement d'intergiciels libres.
Sat4j totalise plus de 200 000 téléchargements
depuis janvier 2006 et se classe a la 15¢place

des projets les plus téléchargés d’'OW2. En 2008,
Sat4j intégre la plateforme ouverte Eclipse, atelier
logiciel destiné a la production de logiciels libres.

« Les grandes entreprises comme IBM, Intel,
Microsoft ont
rapidement intégré
les solveurs SAT

a leurs outils et la
communauté
scientifique a aussi
adopté leur usage,
commente le lauréat.
Le logiciel Sat4j est
ensuite né de la
volonté d’étendre les
bénéfices de cette
avancée majeure aux
développeurs Java. »

+

Découvrez les vidéos
des trois lauréats sur

»> https://lejournal.
cnrs.fr/innov/médailles

w
>
o

ot
T
=
o
=
[}
I
a
%)
&
z
]
2
4
o]
4
is]
]
e
3
=
£
3
3
a
w
%
[}
=
[}
I
a
©

© P. KITMACHER/UPMC

EN PERSONNE

Yvon Maday

«Transformer les inventions
mathématiques en innovations»

Lauréat du prix Pioneer du Conseil international
des mathématiques industrielles et appliquées
(Iciam), Yvon Maday nous parle de ses travaux
et des innovations qu'elles occasionnent.

PROPOSS RECUEILLIS PAR MATHIEU GROUSSON

Yvon Maday : Je propose de nouvelles approches pour

la simulation de problemes associés a un phénomene réel et
posés sous la forme d'un modéle mathématique, sur des
ordinateurs de grande taille. Je m'intéresse par exemple

a la maniére dont on peut tirer parti d'ordinateurs de plus

en plus massivement paralléles pour résoudre un probleme.
Par exemple, comment découper celui-ci pour qu'il soit résolu
sur 1000 processeurs simultanément (on dit « en paralléle »).

Y. M.: Elles sont aussi variées que la modélisation du flux
sanguin, 'optimisation de processus industriels ou la
conception mécanique. Avec des collegues mathématiciens,
nous avons par exemple collaboré avec des chimistes

sur la simulation de la dynamique moléculaire. Pour ce travail
d'équipe, nous avons regu le prix Atos - Joseph Fourier 2018 .
D’ici a quatre ans, nous avons aussi I'objectif de simuler

la fixation d'une protéine sur le cytoplasme , pour des
applications a la génomique et a la médecine personnalisée.

Y. M.: Clest en effet le sens de mon activité. Ainsi, j'ai été
ameneé (au sein de l'institut tremplin Carnot Smiles que j'ai
créé) a collaborer avec des grandes entreprises (EDF, la RATP,
Alstom ou L'Oréal) comme avec des PME et des start-up.
Mon objectif de numéricien est de proposer les simulations
les plus proches de la réalité et les plus rapides possible,

et dont le résultat soit de plus certifié.

+

Yvon Maday travaille au Laboratoire Jacques-Louis Lions (CNRS/Université
Paris-Diderot/Sorbonne Université/Inria). ~ Récompense les travaux réalisés dans les
domaines de la simulation numérique, de I'intelligence artificielle et du calcul quantique.

Ensemble des éléments situés a I'intérieur de la cellule, a I'exclusion du noyau, qui lui
permettent d'assurer ses fonctions.

» www.cnrs.fr/insmi/spip.php?article2868
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LEurope encourage la synergie
/
Gerard MOZ”“OM, Le Conseil européen de la recherche a sélectionné 27 groupes

° 0 . de recherche pour le premier appel a projets Synergy Grant
Przx J\/Obel de ph.vszque 20’8 2018, doté deZSO milﬁons d’eufops. Segt iranquﬁent%jyes
scientifiques francais et deux sont pilotés par des chercheurs
du CNRS: Emmanuel Francis, du Centre d'études de I'Inde et
de I'Asie du Sud?, et Tristan Meunier, de I'Institut Néel3.

Le 2 octobre, Gérard Mourou,
professeur et membre du haut
collége de I'Ecole polytechnique,
aremporté le Nobel de physique 2018,
récompense qu'il partage avec
Donna Strickland. Le troisieme lauréat
est Arthur Ashkin pour I'invention REMISE DU PRIX PAOLETTI
des pinces optiques. Gérard Mourou et Le prix Paoletti, récompensant de jeunes biologistes, a été
Donna Strickland ont élaboré remis le 17 octobre a Lisa Roux pour ses travaux sur des
une méthode de génération « mécanismes neuronaux
d’impulsions optiques ultracourtes impliqués dans la formation, la
de haute intensité. La technique consolidation et le rappel de traces
d’amplification des lasers, baptisée N mrzésiques en lien avec l'offaction »
Chirped Pulse Amplification, 5 et a Abdou Rachid jl'hlamb, pour ses
. a . . travaux sur « le métabolisme des
a permis de créer des impulsions laser ultracourtes et T o .
" . N ) o gouttelettes lipidiques cellulaires ».
de considérablement gagner en puissance. A la clé,
des applications pour I'étude de la matiére mais aussi
en médecine, notamment en chirurgie de I'eeil. Apres
avoir passé une partie de sa carriére aux Etats-Unis, . , .
Gérard Mourou est revenu en France en 2005, ou il a LCl FO”ddtZU” L’O?”ééll Temet Ses pmx
dirigé le Laboratoire d'optique appliquée’ jusqu’en 2008. Le 8 octobre, la Fondation L'Oréal a dévoilé les 30 jeunes
Il est a I'origine de plusieurs grands projets dans chercheuses lauréates de son programme L'Oréal-Unesco
le domaine des lasers de puissance, dont le projet XCAN, Pour les femmes et la Science France. Parmi elles,
le laser Apollon et Iinfrastructure ELI. 20 meénent leur recherche dans un laboratoire du CNRS.
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Vincent Lafforgue

Ursula Bassler ...Etienne Ghys , , .

élue au Cern... a I'’Académie lauréat d'un prix

Directrice adjointe de I'Institut Directeur de recherche Breakth FOUgh 2019

national de physique nucléaire au CNRS, le mathématicien Directeur de recherche a I'Institut Fouriert, ¥

et de physique des particules Etienne Ghys a été élu Vincent Lafforgue figure parmi les Bi
(IN2P3) du CNRS, Ursula Bassler  secrétaire perpétuel de lauréats du prix Breakthrough 2019. Une L

a été élue a la présidence I’Académie des sciences pour nouvelle distinction pour ce mathématicien qui,

du conseil du Cern, a compter la premiére division. Il prendra cet été, animait avec trois autres francais les

du Terjanvier 2019. ses fonctions le 1¢" janvier 2019. conférences pléniéres du Congres international de Rio.

Nominations au CNRS

lusieurs nominations ont eu lieu a la téte de directions ou de délégation du CNRS. Christophe-Alexandre Paillard,

administrateur civil hors classe du ministére de la Défense, a été nommé directeur de la stratégie financiére, de 'immobilier
et de la modernisation de la gestion, a compter du 23 novembre. Depuis le 1¢" novembre, Sylvie Rousset, jusqu’alors vice-
présidente recherche de I'Université Paris-Diderot, est directrice de I'information scientifique et technique. Le 1¢" septembre,
Virginie Bonnaillie-Noél, directrice adjointe scientifique a I'Institut national des sciences mathématiques et de leurs interactions
du CNRS, a pris la téte de la direction d'appui a la structuration territoriale de la recherche. Enfin, Christine Brunel, auparavant
adjointe au délégué de la délégation régionale Alsace, est désormais déléguée régionale de la délégation Normandie du CNRS.

1. Unité CNRS/Ensta ParisTech Université Paris-Saclay/Ecole polytechnique. 2. Unité CNRS/Ecole des hautes études en sciences sociales. 3. Unité CNRS/Université
Grenoble Alpes.4. Unité CNRS/Université Grenoble Alpes.

,‘?l CNRS LE JOURNAL



Enqueter sur la modernité

a la préhistoire, récolter des météorites
sur les glaciers antarctiques

et parler recherche avec Antoine Petit.

ILLUSTRATION : OMARAQIL/CREASENSO POUR CNRS LE JOURNAL
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Préhistoire

Aux sources
de la

modernite

[VIvaNT < sociETEs

Forme du crane, patrimoine
génétique, existence de sépultures
ou production artistique, ces criteres
ont longtemps servi a distinguer
Homo sapiens, « 'homme moderne »,
de tous les autres hominines,
Néandertal en téte. Mais les
découvertes ne cessent de jeter

le trouble sur cette frontiere

un peu trop nette. Aujourd’hui,

des préhistoriens, des
anthropologues, des généticiens...
proposent de revoir le concept
méme de modernité,

en particulier lors d'un

prochain colloque coorganisé

par le CNRS et le Muséum

national d’histoire naturelle.

"

DOSSIER REALISE PAR LEA GALANOPOULO
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La préhistoire est partout. Dans les médias, a coups de
découvertes sensationnelles. Dans les expositions et les
reproductions, ou accourt le public pour découvrir les
fresques de Lascaux ou de Chauvet. On nous parle d’ori-
gine et de plus ancien, de naissance de I'art et des sym-
boles, d'invention de I'agriculture et de I'élevage, des
débuts del'écriture ou d’émergence de I'état. Onvient 13,
par ces temps immémoriaux, mettre en scéne les grands
caractéres jugés universels de notre humanité.

La préhistoire est donc universelle et les documents
que l'archéologie met au jour et qu’elle accumule nous
touchent précisément pour cette raison: les premiers

outils de pierre des rivages du lac Turkana (au nord du
Kenya, NDLR), vieux de plus de 3 millions d'an-
nées, appartiennent al'lhumanité tout comme
les fresques de la grotte Chauvet.
Cestraces sontuniverselles, car elles
échappent a la mémoire collec
, tive ou individuelle et per-
sonne ne peut se les appro-
prier. Elles constituent de
faitun patrimoine mondial
de I'numanité et servent
de pointd’ancrage pour
définir les humains de
la préhistoire dans
toute leur épaisseur
temporelle.

MODERNITE ET PREHISTOIRE

Nicolas Teyssandier est
archéologue préhistorien,

chargé de recherche au sein du
Laboratoire travaux et recherches
archéologiques sur les cultures,
les espaces et les sociétés'. Il est
chargé de mission pour I'Institut
écologie et environnement du CNRS.

Aujourd’hui, un concept trace une frontiére dans ces
temps anciens: la modernité. Il puise ses racines dans
I'entreprise de faire coexister évolution humaine et uni-
versalité de 'homme et de ses fondements culturels.
Sans étre encore nommé, il émergea deés l'invention de
la préhistoire dans la seconde moitié du XIX® siecle.
Accepter I'évolution imposait en effet de déterminer ou
etquand 'homme s'était véritablement « accompli », en
distinguant les formes « fossiles » de celles dont nous
serions directement issus. Au début du XXe siecle, des
traits archéologiques caractéristiques furent donc éta-
blis pour distinguer Néandertal et Sapiens, sur le plan
anatomique comme comportemental. L'émergence
d'outils en matiéres dures animales, d’objets a vocation
symbolique commeles parures, et, plus encore, de mani-
festations graphiques et artistiques servirent a tracer
une frontiére entre ces deux humanités.

Des origines a la récupération politique
Au cours du XXe siécle, ce concept vit sa signification
s’enrichir de la volonté de mieux embrasser toute
I'humanité contemporaine, dépassant les différences
comportementales ou physiques sur lesquelles avaient
prospéré les idéologies ségrégationnistes voire eugé-
nistes ayant frappé I'Occident ou d'autres parties du
monde. La modernité se rangeait cette fois-ci résolu-
ment du c6té de I'universel: au lieu de servir a distin-
guer les peuples, tout a la gloire de certains et au mépris
des autres, ce concept devenu pleinement humaniste
servait a les réunir sous une méme banniére. Dés lors,
on comprend aisément pourquoi les facultés psy-
chigques et symboligques d’"Homo sapiens prirent une
place centrale, alors qu’elles demeuraient sans
doute les caracteres les plus
délicats a identifier pour les

préhistoriens.
Définir la modernité
comme ce qui unit toutes les
populations contemporaines
autour des mémes aptitudes, ...

1. Unité CNRS/Ecole des hautes études en sciences sociales/Université
de Toulouse Jean-Jaurés/ministére de la Culture et de la Communication/
Institut national de recherches archéologiques préventives.
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... invite aunretour en arriere pour définir depuis quand
il en est ainsi. Ce faisant, la modernité s'entend comme
un concept lourd de portée idéologique et s'invite fré-
quemment dans les réponses que les scientifiques
tentent d'apporter a notre société contemporaine.

Un exemple emblématique d'utilisation politique du
conceptm’a frappé lors d'une visite a I'Origins Center de
Johannesburg, en Afrique du Sud. Inauguré en 2006 par
le président Thabo Mbeki, cet espace muséographique
est dédié a I'exploration, ou méme a la célébration de
I'histoire des peuples aborigénes d’Afrique australe (les
San ou Bochimans). En remontant le temps a travers les
premiers coquillages percés, les blocs de colorants raclés
et gravés de tracés géomeétriques ou les pointes de sa-
gaies en os, I'archéologie identifie leur origine a plus de
75000 ans alors que bien de ces caracteres n‘appa-
raissent que plus tardivement en Europe avec I'introduc-
tion d'Homo sapiensily a environ 45000 ans.

La modernité de 'humanité serait donc originaire
des rivages sud-africains, les Bochimans en seraient les
héritiers directs et tout a coup I'archéologie aide a la
réhabilitation de ce peuple et de ses descendants soumis
a l'apartheid entre 1948 et 1991. Une véritable mise en
scéne positive de la science pour réconcilier des peuples
autochtones et leur destin !

Il est tout aussi patent qu‘autour des questions
touchant a la modernité s'articulent celles, fondamen-
tales, de 'universel et de l'altérité : Tous parents, tous
différents pour reprendre le titre d'une exposition inau-
gurée au musée de I'Homme au début des années 1990.
Les enjeux sont fondamentaux: nous appartenons tous

La modernité de 'humanité serait originaire
des rivages sud-africains, les Bochimans,

ici dans le désert du Kalahari, en Afrique du Sud,
en seraient les héritiers directs.

CNRS LE JOURNAL
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MODERNITI
PREHISTOIRI

Modernité et Préhistoire. De l'universalité et

de la singularité des identités humaines.

Le colloque organisé par le CNRS et le Muséum
national d’histoire naturelle réunira, les

30 novembre et 1¢* décembre au musée de
I'Homme, des ethnologues, des philosophes,

des généticiens, des archéologues et des
paléontologues. Au programme: conférences
ouvertes au public et rencontres avec les chercheurs.

+

https://modernite.sciencesconf.org

aune méme espece, partageons des genes hérités d'an-
cétres communs, mais notre carte d'identité génétique
nous est propre et unique. Il s'agit d’accepter l'altérité
tout en reconnaissant l'universalité de 'humanité, sa
capacité a se mélanger et a produire une large diversité
de couleurs de peau, d'organisations sociales et écono-
miques, et de destins.

Un peu d'altérité dans I'humanité

L'utilisation de ce concept en préhistoire et en évolution
humaine n'a doncrien d'anodine. Utile sur un plan scien-
tifique, par sa capacité a reconnaitre des formes d'orga-
nisations socio-économiques différentes, il tend hélas
a limiter les possibles et a se fixer uniquement sur une
dialectique renvoyant dos a dos modernes et non-
modernes. D'autant que I'on sait aujourd’hui que cette
supposée modernité n'est pas lI'apanage d’Homo
sapiens. Les Néandertaliens, et sans doute d'autres
encore, ont eux aussi développé des comportements
modernes, lorsqu'ils enterraient leurs morts, utilisaient
des colorants, planifiaient leurs épisodes de chasse ou
méme perforaient des coquillages
pour en faire des parures.

Le colloque organisé par le CNRS
et le Muséum national d’histoire
naturelle (lire ci-dessus) propose de
réfléchir aux tenants et aux aboutis-
sants de ce concept de modernité
afin que notre communauté scienti-
fique assume et affronte davantage
sonréle politique, essentiel a I'égard
de la société. Il s'agira de mieux per-
cevoir combien la modernité in-
fluence a la fois nos démarches et la
restitution de nos résultats au plus
grand nombre. En confrontant les
points de vue de la préhistoire avec
d'autres disciplines des sciences
humaines (anthropologie, philoso-
phie) et biologiques (génétique), I'enjeu sera de mieux
comprendre, a travers les sociétés passées, comment
peuvent aujourd’hui s'articuler harmonieusement uni-
versel et singulier, humanité et altérité. 11 N. T.



DAYNES/LOOKATSC

© S. ENTRESSANGLE,

La naissance d’Homo sapiens signe celle de 'homme
moderne. Du moins schématiquement, car
I'émergence de la modernité est bien plus complexe.

PALEOLITHIQUE
SUPERIEUR

tsilanotion d’homme moderne était dépassée?
Pendant des décennies, les préhistoriens ont
défini 'homme moderne comme la somme
d'une série de criteres anatomiques et culturels.
Un homme au crane développé et a la machoire
en retrait, le front haut, capable de langage et d'utilisa-
tion d'outils complexes. Cet Homo sapiens parti d’Afrique
ily a 70000 ans pour rejoindre le continent européen
serait devenu, subitement, 'homme moderne que nous
connaissons aujourd’hui. Pourtant, au fil des décou-
vertes archéologiques, génétiques et anatomiques, la
révolution moderne est aujourd’hui mise en doute.

« Nous nous sommes trompés. Le mythe du
Paléolithique supérieur comme émergence immédiate
de 'homme moderne en Europe, qui a supplanté
Néandertal, est remis en question », confie Nicolas
Teyssandier. Spécialiste du Paléolithique supérieur et de
I'histoire des évolutions humaines, il coordonne un col-
loque sur le sujet ou seront réunis des ethnologues, des
philosophes, des généticiens, des archéologues et des
paléontologues fin novembre a Paris (voir p. 16).

MODERNITE ET PREHISTOIRE

chat

Vue d'artiste de Néandertal: une version ultramoderne
face a une version plus « primitive » de lui-méme. On lui
reconnaft, aujourd’hui, certaines caractéristiques que l'on
croyait réservées a Homo sapiens, '« homme moderne ».

Au début du XXe siécle, la définition de 'hnomme mo-
derne reposait essentiellement sur une comparaison de
la morphologie de Néandertal et de la nétre. « Le but était
avant tout de nous distinguer les uns des autres », ajoute
Nicolas Teyssandier, a partir des traits anatomiques les
plus significatifs, c'est-a-dire les plus dépendants de la
génétique et donc les plus stables d’un individu a l'autre.
« C'est pour cela que I'on s'est concentré avant tout sur la
forme du créne », explique Isabelle Crevecoeur, paléo-
anthropologue, chargée de recherche au laboratoire De
la préhistoire a l'actuel: culture, environnement et
anthropologie (Pacea)’, a I'Université de Bordeaux.

L'anatomie moderne sens dessus dessous

Aujourd’hui, ce qui est considéré comme une anatomie
moderne réside principalement sur la présence d'un cer-
veau globulaire, avec un gonflement du cervelet et des
zones pariétales, d'un menton mandibulaire et d'une face
rétractée sous le crane. Des attributs qui se développent
tot au stade embryonnaire. Néanmoins, Isabelle
Crevecoeur nous explique qu'il estimpossible de dater ...

1. Unité CNRS/Université de Bordeaux/ministére de la Culture et de la Communication/Ecole pratique des hautes études/Institut national de recherches
archéologiques préventives.
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... précisément la naissance de cette anatomie moderne.
« C'est un sujet trés débattu. Si on utilise ce terme “d‘ana-
tomie moderne” c'est avant tout parce qu'on n'arrive pas
a donner une définition précise de I'Homo sapiens. » Ces
critéres anatomiques s'appuient sur la découverte du
fossile d’'Omo Kibish en Ethiopie, daté de 200000 ans.
« Lorsqu’on a trouvé ce fossile, on s'est dit: “Voila, ¢a, c'est
I’lhomme moderne !” », commente-t-elle.

Seulement, comment savoir si cet homme d’Omo
Kibish a laissé des descendants ? Et si les préhistoriens ne
sont pas partis du mauvais modéle pour définir la moder-
nité ? D'autant plus que si I'on applique cette définition a
certains fossiles du Paléolithique supérieur, ils ne seraient
plus considérés comme modernes. Autre exemple:
I'hnomme de Djebel Irhoud, découvert au Maroc et daté de
300000 ans, possede une face moderne, mais un crane
archaique. A I'inverse, d'autres fossiles présentent un
crane moderne, mais une face archaique. « Plus on accu-
mule les informations anatomiques, avec la découverte
de nouveaux fossiles, et moins ils entrent dans les boites
de la modernité que nous avions préétablie, souligne
Isabelle Crevecoeur. Nous sommes nombreux a penser
qu’étre anatomiquement moderne n‘a pas de sens. »

Pour dessiner les contours de 'homme moderne,
I'anatomie a cédé sa place au concept de modernité

culturelle. Une théorie néeily a un peu plus devingt ans.
« On considérait que 'homme moderne était né avec
l'acquisition du langage », précise Francesco d’Errico,
préhistorien et directeur de recherche CNRS au labora-
toire Pacea, qui s'intéresse de pres aux évolutions com-
portementales et cognitives de nos ancétres. Cette défi-
nition de modernité a ensuite intégré I'utilisation de
parures, d'outils complexes ou encore de sépultures.

Place a la culture symbolique!
Sila culture et les interactions sociales sont le propre de
I'hnomme, I'une des difficultés des travaux sur I'évolution
culturelle estle manque de critéres clairs pour interpréter
le matériel issu des fouilles. Que ce soit les pigments, les
parures ou les gravures retrouvés, comment savoir si cela
reléve du symbolique ou juste d'une fonction utilitaire?
« Ainsi, pour les parures, on regarde si elles sont régies
par des codes stricts, comme le fait d'utiliser toujours la
méme espéce de coquillage en collier, de les couvrir d'ocre
et d'aller les chercher loin du site », explique Francesco
d'Errico. Autre exemple: I'utilisation des pigments. Siune
population s'échine a chauffer une ocre jaune, pour
qu'elle devienne rouge, « c'est que le rouge reléeve d’'une
symbolique et que les pigments ne servent pas qu'a pro-
téger la peau », précise-t-il. Ces indices permettent de
spéculer sur I'histoire des groupes
humains, voire sur la date d'appari-
tion des premiéres cultures.

Que ce soit l'utilisation de pig-
ments, de pointes de chasse, de pa-
rures ou de sépultures, tous

EE DE U'HOMME DE NEANDERTAL

Reconstitution du visage de 'hnomme de Djebel Irhoud
découvert au Maroc et daté de 300000 ans. Cet Homo
sapiens posséde une face moderne mais un crane
archaique (ci-dessus).

18 CNRS LE JOURNAL
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Moulage du squelette
complet de Néandertal

METHYLATION

de la Chapelle-aux-
Saints. Onignore

s'il s'agit d'une véritable
sépulture ou du
résultatde la

chute accidentelle
d'unindividu...

Vieux de 73000 ans,
ces traits, retrouvés
en Afrique du Sud,
forment le plus ancien
dessin abstrait réalisé
au crayon d'ocre.

définissent la modernité culturelle. Et théoriquement
I'Homo sapiens. Pourtant, ces comportements « mo-
dernes » sont parfois retrouvés dans des populations bien
plus anciennes, tout en étant absents de nombreux sites
archéologiques habités par les premiers hommes mo-
dernes. Certains préhistoriens pensent désormais que
Néandertal, lui aussi, utilisait des pigments, produisait
des mastics, et gravait des motifs abstraits (lire p. 21). Et
des squelettes néandertaliens datés de 120 000 ans
semblent correspondre a des sépultures. « Méme les
chimpanzés semblent avoir des pratiques mortuaires,
précise Francesco d’Errico. Cela signifie que notre ancétre
commun devait probablement aussi avoir des telles pra-
tiques. Ou placer une césure dans six millions d'années
de traitement du défunt, dont nous connaissons somme
toute encore trés peu de chose ? »

Un concept archaique

Ces données relativisent la définition méme de la moder-
nité. « On se rend compte que le concept de modernité
culturelle n'a plus rien de moderne! », constate Francesco
d'Errico. Pendant 200 000 ans des innovations culturelles
naissent et disparaissent dans différentes régions du
globe. Et elles auraient en définitive peu a voir avec la
modernité biologique de 'homme. « Longtemps, nous
avons supposé que I'émergence de notre espéce était la
cause unique de I'avenement de cultures proches de la
nétre, mais nous retrouvons des comportements mo-
dernes chez des populations considérées par le passé
comme biologiquement et culturellement archaiques! »,
insiste encore Francesco d'Errico.

Si modernité culturelle et biologique peuvent étre sé-
parées, I'étude de 'anatomie renseigne tout de méme sur
I'évolution des modes de vie de nos ancétres. Ainsi, I'exa-
men de la morphologie de I'humérus aide a comprendre
les activités quotidiennes des Homo sapiens. Les formes
anciennes d’humérus sont comparées aux os de nos
contemporains pratiquant régulierement la course a pied,
lanage oularame. Sile remodelage osseux est semblable,

«on peut supposer qu'ils avaient le méme genre d'activi-
té » indique Isabelle Crevecoeur. Et 'anatomie balaie par-
fois certainesidées recues. Alors que Néandertal est percu
comme une brute épaisse, 'analyse de ses phalanges ré-
vele qu'il avait une habilité supérieure a la notre !

Né de la diversité

Désormais, tous s'accordent sur un point: ces évolutions
modernes ont fonctionné par mosaique. Une théorie confir-
mée par la génétique. « Sil'hnomme moderne était né d'un
coup, on le retrouverait dans I'étude du génome, or ce n'est
pas le cas. En revanche, on voit une évolution graduelle, en
mosaique », explique Evelyne Heyer, généticienne au labo-
ratoire Eco-anthropologie et ethnobiologie?. En remontant
génération par génération le génome humain, il est possible
d'observer des ruptures génétiques. Une sorte d'arbre gé-
néalogique génétique, réalisé sur de I'’ADN actuel, avec en
complément de I'ADN ancien, tres difficile d'accés. « Avec
ces analyses, on voit clairement, dans le génome actuel, la
sortie d’Afrique de Sapiens ily a 70 000 ans, et en comparant
avec I'ADN ancien de Néandertal on estime la séparation
entre ces deux branches a environ 800 000-600 000 ans »,
illustre Evelyne Heyer.

L'étude génomique confirme aussi notre ressem-
blance frappante avec Néandertal : 99,7 % de notre gé-
nome est commun, « alors qu‘'entre deux hommes mo-
dernes la ressemblance est de 99,9 % », indique la
généticienne. Bien sdr, la génétique n'explique pas tout:
«On ne retrouvera pas un géne codant directement la
capacité a réaliser des peintures rupestres ! », sourit
Evelyne Heyer. Mais elle permet de comprendre les adap-
tations locales et environnementales de chaque popula-
tion. La couleur de peau, 'apparition des yeux bleus, la
protection contre certains pathogénes comme le palu-
disme... Toutes ces données génétiques sont des signa-
tures de sélection a chaque moment de I'histoire.

Si 'adaptation a I'environnement se lit dans le gé-
nome, elle peut également étre retranscrite grace a I'épi-
génétique. Cette discipline permet d'étudier les modifi-
cations de I'expression des génes, par exemple
la méthylation de I'ADN, qui peuvent résulter de ...

2. Unité CNRS/Muséum national d’histoire naturelle (MNHN)/Université Paris-Diderot. Evelyne Heyer est également professeur au MNHN.
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“¢[.e concept de modernite
est depasse depuis le debul,

la révolution de lhomme
moderne n'a jamais eu lieu.??

... différents facteurs, comme les changements environ-
nementaux ou I'alimentation. C'est le sujet de recherche
de Lluis Quintana-Murci, généticien des populations et
directeur de recherche au laboratoire génomique évolu-
tive modélisation et santé?. « Les changements géné-
tiques de notre génome et leur implication dans I'adap-
tation sont des processus rares et lents, mais une fois
que le changement est effectué, il est pérenne. Alors que
I'épigénétique est beaucoup plus rapide, mais moins
stable », indique-t-il.

En étudiant les modifications génétiques et épigéné-
tiques de différentes populations, il est possible de retra-
cer les conditions de vie de nos ancétres et de com-
prendre quels facteurs génétiques ont été fagonnés.
« Lorsqu’on compare le profil génétique de deux popu-
lations d'agriculteurs, I'une forestiére et l'autre rurale,
on voit qu'ils n‘ont pas le méme profil de méthylation. Et
les modifications épigénétiques touchent surtout des
génes codant pour I'immunité, explique ainsi Lluis
Quintana-Murci, L'expression de I'ADN a été modifiée en
fonction du milieu de vie. »

Que ce soiten termes de brassage génétique, anato-
mique ou culturel, la diversité semble étre la clé de |a
modernité. « A chaque fois que nous avons rencontré
d‘autres populations, nous nous sommes mélangés, et
avons échangé nos génes et des traits culturels », rap-
pelle Francesco d’Errico. Certes, Homo sapiens reste le

L'analyse ADN d'une phalange trouvée en 2012
dans la grotte de Denisova, en Sibérie (Russie), a permis
de définir une nouvelle lignée: 'homme de Denisova.
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seul etdernier représentant de la lignée Homo, mais rien
n'indique qu'il en est le plus moderne... Sa survie pour-
rait étre le fruit du hasard. Il manque encore de nom-
breux éléments, notamment sur la naissance de
Néandertal, pour retracer un semblant d’histoire hu-
maine. Et la période de 400 000 a 200 000 ans reste
opaque pour les scientifiques.

Une vision eurocentrée biaisée

Etudier la modernité & la préhistoire permet de repenser
notre conception de I'humanité. Car pendant des années,
I'accent était mis sur I'unicité de I'espece et « la notion de
modernité sous-entend une évolution graduelle vers un
“mieux” », regrette Isabelle Crevecoeur. Pourtant, ily a plus
de différence entre deux groupes de chimpanzés qu'entre
toutes les populations humaines. Désormais, la définition
de'hnomme moderne devrait s'orienter vers plus d'univer-
salisme, en incluant les singularités et les adaptations lo-
cales de chaque population. « Le concept de modernité
est dépassé depuis le début, la révolution de 'homme
moderne n‘a jamais eu lieu », tranche Francesco d’Errico.
Un avis que partage Isabelle Crevecoeur: « C'est une pola-
rité génante, je ne pense pas que nous soyons au-dessus
des autres espéces fossiles. »

« Parler de modernité a permis de lancer le débat »,
rappelle Nicolas Teyssandier. Car, pendant des décennies,
larecherche de fossiles s'est concentrée sur I'Europe, indui-
sant une vision eurocentrée de I'évolution des homininés.
« En Afrique, ily avait un déséquilibre régional énorme sur
les fouilles : les zones coloniales britanniques en Afrique
de I'Est étaient trés étudiées, mais pas du tout d'autres
régions comme I’Angola. Ca a biaisé notre vision » raconte
Isabelle Crevecoeur. Le concept de
modernité a la préhistoire est voilé de
politique. Que ce soit pour essentiali-
ser des populations, les différencier
ou les stigmatiser.

Cen'estquedans lesannées 1990,
que les fouilles se sont ouvertes a
toute I'Afrique. Les premiers résultats
ont été révélés dansles années 2000.
Ces données ont chamboulé notre
vision de I'hnomme, confirmant no-
tamment la sortie d’Afrique et I'exis-
tence de morphologie et de culture
multirégionales. « Désormais, c’est
I'Asie que I'on est en train de décou-
vrir, avec certainement a la clé des
découvertes immenses », s'enthou-
siasme Nicolas Teyssandier. Il L. G.

3. Unité CNRS/Institut Pasteur.
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Néanderml.est—z :
le premier artiste ¢

Ces peintures espagnoles (grotte La Pasiega,
région de Cantabrie) seraient datées de - 65 000.
Sont-elles |'ceuvre de Néandertal ?

t si, bien avant Léonard de Vinci ou Michel-

Ange, Néandertal avait été le premier artiste

de I'humanité ? C'est ce que suggére une data-

tion de fresques rupestres espagnoles, publiée

en février 2018 dans la revue Science’, dont les
résultats font débat tant du point de vue méthodolo-
gique que de l'interprétation. Les mains et les animaux
de trois grottes auraient été dessinés il y a 65000 ans,
soit 25000 ans avant I'arrivée d’"Homo sapiens dans la
péninsule ibérique. Sont-ils I'ceuvre de Néandertal ?
Aucun ossement retrouvé dans ces grottes ne renforce
I'hypothése, mais une poignée de preuves abondent
dans ce sens. Des traces de pigments dans un coquil-
lage ont ainsi été datées de 115000 ans. Et des dessins
de félins et des traces de mains visibles dans la grotte
des Merveilles a Rocamadour (Lot) auraient entre
50000 et 70000 ans.

« Nous savons peu de chose sur l'organisation so-
ciale des Néandertaliens, commente Claudine Cohen?,
philosophe et historienne des sciences, spécialiste des
représentations préhistoriques. Parler d'artistes

MODERNITE ET PREHISTOIRE

La récente découverte de peintures
interroge sur la naissance des premiéres
ceuvres d'art dans I'histoire de 'humanité.

néandertaliens ne convient pas vraiment, car s'ily a des
manifestations symboliques, on ne sait rien de I'exis-
tence d‘artistes spécialisés dans ces sociétés. »
Capable de réaliser des sépultures, de collectionner
des objets, de fabriquer un outillage sophistiqué et doué
de langage, « Néandertal (longtemps considéré comme
notre cousin « primitif »; NDLR) n‘était certainement
pas si différent de nous », estime Claudine Cohen.
« Finalement l'art serait peut-étre le dernier point a
éclaircir », souléve Audrey Rieber, chercheuse a I'lnstitut
d'histoire des représentations et des idées dans les mo-
dernités?, qui juge que «cela ne devrait pas prendre
longtemps avant qu’on ne parle d'art néandertalien ».

L'art de I'imitation

Pour Camille Bourdier, maitresse de conférences en art
préhistorique au Laboratoire travaux et recherches ar-
chéologiques sur les cultures, les espaces et les sociétés
(Traces)?, a Toulouse, la question se pose différemment :
c'est la place qu'il occupe dans la société qui confere
a l'artiste son statut. « Le terme “artiste” désigne une ...

1. « U-Th dating of carbonate crusts reveals Neandertal origin of Iberian cave art », D. L. Hoffmann, C. D. Standish et al., Science, 23, 2018, vol. 359, pp. 912-915. Les estimations se fondent sur
la datation par uranium-thorium de la couche de calcite qui enduit les peintures. 2. Directrice d'études & I'Ecole des hautes études en sciences sociales (EHESS), ou elle est membre du Centre
de recherches sur les arts et le langage (CNRS/EHESS). Elle est également directrice d'études a I'Ecole pratique des hautes études (EPHE) et membre du laboratoire Biogéosciences (CNRS/
EPHE/Université de Bourgogne). 3. Unité CNRS/Univ. Jean-Monnet/ENS de Lyon/Univ. Lumiére Lyon-2/Univ. Jean-Moulin Lyon-3/Univ. Clermont Auvergne. 4. Ibid. note 1, p. 15.

AUTOMNE 2018 N° 294 21



«n
it}
[}
<
=
z
<
=
r}
[}
=)
z
Q
o}
a
i}
&
o
@
i}
&
v

GRAND FORMAT

... catégorie socioprofessionnelle, c’est un spécialiste
dont l'identité sociale nait de la production graphique ou
plastique », indique-t-elle. Or, pour Néandertal comme
pour les Sapiens du Paléolithique supérieur, les vestiges
de ces identités sociales sont presque inexistants.

Ces débats renvoient a ceux de la reconnaissance de
I'art pariétal, au début du XXe siecle. Découvertes en 1879,
les peintures de la grotte d’Altamira, en Espagne, ne
furent par exemple authentifiées qu'en 1902. « La com-
munauté scientifique avait reconnu sa beauté, évidente,
mais pas le fait que 'homme paléolithique en est l'au-
teur », indique Audrey Rieber. Face a une ceuvre complexe
et magnifique, scientifiques et archéologues pensent
d'abord a un faux. La vision de I'homme préhistorique
exclut alors ses capacités artistiques en les renvoyant a
la faculté d'imitation inhérente a toute espéce primitive,
capable de reproduire la forme de quelques animaux.

Une lente reconnaissance

« Les artistes modernes sont certainement parmi les
premiers fascinés par la modernité de I'art pariétal »,
raconte Claudine Cohen. En visite a Lascaux, Picasso
auraitlancé: « Nous n‘avons rien inventé ! » Mais si, en
1950, Ernst Gombrich ouvre sa trés diffusée Histoire
de l'art par I'art préhistorique, il I'exclut de « notre »
histoire qui ne commencerait qu'avec les Egyptiens.
« Les théoriciens de l'art étaient a I'époque génés par
'idée d’un artiste paléolithique, qui remettait en ques-
tion le statut d‘artiste édifié jusque-la sur I'art de la
Renaissance, compris comme début de la modernité »,
développe Audrey Rieber.

Silareconnaissance de l'art préhistorique estsi lente,
c'est qu'il reste difficile de connaitre les motivations des
artistes préhistoriques. « On a d'abord pensé qu'ils fai-
saient de l'art pour l'art », dit Claudine Cohen. Une chose
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est sOre: les Néandertaliens, comme les Sapiens, pou-
vaient étre animés par certains principes esthétiques.
Et, tout comme l'artiste moderne, ils utilisaient des outils
pour graver ou sculpter, des pinceaux, des pochoirs et
des pigments. Au Paléolithique, les ceuvres retrouvées
sont par ailleurs codifiées: « L'animal est tres réaliste, la
femme ou I'homme sont représentés de maniére trés
fruste et stylisée, avec une insistance sur le sexe et les
parties centrales du corps, le visage souvent absent ou
masqué », souligne la chercheuse.

Une question de style

Archéologue et ethnologue, André Leroi-Gourhan a mis
en lumiére un art pariétal trés ordonné qui organise
entre eux symboles, figures animales et humaines...
Impossible de les considérer comme des imitations
isolées et archaiques: ce sont bien des ceuvres d'art,
construites et pensées. « Lorsque I'on découvre Lascaux,
on ne peut plus nier I'existence d’une ceuvre, créée par
des artistes », confirme Claudine Cohen.

Si ce sont des artistes, existait-il une professionna-
lisation de I'art? « Au Paléolithique supérieur, on peut
parler de division du travail. Avec un art aussi élaboré,
onimagine que, dans ces sociétés, la capacité de repré-
senter le monde était déléguée a certains », répond
Claudine Cohen. Indéniablement, les peintures de
Lascaux ou de Chauvet sontle fruit de personnes talen-
tueuses, dont le savoir-faire était certainement trans-
mis. « Il y a débat également sur les échanges culturels
entre Sapiens et Néandertal : ils utilisaient les mémes
pigments, mais quiles a empruntés a l'autre ?Y a-t-il eu
transmission ? », questionne Claudine Cohen.

La question de la stylistique paléolithique est aussi
un axe de recherche majeure. « L'objectif est de définir
des traditions iconographiques dans le temps et

Découverte dans
la grotte d’Altamira
(Espagne) en 1879,
cette ceuvre
pariétale ne fut
authentifiée

qu'en 1902.




Datés de

-36000 ans, les
animaux peints de
la grotte Chauvet-
Pont-d’Arc, en

Ardeéche, font
partie des plus
anciennes et des
plus magnifiques
peintures
pariétales.

¢ Impossible de considerer les figures
animales, humaines et les symboles

de lart parietal comme des imitations
isolees et archaiques: ce sont bien des
ceuvres dart, construiles el pensées.??

'espace », explique Camille Bourdier. Et ainsi de repérer
des filiations ou des ruptures historiques dans l'art
pariétal. Lanalyse stylistique s'intéresse aussi a l'auteur,
pour cerner sa « patte »: combien d’artistes ont parti-
cipé aux ceuvres ? S'agit-il toujours des mémes ? « Si oui,
cela rouvre la question de la spécialisation des activités
et celle de la mobilité des groupes humains »,
conclut-elle.

Le passé au prisme du présent

L'analyse de ces ceuvres renseigne également sur l'orga-
nisation sociale et la vie quotidienne. Lorsqu’au
Néolithique, les rapports sociaux se complexifient, la
sédentarité, l'agriculture et I'élevage se développent.
«De nouveaux thémes apparaissent alors sur les
fresques, comme la chasse ou la récolte de miel.
En Méditerranée occidentale, des thémes et des sym-
boles se répétent, en particulier les anthropomorphes
schématisés », explique Esther Lopez-Montalvo, ar-
chéologue, spécialiste de I'art néolithique au Laboratoire
Traces. L'art néolithique levantin est en rupture totale
avec les traditions graphiques antérieures par sa forte
composante naturaliste et narrative. La chasse et la viri-
lité sont sublimées. « On peut penser que cela permet
d‘affirmer une identité sociale et symbolique », indique
la néolithicienne.

«La femme est souvent représentée isolée dans les

panneaux de l'art levantin, elle ne participe pas aux
activités masculines », ajoute Esther Lopez-Montalvo.
L'art néolithique nous montre déja une répartition
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sexuée des taches dans ces sociétés. L'artiste serait-il
alors un homme? La violence exprimée dans ses
ceuvres, des scenes de guerre, d'exécution, révele une
organisation sociale complexe et des conflits politiques.
« Cetart devient presque une source historique. Il s'ap-
proche au plus prés de la société », estime-t-elle.

Mais a défaut de preuves matérielles, l'interpréta-
tion de l'art préhistorique reléve parfois d'illusions ré-
trospectives. Elle se calque d'ailleurs souvent sur notre
facon moderne de voir 'art. « Au début du XXe siécle,
on a ainsi considéré I'art pariétal comme un art reli-
gieux, en partie parce que ceux qui I'étudiaient étaient
des religieux », rappelle Claudine Cohen, citant I'abbé
Breuil, spécialiste de I'art pariétal. « On se rend compte
a quel point les interprétations sont des projections du
présent », souligne-t-elle.

« Depuis Altamira, tout est décadence », auraitlancé
Picasso. La reconnaissance de |'artiste néandertalien
questionne la notion de progrés dans l'art. Lart suivrait-
il une chronologie qui tend vers plus de beauté, de
perfection et de technique ? « Du point de vue de l'ar-
tiste, cette chronologie n‘a pas de sens, méme si c'est
la facon dominante de présenter l'art », constate Audrey
Rieber, qui rejette I'idée que «/'on se place aujourd’hui
au sommet de l'art ».

Reste surtout une interrogation insoluble : que
considére-t-on comme de l'art? «Je serais bien inca-
pable de répondre ! », s'amuse Audrey Rieber. Claudine
Cohen va plus loin: « Ne peut-on considérer que les
premiers artistes étaient finalement les tailleurs de
silex, il y a deux millions d'années ? En réalisant des
bifaces aux belles formes en amande, ne manifestaient-
ils pas déja un sens esthétique ?» Il L. G.

Ce motif en croisillon, découvert dans la grotte de Gorham
a Gibraltar et vieux de plus de 39000 ans, est la premiéere
gravure pariétale attribuée a des Néandertaliens.
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Chasseurs de meétéorites
en Antarctique

Géologie. En décembre 2017 et
janvier 2018, une équipe franco-
italienne de géologues est

partie traquer les météorites

en Antarctique. Qu'elles soient
chaudes ou froides, les étendues
désertiques se prétent en effet
particulierement bien a la
recherche de ces roches
extraterrestres, tombées du ciel
sur notre Terre. Objectif: en savoir
plus sur les origines du Systeme
solaire, mais aussi sur la
composition et I'évolution de corps
célestes comme Mars ou la Lune.
TEXTE JEROME GATTACCECA, GEOLOGUE AU CEREGE',
AVEC LAURE CAILLOCE

PHOTOS JEROME GATTACCECA, L. FOLCO,
M. GEMELLI/PNRA

1. Centre européen de recherche et d’enseignement de géosciences de I'environnement (CNRS/Inra/IRD/Aix-Marseille Université/Collége de France).
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PORTFOLIO

1. Les champs de glace
bleue situés au pied des
reliefs rocheux sont le
terrain de jeu privilégié
des scientifiques: la glace
s'y accumule et, avec elle,
les météorites qui
remontent a la surface.
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2. Avec un peu
d'entrainement,

les météorites sont
assez faciles a repérer
sur la glace, que I'on
se déplace a pied ou
en motoneige.

3. Comme la petite roche
située en dessous du
piolet, leur couleur

est noire et leur aspect
|égerement poli, la faute
a leur passage dans
I'atmosphére terrestre
qui a provoqué

la fusion de la couche
extérieure de la roche.




PORTFOLIO

4. Cette tres rare
météorite lunaire
semblerait presque
banale si 'on n'apercevait
pas, grace a un petit éclat
de la couche de fusion,
I'intérieur noir et blanc
caractéristique des
roches arrachées a la
surface de la Lune.
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5. A Miller Butte, au 6. Les glaciers
sommet des monts antarctiques comme,
Transantarctiques, les ici, le glacier Priestley,
chercheurs collectent sont de vrais tapis

des micrométéorites dans  roulants qui s'écoulent
les fissures et cavitésdela  lentement vers

roche. Ces objets de moins  I'Antarctique et

d'un millimetre résultent emportent avec eux
de l'arrivée sur Terre de les météorites piégées
poussiéres extraterrestres. dans la glace.
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Antoine Pelil :

La France

dqit etre
fiere de

Entretien. Emploi, intégrité

scientifigue, budget, Europe,
parité... Nommé président-directeur
général du CNRS le 24 janvier 2018,
Antoine Petit présente les grands
axes de sa politique et ses ambitions
pour l'organisme scientifique.

PROPOS RECUEILLIS PAR BRIGITTE PERUCCA ET FABRICE IMPERIALI
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Vous avez été nomméilya
bientdt dix mois a la téte

du CNRS. Quelles sont les choses
qui vous ont surpris depuis

votre retour?

Antoine Petit: J'ai retrouvé avec
grand plaisir cet organisme que
j'avais quitté en 2006. J'avais bien sGr
continué a suivre l'actualité du CNRS
et a travailler avec lui, notamment
dans les diverses fonctions que j'ai
occupées au sein d'Inria. J'ai été tou-
ché par le trés bon accueil que jai
recu. Ces derniéres années, la place
des organismes de recherche a pu
sembler étre remise en question.
Nommer a la téte du CNRS un pré-
sident-directeur général d'orga-
nisme en fonction a été de nature, je
crois, a rassurer les personnels sur
ce point. La France a besoin d'orga-
nismes de recherche, notamment
d'un CNRS, forts. Elle a tout autant
besoin d'universités fortes. Et elle a
besoin de partenariats forts entre
les organismes et les universités.
Cette conviction est, me semble-t-il,
partagée par I'ensemble des person-
nels du CNRS, et aussi de ses parte-
naires. J'ai trouvé un CNRS ouvert a
la fois vers la société et vers le sec-
teur industriel. Ce n'est pas nouveau,
mais cette évolution s'est accentuée
depuis unevingtaine d'années et elle
correspond aux enjeux actuels. Oui,
le CNRS peut faire une recherche
fondamentale au meilleur niveau
international tout en étant pré-
occupé par des questions socio-
économiques ou sociales. Mais, pour
étre complet, j’'ai aussi pu constater
gu’au CNRS, certaines choses pou-
vaient prendre du temps, parfois
plus de temps qu‘ailleurs. Cette iner-
tie relative a sans doute aidé l'orga-
nisme a résister a toutes les tem-
pétes. Cependant, elle doit étre
remise en question lorsqu'’il s'agit de
mettre en place des évolutions ra-
pides et consensuelles. Enfin, j'ai
trouvé une équipe de collaborateurs

1. Initiatives d’excellence. 2. Initiatives sciences, innovation, territoire, économie.

d'un grand professionnalisme, d'une
grande efficacité et avec de réelles
valeurs humaines. Je tiens a lui
rendre hommage. C'est un grand
honneur que d’étre ala téte du CNRS
etune fierté que de succéder a Alain
Fuchs que je salue amicalement.

Vous avez engagé une série

de rencontres avec certaines
grandes universités dont le CNRS
est un partenaire privilégié.
Etes-vous en train d’'amorcer

un changement dans la politique
de sites, avec une différenciation
selon les sites ?

A. P.: Si on s'en tient aux chiffres,
80 % des personnels permanents du
CNRS sont sur 13 sites et 90 % sur

¢ 7ai trouvé un CNRS
ouvert a la fois

vers la societé et vers
le secteur industriel. 2?

17 sites. De fait, I'organisme concentre
ses forces sur un nombre limité de
sites. Et, forcément, les relations ne
sont pas les mémes avec une univer-
sité ou avec un site sur lequel nous
avons 50 ou 100 unités mixtes de
recherche qu'avec un site ol nous en
avons 5ou 6. Dans un premier temps,
nous avons donc souhaité accorder
une attention particuliére aux parte-
nariats avec les sites ou le CNRS est
le plus présent. Cela représente, a
quelques exceptions pres, les Idex' et
les I-sites?. Nous avons proposé aux
équipes présidentielles de ces sites
des rencontres stratégiques en pré-
sence du comité de direction du

ENTRETIEN AVEC ANTOINE PETIT

CNRS, qui comprend I'ensemble de
ses directrices et directeurs d'institut.
J’assume cette politique différenciée.
Et sile CNRS n’est pas la pour faire
I'aménagement du territoire, il saura
aussi continuer a soutenir I'excellence
ou qu'elle soit, y compris dans des
universités de moindre renom, mais
qui ont construit avec nous des
niches d'excellence de renommée
internationale.

C'est pourquoi vous souhaitez
mettre en place un nouveau
dispositif autour des directeurs
scientifiques référents?

A. P.: Dans l'organisation mise en
place par Alain Fuchs, les directeurs
et directrices scientifiques référents
(DSR) jouaient un role important.
Mais ces DSR sont également tous
responsables d'institut, ce qui leur
pose souvent un probleme de dispo-
nibilité. Nous avons donc souhaité
les libérer des taches les plus opéra-
tionnelles, pour les repositionner sur
des taches plus stratégiques, du ni-
veau du comité de direction du
CNRS. Nous avons pour cela renfor-
célerole deleurs adjoints (ADSR), en
précisant la quotité de temps qu'ils
consacrent a ces taches. Nous ap-
prendrons en marchant, et s'il faut
étoffer ces équipes via des chargés
de mission liés, par exemple, alares-
tructuration d’'une thématique au
sein d'une université, nous le ferons.
Par ailleurs, je n'oublie pas le role
trés important des délégués régio-
naux dans cette équipe dédiée a
I'accompagnement des sites.

Que peut-on dire du budget 2019?
A. P.: Aujourd’hui, je ne peux pas
donner de chiffres précis, car le bud-
get sera validé par le conseil d'admi-
nistration du 13 décembre. Mais la
tendance générale est celle d'un bud-
get stable par rapport a celui de I'an
dernier avec la reconduction d'une
subvention particuliere de I'ordre ...
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... de 10 millions d'euros accordée
aux laboratoires. La nouveauté, c'est
gue nous avons effectué un auditdu
fonds de roulement, et que nous
avons identifié une somme de l'ordre
de 80 millions d'euros qui était libre
d’utilisation. Nous avons obtenu
I'autorisation de l'utiliser - non pas
touten 2019, mais dans une perspec-
tive pluriannuelle.

Comment va étre utilisée

cette somme?

A. P.: Elle ne peut pas étre utilisée
pour des dépenses pérennes
puisque, par définition, une fois
qgu’on l'aura dépensée elle ne sera
plus la. Nous avons mis la priorité sur
deux postes assez différents : le re-
crutement de doctorants et une sub-
vention exceptionnelle pour les labo-
ratoires. Pour cette derniere, nous
allons dégager une enveloppe de
15 millions d’euros qui s'ajoutera a la
somme que j'évoquais a l'instant, a
savoir les 10 millions d’euros donnés
a titre exceptionnel par le ministeére.

Concernant le premier poste,
combien de doctorants

le CNRS va-t-il recruter et

dans quels domaines?

A.P.:Aufil des années, le CNRS s'est
privé, pour des raisons budgétaires,
de la possibilité de financer des doc-
torants directement, c'est-a-dire
avec I'argent venant de I'Etat; il a
bien sdr continué a le faire avec les
ressources venant des contrats. Il
me semble important, en termes de
politique scientifique, de nous en
donner a nouveau les moyens. Nous
recruterons donc au moins 300 doc-
torants - 200 en 2019, au moins une
centaine en 2020 et j'espére méme
plus - pour soutenir trois champs
d‘action : la coopération internatio-
nale, 'aide a des questions sociales
et la pluridisciplinarité. Sur ce der-
nier champ par exemple, nous lance-
rons I'année prochaine, dansle cadre
des 80 ans du CNRS, un appel a pro-
jet intitulé « 80|PRIME » a l'issue
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duquel 80 projets interdisciplinaires
serontsélectionnés. Chacun d’entre
eux pourra étre accompagné d'une
bourse de these financée a 100 %
sur trois ans. Nous rechercherons
aussi un « effet levier », autrement
dit des financements complémen-
taires de prestigieuses universités
étrangéres, dans le cadre de parte-
nariats internationaux par exemple,
ou encore de collectivités territo-
riales ou de fondations a qui nous
allons proposer de contribuer a ce
programme via des cofinancements.
Nous serons vigilants sur le devenir
de ces doctorants, en veillant a pri-
vilégier ceux dont les sujets offrent

e fait que le CNRS
narrive pas a assurer
aux femmes qu’il recrute

une carriere comparable
a celle des hommes me
choque profondément.??

les meilleures chances d’employabi-
lité dans I'industrie, les associations,
les administrations, sans se limiter
aux laboratoires de recherche aca-
démiques ou privés. Lapport des
docteurs dans toutes les couches de
la société n'est pas encore assez
reconnu dans notre pays. Enfin,
faut-il le préciser... ce recrutement
de doctorants, que nous pouvons
financer grace au fonds de roule-
ment jusqu’en 2020, ne se substitue
pas aux recrutements de chercheurs
permanents dont le financement
doit étre pérenne. Ce sont deux
sources de financement différentes
et non fongibles.

Justement, combien de
personnels permanents le CNRS
va-t-il recruter I'an prochain?

A. P.: Une fois encore, les décisions
finales seront prises par le conseil
d'administration, en décembre. Mais,
pour des raisons budgétaires, nous
nous apprétons a abandonner le
schéma de recrutement de 300 cher-
cheurs et 300 ingénieurs et techni-
ciens (IT) mis en place ces dernieres
années, pour recruter 250 cher-
cheurs et 310 IT. Ces chiffres corres-
pondent a nos estimations de dé-
parts alaretraite, lissés sur cing ans.
Ce schéma 250-310 sera donc recon-
duit les années suivantes. Si tous les
départs a laretraite sont compensés,
il n'en sera pas de méme des autres
départs définitifs, estimés a environ
80 par an.

Depuis votre arrivée, vous avez
multiplié les annonces concernant
le transfert et I'innovation. Quel
signal entendez-vous donner

a travers elles?

A. P.: Avant tout, le CNRS travaille
davantage avec le monde socio-
économique qu'il ne le fait savoir;
je trouve qu'il souffre la d'un exces
de modestie. Opposer recherche
fondamentale et relations avec le
milieu industriel n'a aucun sens:
nos Prix Nobel Albert Fert ou Jean-
Marie Lehn sont des exemples em-
blématiques de scientifiques au
meilleur niveau mondial, mais dont
les laboratoires ont toujours tissé
des liens trés forts avec des parte-
naires industriels. Il est normal de
souhaiter que la recherche fran-
caise, qui est d'une qualité excep-
tionnelle, puisse avoir un impact
socio-économique plus important
pour notre pays. C'est dans ce sens
que nous avons créé une direction
générale déléguée a l'innovation qui
s'inscritau méme rang que la direc-
tion générale déléguée a la science
et la direction générale déléguée
aux ressources. C'est un symbole
important.



Quelles actions concrétes
allez-vous mener?

A. P.: Tout d’abord, nous allons au
moins doubler le nombre d'actions
de prématuration pour soutenir des
projets émergents a fort potentiel
d’'innovation. Nous voudrions aussi
construire de réels partenariats stra-
tégiques pluriannuels avec des
grands groupes. Nous partageons
avec plusieurs d'entre eux une his-
toire commune qui se concrétise la
plupart du temps par la création
d'unités mixtes ou de laboratoires
communs. Nous voudrions aller plus
loin et tendre a présent vers des
feuilles de route partagées, a plus
long terme. Nous avons déja initié
des discussions trés encourageantes
en ce sens avec Total et Solvay, deux
des partenaires historiques du
CNRS. Nous étudions enfin la possi-
bilité de mettre en place un fonds
d'investissement pour la création
d’entreprise, qui serait complémen-
taire des fonds existants.

Sur la parité, vous montrez une
certaine impatience, notamment
sur les carriéres. Faut-il

bousculer les régles pour faire

davantage de place aux femmes?
A. P.: Le fait que la proportion de
chercheuses soit inférieure a celle
des chercheurs n'est pas un scoop,
c'est malheureusement un phéno-
mene qui touche, plus ou moins,
toutes les institutions frangaises et
tous les pays. Mais le fait que le CNRS
n‘arrive pas a assurer aux femmes
gu'il recrute une carriére comparable
a celle des hommes me choque pro-
fondément. Méme si 'année 2017 a
été marquée par une légére augmen-
tation du nombre de femmes pro-
mues directrices de recherche de
classe exceptionnelle (25,6 % contre
22,5 % en 2016), elles ne repré-
sentent toujours que 16 % des effec-
tifs dans le grade le plus élevé. C'est
un probléme important dont nous
sommes collectivement respon-
sables, et je souhaite en effet que le
CNRS prenne des mesures pour ten-
ter de le résoudre. A ma demande,
un comité chargé de faire des propo-
sitions concreétes a donc été mis en
place par la Mission pour la place des
femmes. J'ai aussi écrit aux prési-
dents de section du Comité national
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pour leur demander d'étre extréme-
ment vigilants sur les promotions.

Vous avez nommé un référent
intégrité scientifique, un référent
déontologue... Quelle sera leur
mission respective?

A. P.: Nous avons en effet souhaité
avoir un dispositif complet au sein
du CNRS. Le poste de référent déon-
tologue - qui est aussi le référent
lanceur d'alertes - a été confié a
Joél Moret-Bailly. Mais nous avons
aussi considéré que les questions
d'intégrité scientifique, qui prennent
une place de plus en plus impor-
tante, nécessitaient un traitement
particulier.J'aidonc nommé un réfé-
rentintégrité, qui est Rémy Mosseri.
Bien entendu ces deux personnes
vont travailler de facon concertée et
avec la médiatrice du CNRS Maité
Armengaud mais aussi avec la DRH.
Par ailleurs, le référent intégrité
scientifique sera assisté par quatre
personnes qui lI'aideront a couvrir
des champs disciplinaires variés.
Avant cela, j'avais aussi demandé a
Olivier Le Gall, président du Conseil
de I'Office francais de l'intégrité ...
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... scientifique, d'animer un petit
groupe de travail chargé de faire des
recommandations. C'est sur leur
base que la premiére tache de Rémy
Mosseri a été de proposer un plan
d'action tres concret qui a été validé
par le comité de direction.

Quelles sont les idées fortes

de ce plan d'action?

A. P.: En préambule, je tiens a dire
qu'il faut absolument préserver le
principe de la présomption d'inno-
cence. De plus, je suis totalement op-
posé aux dénonciations anonymes.
On ne doit pas les accepter, mais ga-
rantir plutdt la confidentialité des
dénonciateurs, pour autant qu'ils
soient de bonne foi. Cela étant dit, il
n'y a malheureusement pas de raison
que le monde de la recherche soit
exonéré d'avoir quelques tricheurs
en son sein. Je suis convaincu qu'il
s'agit de quelques cas isolés mais il
convient d'étre alors d'une sévérité
lourde envers les tricheurs, tout en
respectantune échelle dans les sanc-
tions. Les auteurs de fraudes scienti-
fiques doivent étre dénoncés. C'est
pourquoi dans des affaires récentes,
les noms des chercheurs sanctionnés
ont été explicitement révélés.

Fin septembre, le comité de
direction s’est déplacé a Bruxelles
pour une série d'entretiens avec
des responsables européens.

Le CNRS est-il suffisamment
présent dans les programmes

de recherche européens?

A. P. : De maniére générale, la
France n’est pas assez présente
dans les grands programmes euro-
péens. Prenons un chiffre: dans le
programme-cadre de recherche et
développement technologique, la
France met 16 milliards d'euros et
en « récupere » 11,6. Certes, I'Eu-
rope doit se construire avec une
forme de solidarité, mais dans le cas
présent la différence est énorme et
inexplicable si on se référe a la qua-
lité incontestable de la recherche
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francaise. Le probleme essentiel est
gue nous ne soumettons pas assez
de projets... alors méme que le taux
de succeés des équipes francaises est
supérieur ala moyenne européenne.
Cette situation n’est pas satisfai-
sante. Pour y remédier, le CNRS, qui
aunrdle d'étendard de la recherche
francaise, doit étre plus présent sur
la scene européenne. C'est pour cela
que nous avons délocalisé pour la
premiére fois un comité de direction
a Bruxelles. Cela a été l'occasion de
rencontrer le nouveau directeur gé-
néral alarecherche etal'innovation,
Jean-Eric Paquet, et pour un certain
nombre de directrices et de direc-
teurs d'institut de rencontrer des
responsables européens.

e CNRS, qui a un role
detendard de la recherche
francaise, doit etre

plus présent sur
la scene européenne.??

Cet automne, le physicien
francais Gérard Mourou s’est vu
attribuer le prix Nobel.
Considérez-vous que la science
francaise se porte bien?

A. P.: Soyons honnétes: si Gérard
Mourou a poursuivi sa carriére dans
une unité mixte CNRS/Ecole poly-
technique, les travaux quilui ontvalu
le prix Nobel ont été réalisés lorsqu'il
était chercheur aux Etats-Unis. Le
CNRS recrute chaque année 30 % de
chercheurs étrangers : il ne faut donc
pas s'offusquer qu’a l'inverse des
chercheurs francais exercent a
I'étranger. La science francaise conti-
nue a étre I'une des plus reconnues

a travers le monde. Maintenant, il
faut étre conscient que certains pays,
qui jusqu’ici n'étaient pas des acteurs
majeurs de la recherche, s’y inves-
tissent de plus en plus. Mathéma-
tiguement parlant, la part de la re-
cherche frangaise et celle de la
recherche européenne vont donc
diminuer dans les années a venir.
Nous devons veiller a ce que la France
et I'Europe continuent a étre attrac-
tives, dans une compétition de plus
en plus féroce pour garder les ta-
lents. Nous devons vraiment avoir
une réflexion sur les environnements
scientifiques que nous offrons aux
chercheurs et aux chercheuses, et
aussi aborder, sans dogme ni tabou,
la question de leur rémunération. J'ai
demandé au ministére d'ouvrir un
chantier sur ce dernier point qui me
semble crucial.

En 2019, le CNRS aura 80 ans.
Quels messages souhaitez-vous
faire passer a cette occasion?

A. P.: Pour moi, c'est une occasion
en or de faire parler du CNRS, mais
aussi, plus généralement, de la
science francaise. D'étre capable de
mettre en avant tout ce que le CNRS
et ses partenaires ont fait depuis
80 ans. Et d’illustrer que cette
science est partout dans notre quo-
tidien, qu'elle a un impact, méme si
cet impact peut prendre parfois du
temps pour étre visible en dehors de
la communauté scientifique. Le
CNRS souhaite absolument faire
passer ces messages aupres du
grand public, des industriels mais
aussi des décideurs, des hommes
politiques. La France doit étre
consciente de la qualité de la re-
cherche francaise. Elle doit étre fiere
de son CNRS et lui donner les
moyens de ses ambitions qui rejail-
liront sur 'ensemble de la société et
de I'économie francaise. 11



Quie ce soil pour préparer les 7O
de 2024 ou pour traquer les fossiles
de dinosaures dans I'Hexagone,
les chercheurs sont sur tous les terrains.
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EN ACTION

Pendant pres d'un an,
une équipe de chercheurs
a décrypteé plus de

60 millions de tweets,
grace a un nouvel outil :
le Politoscope. Entre fake
news et réorganisation
des communautés
politiques, le coeur

d'une campagne bat-il
au rythme des tweets ?

PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

La présidentielle 2017

au prisme de Twitter

omment ont évolué les communautés poli-

tiques sur Twitter pendant 'élection présiden-

tielle de 2017 ? Comment s'y sont propagées

les informations, vraies ou fausses, durant la

campagne? Pour répondre (entre autres) a ces
questions, I'équipe de David Chavalarias', chercheur a
I'Institut des systemes complexes du CNRS et au Centre
d'analyse et de mathématique sociales?, a mis au point
un outil inédit: le Politoscope. De juin 2016 a mai 2017, le
Politoscope a récolté et analysé en temps réel 60 millions
de tweets, a travers les échanges de plus de 2,4 millions
de comptes individuels. Résultats, méthodologie et ges-
tion des données personnelles: les chercheurs ont publié
leur analyse dans la revue Plos One®.

Dans leur étude, ils ont collecté le contenu rattaché
aux comptes de 3 700 personnalités politiques - candidats
aux primaires, députés, sénateurs, personnes occupant
un poste important au sein d'un parti. lls ont également

1. Noé Gaumont, post-doctorant au Centre d'analyse et de mathématique sociales (CNRS/EHESS) et résidant & I'Institut des systémes complexes de Paris lle-de-France

extrait certains mots clés reliés a la campagne présiden-
tielle pour observer les réseaux gravitant autour de cha-
cun des candidats. En étudiant les retweets (soit le repar-
tage d'un tweet a l'identique) de plus de 2,4 millions de
comptes, ils ont pu établir une cartographie, quotidienne-
ment mise a jour, des communautés politiques.

Le rdle clé des retweets

«Lorsqu’une personne relaie de maniére récurrente les
contenus émis par le compte d’'une personnalité politique
ou d'un parti, cela peut étre considéré comme une forme
d'agrément avec les opinions exprimées par le compte »,
développent les chercheurs. « Lanalyse automatique des
retweets permet de mesurer, parfois avant que les médias
ne l'annoncent, les réorganisations des communautés
politiques, et ce en réponse ou en amont de certains éveé-
nements clés », relatent-ils. Comme la distanciation d'une
partie des sarkozystes avec la communauté Fillon

(CNRS), et Maziyar Panahi, ingénieur a I'Institut des systémes complexes de Paris lle-de-France (CNRS). 2. Unité CNRS/Ecole des hautes études en sciences sociales.
3. « Reconstruction of the Socio-Semantic Dynamics of Political Activist Twitter Networks - Method and Application to the 2017 French Presidential Election »,
D. Chavalarias, N. Gaumont, M. Panahi, Plos One, 19 septembre 2018 (https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0201879).
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collectés, nous avons recueilli seulement 4 888 tweets
comportant un lien référencé comme une fausse infor-
mation par le Decodex, soit moins de 0,01 %. » Un chiffre
sans doute minoré, mais qui donne a voir le role des
communautés dans leur diffusion.

Car les chercheurs ont également distingué preés de
2 millions de comptes actifs politiquement mais non
rattachés a une formation politique : «la mer ». « Cette
mer a engendré 43 % des 60 millions de tweets que nous
avons analysés, mais seulement 19 % des tweets re-
layant des fausses nouvelles ! Alors que les communau-
tés de Francois Fillon et de Marine Le Pen ont diffusé
respectivement 50,75 % et 22,21 % du nombre total de
fausses nouvelles », développe David Chavalarias. Tout
en soulignant que leur analyse ne fait pas la distinction
entre les comptes officiellement affiliés a une commu-
nauté, les militants ou d'éventuels «trolls ».

Une propagation locale

Ainsi, enl'absence de couverture médiatique, les fausses
informations sont 4 fois plus partagées que leurs réfuta-
tions, de maniére plus locale et restent circonscrites a
leur communauté d'origine. Leurs démentis, quant a eux,
touchent moins de monde, mais plus de communautés
différentes, sans pour autant atteindre les comptes ini-
tialement exposés aux fake news. « Combattre les fausses
nouvelles via des rectifications est une tache délicate,

N Répartition de la circulation des fake news (en jaune et en orange) et
de leurs réfutations (en vert) dans les communautés politiques

sur Twitter en 2017. La taille des points est proportionnelle au volume
de publication dans ces catégories.

expliquent les scientifiques, car on observe deux “hémis-
phéres”: celui qui produit les fausses informations, les lit

quelques jours avantle « Pénélope Gate ». Ou encore cette
reconfiguration apres le grand débat du 4 avril 2017, en
réaction a la sortie de Philippe Poutou: « Nous, quand on
estconvoqué par la police, on n‘a pas dimmunité ouvriére,
désolé, onyva.»Uneremarque largement relayée par les
médias. « Avec cette intervention, sa communauté Twitter,
jusque-la inexistante, s'est considérablement développée:
plus de 13000 comptes sur une courte période », détaille
David Chavalarias. Fusion, scission, émergence, disparition
progressive ou encore changements brutaux de taille des
groupes: ils ont ainsi pu identifier plusieurs dynamiques
au sein des communautés et entre celles-ci.

Le phénomeéne fake news

Et si le Politoscope fait figure de baromeétre du paysage
politique francgais, les chercheurs ont également analysé
le phénomeéne fake news. Ils se sont appuyés sur la liste
des 179 fake news - associées a leur rectification - réper-
toriées dans le Decodex, outil de vérification des informa-
tions développé par Le Monde. Pour David Chavalarias,
sur Twitter, pas de «tsunami» de fausses informations
durant la campagne. « Sur les 60 millions de tweets

et les partage, et celui qui produit leurs décryptages et
les diffuse. Il ne s‘agit pas ici de stigmatiser telle ou telle
communauté politique ni d'évaluer le nombre de per-
sonnes atteintes par ces fake news mais également de
mesurer la diversité des communautés qu'elles touchent
afin de mener la meilleure stratégie possible pour atté-
nuer leurs effets. »

Les chercheurs développent actuellement une appli-
cation déclinée du Politoscope. L'objectif: suivre I'actua-
lité politique dans toute sa diversité et en temps réel a
travers ce que disent et relaient plusieurs milliers de
personnalités politiques francaises, toutes tendances
confondues. « La numérisation de nos interactions so-
ciales modifie sensiblement notre rapport a I'informa-
tion. Nous mettons les outils de la recherche publique a
la disposition des citoyens pour qu’ils puissent eux-
mémes mieux comprendre et analyser les prises de
paroles et de positions des personnalités politiques »,
conclut David Chavalarias. 11

Découvrez le site du politoscope sur

https://politoscope.org

Lire I'intégralité de I'article sur
lejournal.cnrs.fr
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EN ACTION

Pour les JO de 2024,
sportifs et scientifiques font équipe
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En quoi consiste Sciences 2024 ?
Christophe Clanet’: C'est le pro-
gramme que nous avons lancé a
I'Ecole polytechnique début 2018
avec Frank Pacard, directeur de I'en-
seignement et de la recherche, en
vue de la préparation des Jeux olym-
piques et paralympiques (JOP) de
Paris en 2024. Destiné a aider les
athletes dans leur quéte de perfor-
mances, dans les 40 disciplines
olympiques et les 20 disciplines
paralympiques, il rassemble une cin-
quantaine de chercheurs et une cen-
taine d’étudiants en sciences dures
issus de onze grandes écoles? et,
bientdt, des universités. Les équipes
sciences et techniques des activités
physiques et sportives, et les
sciences médicales étaient déja im-
pliquées aupres des athlétes. Mais
c'estla premiere fois, en France, que
des physiciens, des mécaniciens et
des mathématiciens s'engagent col-
lectivement dans ce domaine. Durant
les cing prochaines années, I'objectif
est de traiter 500 questions au tra-
vers de 100 projets de recherche et
400 projets étudiants. En juillet,
50 ont déja été sélectionnés par
notre conseil scientifique. Par
exemple, deux projets menés a
I'Ecole des ponts et & I'Ecole centrale
de Lyon sur la cadence optimale en
course de natation et sur le choix des
pneus en course en fauteuil.
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4 Les anneaux
géants sur

le parvis du
Trocadéro, face a
la tour Eiffel,
célebrent

Paris comme
ville-hote

des JO 2024.

Optimiser les performances des athléetes francais
et contribuer a leur succes aux prochains Jeux olympiques et
paralympiques a Paris, tel est 'objectif de Sciences 2024.

Son directeur, Christophe Clanet, physicien au CNRS, nous
explique les enjeux de ce projet de recherche inédit.

PROPOS RECUEILLIS PAR STEPHANIE ARC

L'ambition de ces Olympiades,
formulée par I'ex-ministre des
Sports Laura Fessel, est élevée...
C.C. : Lobjectif est d'obtenir 15 mé-
dailles aux Jeux paralympiques et de
doubler le nombre de médailles
olympiques qui est de 40 depuis
6 Olympiades. Jusqu'ici, les seuls pays
qui ont doublé leur nombre de mé-
dailles en deux Olympiades sont
I’Australie, a Sydney en 2000, et la
Grande-Bretagne, a Londres en 2012.

|

Nous ne prétendons pas que la science
est la clé de voQte de la réussite spor-
tive, mais elle peut y contribuer en
complétant les dispositifs existants.

Comment la physique et les
mathématiques aident-elles les
sportifs a monter sur les podiums?
C.C. : Quelle que soit la discipline,
I'écartentre le premier etle deuxieme
est inférieur au pourcent : il est de

I'ordre d'une main en natation (20 cm
sur 100 m, soit 0,2 %), de l'ordre d’'un
bateau en aviron (20 m sur 2 km, soit
1 %) ou d'un pied au biathlon, comme
lors de la course remportée par le
biathléte Martin Fourcade auxJeux de
Corée en 2018. Gagner ne serait-ce
que 15 cm sur 15 km (soit 0,01 %), en
réduisant par exemple la friction des
skis sur la neige, permet donc de pas-
ser de deuxieme a premier. lly a deux
ans, mon laboratoire et celui de
Lydéric Bocquet, a I'Ecole normale
supérieure, a Paris, ont ainsi été solli-
cités par I'équipe de Martin Fourcade
pour concevoir un fart adapté aux
conditions de température et d’humi-
dité de la Corée. Caroline Cohen et
Luca Canale ont beaucoup travaillé et
progressé sur ce sujet. Optimiser le
matériel en fonction du sportif peut
lui permettre de gagner ces précieux
pourcents.

Comment déterminez-vous

vos objectifs de recherche?

C.C.: Nous commenc¢ons par une
journée d'immersion dans la disci-
pline ou nous observons un entrai-
nement et échangeons avec les en-
traineurs et les athlétes. Ensemble,
nous identifions les questions sur
lesquelles les sciences dures
peuvent apporter des réponses.
Nous travaillons ensuite dans nos
laboratoires, puis nous revenons
vers eux. Leurs besoins sont de trois
types : développer un outil de me-
sure (nouveau capteur), valider
leurs croyances ou déterminer un
optimum. Par exemple, en aviron,
ou il esttrésimportant que les spor-
tifs rament a I'unisson, nous travail-
lons sur la conception d'un outil qui
permette de mesurer la synchroni-
sation des rameurs et des rames.

1. Christophe Clanet est directeur de recherche CNRS au Laboratoire d’hydrodynamique (CNRS/Ecole polytechnique). 2. Soutenu par le CNRS et le Centre national des
sports de la défense, un accord a été signé le 4 juillet 2018 entre I'Ecole polytechnique, I'Ecole normale supérieure de Paris, Lyon et Rennes, I'Ecole centrale de Lyon,
I'Ecole des ponts ParisTech, I'Ecole nationale supérieure d'arts et métiers, I'Ecole nationale supérieure de techniques avancées ParisTech, I'Ecole supérieure de physique
et de chimie industrielles de Paris, 'Ecole navale et I'Institut national des sciences appliquées Lyon.
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Lire I'intégralité de l'article
sur lejournal.cnrs.fr

Vous leur donnez ainsi la
possibilité de vérifier si

leurs intuitions sont bonnes...
C.C.: Oui. Depuis des années, par
exemple, certaines équipes natio-
nales d'aviron frottent leur bateau
avec de la toile émeri, car elles sont
persuadées qu'une coque rugueuse
glisse mieux qu’une coque lisse.
Pour nous, cette question est un joli
probléme de friction, aux frontieres
des connaissances actuelles sur
I'impact des textures et du mouil-
lage sur la friction hydrodynamique.
La forme optimale des coques qui
permet de minimiser cette friction
est aussi un trés beau sujet. Aterme,
nous espérons fabriquer ce bateau
avec un constructeur francais (ac-
tuellement les constructeurs de
coques de haut niveau sont italiens
ou allemands).

Vous identifiez enfin pour eux
des équipements ou des
conditions d’utilisation idéales.
C.C.:En effet, les sportifs souhaitent
que nous puissions aussi définir
pour eux des optimums. En course
en fauteuil, par exemple, ils se de-
mandent quel type de pneus et
quelle pression utiliser pour dimi-
nuer les frictions sur le Tartan. Trop
larges ou sous-gonflés, les pneus
entrainent une importante surface
de contact. Trop fins et surgonflés,
ils s'enfoncent dans le revétement de
la piste et cela développe une fric-
tion importante. Nous cherchons
donc a élaborer une regle pour trou-
ver un optimum sur chaque piste.
Autre exemple, en saut en longueur
paralympique, ou, en s'inspirant de
Franck Barré, tous les athlétes
sautent sur leur prothése, il s'agit de
concevoir la prothése la mieux adap-
tée aux propriétés physiologiques de
chacun. Une question que I'on ne
peut négliger lorsque I'on sait que le
champion olympique allemand

Markus Rehm saute quasiment un
métre plus loin que le deuxieme...

N’y a-t-il pas la une forme
d’inégalité dans la compétition?
C.C.: Des lors qu'un sport nécessite
une «machine », il faut définir ce qui
reléve de la «triche » ou du dopage
technologique. Comme dans le cy-
clisme, ou I'on interdit les sources
d'énergie extérieures, batterie ou
moteur cachés, la lutte antidopage
technologique va devenir un enjeu
au méme titre que la lutte contre le
dopage médical. La question est de
savoir sil'on donne le méme matériel
a chaque équipe ou si chaque nation
a le droit d'utiliser le sien, comme
c'est déja le cas. Dans cette voie,
chaque pays a la possibilité d'optimi-
ser les équipements de ses sportifs...
a condition de pouvoir financer les
recherches. Ce n'est pas un hasard si
les classements des pays selon leur
nombre de médailles et selon leur
PIB sont quasiment identiques. Et si
la Grande-Bretagne occupe au-
jourd’hui la 2¢ place en nombre de
médailles alors qu'elle était a la 36¢
en 1996, c'est parce qu'elle a financé
ce secteur. En France, cela se meten
place. Pour Sciences 2024, nous me-
nons une levée de fonds pour finan-
cer les projets de recherche (theses
et post-doctorats). Une dizaine de

N Comme
Markus Rehm,
les athlétes
sautent sur leur
prothese. 1l s'agit
de concevoir

la prothese

la mieux adaptée
a chacun.

EN ACTION

théses Sciences 2024 vont ainsi étre
lancées dés janvier 2019.

Cette collaboration sportif's-
chercheurs porte-t-elle ses fruits
a d’autres niveaux?

C.C.: Oui, car au-dela des perfor-
mances réalisées par les athletes
aux JOP, ce projet se prolonge par le
développement d’innovations tech-
nigues, telles que les prothéses ou les
fauteuils élaborés en paralympisme,
et par la création de start-up telles
que Phyling, spécialisée dans le déve-
loppement de capteurs spécifiques
au haut niveau, la collecte de don-
nées et leur analyse. La typologie des
fibres musculaires que nous avons
réalisée chez les haltérophiles va
aussi nous permettre d'identifier les
pathologies précoces du muscle, en
collaboration avec I'hdpital de
Garches (Hauts-de-Seine). Enfin, avec
les mallettes pédagogiques Roxana,
Sciences 2024 vise la promotion de
I'enseignement des sciences dans les
colleges et les lycées au travers
d'exemples tirés du sport. Ce projet
amorcé par Roxana Maracineanu,
ministre des Sports (nommée en sep-
tembre 2018) est développé par des
enseignants de classes préparatoires
avec les équipes de Sciences 2024.
L'ensemble de ces actions constituera
I'hnéritage de Sciences 2024. 11
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EN ACTION

Chimie. VIH, obésité, Parkinson... autant de maladies qui pourraient

étre soignées grace a des glucides complexes. En s'inspirant de ces sucres,
présents a la surface de nos cellules, plusieurs équipes de recherche
élaborent différentes stratégies. Démonstration avec six applications.

PAR GREGORY FLECHET

GLYCOSCIENCES

Disciplines qui
étudient les

glucides complexes

et leurs relations
avec les protéines
etles lipides.

[LeS sucres, nouvelles
molécules de la santé

ouvent pointé du doigt pour ses méfaits, le
sucre inspire aussi de nouvelles voies théra-
peutiques. Les spécialistes des glycosciences
s'intéressent ainsi a la structure spatiale et aux
propriétés chimiques des longues chaines de
glucides présentes a la surface de nos cellules. « Ces
sucres complexes sont impliqués dans la plupart des
maladies chroniques et infectieuses, explique Anne
Imberty, directrice du Centre de recherche sur les
macromolécules végétales (Cermav) du CNRS, a
Grenoble. Ils sont en effet reconnus par des récepteurs
protéiques qui se trouvent sur les bactéries et les virus
mais aussi sur les cellules du systeme immunitaire. »
Pour combattre une infection, les chercheurs ont
donc eu I'idée de fagonner des molécules « leurres »
qui miment I'action de ces glucides complexes tout en
ayant un pouvoir d'attraction démultiplié. Au lieu de se
fixer sur les cellules de la paroi intestinale ou pulmo-
naire pour y déclencher une réaction infectieuse, les
agents pathogénes vont alors se lier a ces molécules

+

’JA I'occasion de I'’Année de la chimie,
découvrez le nouveau blog
du CNRS Le Journal
sur lejournal.cnrs.fr/blogchimie

«leurres » (lire « Un spray contre les infections pulmo-
naires », p. 42). « Ces molécules “antiadhésives” per-
mettent de neutraliser un micro-organisme patho-
géne, d'atténuer non seulement l'infection mais aussi
l'inflammation », développe Julie Bouckaert chercheuse
au sein de I'Unité de glycobiologie structurale et
fonctionnelle’.

Les sucres complexes subissent par ailleurs une
succession de réactions enzymatiques destinées a les
assembler etales associer a d’autres molécules comme
les lipides ou les protéines : c’est la glycosylation.
Biochimiste dans le méme laboratoire que Julie
Bouckaert, Anne Harduin-Lepers étudie les étapes ul-
times de ce processus dont le déréglement est a l'ori-
gine de cancers épithéliaux comme ceux du sein et du
cdlon. « Sinous parvenons un jour a identifier les méca-
nismes moléculaires qui sous-tendent cette perturba-
tion, nous pourrons développer de nouvelles voies
thérapeutiques agissant directement sur les enzymes
de la glycosylation », espére la chercheuse. 11

1. Unité CNRS/Université de Lille. 2. Institut parisien de chimie moléculaire (CNRS/Sorbonne université), Institut Pierre-Louis d'épidémiologie et de santé publique,
Laboratoire processus d'activation sélectif par transfert d'énergie uni-électronique ou radiatif (CNRS/ENS Paris/Sorbonne Université). 3. Unité CNRS/Sorbonne Université.
4. Unité CNRS/Grenoble INP Pagora. 5. Unité CNRS/Grenoble INP/Université Grenoble Alpes.
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EN ACTION

DES GROUPES SANGUINS MIEUX IDENTIFIES

Les sucres complexes qui tapissent nos cellules jouent
un réle majeur dans nos interactions avec les protéines
portées par les virus, les bactéries et les cellules

de notre systéme immunitaire. On sait aussi

qu‘une maladie bactérienne comme le choléra affecte
davantage les individus porteurs du groupe sanguin O.
Partant de ces constats, des équipes de Grenoble et

de Graz (en Autriche) essaient de développer

une méthode de détection des groupes sanguins
reposant sur les récepteurs bactériens.

en des points précis de leur squelette moléculaire.
«Ainsi modifiés, les récepteurs protéiques ont
témoigné d’une affinité plus forte pour les sucres
portés par les globules rouges du groupe sanguin A »,
résume Anne Imberty, biochimiste au CNRS et
directrice du Cermav, a Grenoble. Le fait de pouvoir
déplacer a loisir les atomes de fluor a la surface

de la protéine offre la possibilité de mettre au point
des biomarqueurs spécifiques a chaque groupe
sanguin. Le but: rendre plus fiables les tests destinés

¥ Vues au
microscope

de grains d'amidon
(a gauche et

a droite), de fibres
de cellulose
régénérée (au

Les chercheurs ont détourné
la machinerie cellulaire d'une
bactérie pour qu’'elle fabrique
des récepteurs protéiques
disposant d'atomes de fluor

centre en haut) et
de bois (au centre
en bas).

LA THERAPIE GENIQUE
DANS DES CAPSULES

Chaines cycliques de glucose en forme d'abat-jour,
les cyclodextrines ont la capacité d'encapsuler
des molécules, comme dans une cage. A partir

de ces « cages », une équipe réunissant des
chercheurs issus de trois laboratoires frangais?

a élaboré une structure qui peut transporter

des molécules biologiques, et, en particulier,

des fragments d’ADN. « Grace a des modifications
chimiques sur la cyclodextrine, nous avons permis
que ces molécules s'emboitent, explique Matthieu
Sollogoub, enseignant-chercheur a I'Institut
parisien de chimie moléculaire®. Nous avons
ensuite créé une succession de points d’ancrage
(chargés positivement) sur ces

emboitements, ce qui permet

aun brin d’ADN (chargé

négativement) de s’y arrimer. »

Ces structures présentent aussi

I'avantage d'étre réversibles.

Une fois la molécule d'intérét

acheminée dans le cytoplasme

d’une cellule, la colonne

de cyclodextrines se dégrade

spontanément libérant I’ADN

et évitant ainsi tout risque

de toxicité pour I'organisme.

Ces caractéristiques laissent

notamment entrevoir

la possibilité d'utiliser les

cyclodextrines comme vecteurs

de genes dans le cadre de

la thérapie génique.

© A. IMBERTY/CERMAV

N Schéma de molécules
de cyclodextrine en forme
d’abat-jour. En les empilant,
les chercheurs fabriquent une
«cage» capable de transporter
des fragments d’ADN.

© M. SOLLOGOUB

HEMICELLULOSE

Constituant du bois

renfermant une
grande diversité de
sucres complexes.

PREBIOTIQUE

Constituant
alimentaire
susceptible
d’améliorer notre
santé en stimulant
certaines bactéries
du macrobiote
intestinal.

a limiter les
risques de rejet
associés

aux transfusions
sanguines.

¥ Molécule de sucre
dans le site de
reconnaissance
d'un anticorps
humain (en vert).
Les sucres des
cellules sanguines
jouent un réle majeur
au niveau
immunitaire.

LA FIBRE INTESTINALE
DES PREBIOTIQUES

Grace a un procédé novateur d’extraction
des [ENTAIBIERY, une équipe du
Laboratoire génie des procédés papetiers
(LGP2)4, du Cermav et du laboratoire
Techniques de I'ingénierie médicale et

de la complexité®, a isolé un mélange
d'oligosaccharides au fort potentiel
prébiotiquel R EV -5 g

des bactéries de notre systeme digestif,

ce mélange a été administré a des souris.
Alaide d'analyses ADN, les chercheurs

ont démontré que son absorption par

les rongeurs avait favorisé la croissance

des « bonnes » bactéries de leur systéme
digestif. « Les indicateurs moléculaires

de I'inflammation atteignaient des niveaux
de concentration moins élevés que chez des
souris n‘ayant pas recu de prébiotiques »,
précise Christine Chirat, professeure en
chimie du bois au LGP2 et coordinatrice

de ces travaux. Les bénéfices de ce mélange
de sucres complexes, 100 % naturel,
augurent de sa prochaine commercialisation
comme complément alimentaire visant

a corriger une carence en fibres. Reste

a en caractériser la totalité des molécules
qui le composent. Des applications
médicales destinées a lutter contre I'obésité
ou les maladies inflammatoires chroniques
de l'intestin pourront ensuite étre envisagées.
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EN ACTION

LE VIH STOPPE PAR UN MIME

Dans la lutte contre le virus du Sida, les
premiéres molécules validées inhibaient la

UN GEL REPARATEUR
DU TISSU CEREBRAL

Si l'acide hyaluronique est surtout connu pour
sa propension a gommer les rides, ses longues
chaines de sucres veillent aussi au bon
développement de nos cellules, notamment
dans le cerveau. En le combinant

a un oligomere d'acides aminés

(fragments de protéines courts),

Rachel Auzély-Velty et son équipe

ont congu un gel susceptible de

contréler la régénération du tissu

cérébral. « En injectant notre gel

dans le cerveau de rats, nous avons

déja pu démontrer sa

biocompatibilité tout en constatant

par IRM que celui-ci restait

parfaitement localisé dans la zone

ciblée par l'injection » commente
I'enseignante-chercheuse

au Cermav. En associant leur gel

a des cellules souches neurales,

les chercheurs envisagent a présent

de reconstruire des réseaux

de neurones fonctionnels au niveau

de zones cérébrales Iésées

ala suite d'un AVC. Cette stratégie

pourrait aussi un jour compenser

la destruction de cellules nerveuses

liée a la maladie de Parkinson.

UN SPRAY CONTRE
LES INFECTIONS PULMONAIRES

Deux chimistes du CNRS ont con¢u des molécules
«leurres » spécialement destinées aux micro-organismes
pathogenes responsables des infections pulmonaires.
«Elles sont constituées d‘une charpente chimique sur
laquelle se greffent plusieurs sucres de synthése. Ceux-ci
imitent les glucides complexes présents a la surface des
cellules qui tapissent la paroi des poumons », détaille
Sébastien Gouin, chercheur au laboratoire Chimie et
interdisciplinarité : synthése, analyse, modélisation®.
Introduits sous forme de spray dans les voies
respiratoires, ces composés s'arriment solidement aux
récepteurs protéiques des agents pathogéenes, les
empéchant de se fixer a la paroi pulmonaire. « En
réduisant presque a néant le pouvoir de virulence de ces
micro-organismes, cette stratégie antiadhésive offre
l'opportunité de diminuer significativement le risque
d’infection chez les personnes immunodéprimées

4 Développement de neurites
(prolongements de neurones)
in vitrodans un gel ensemenceé
par des cellules souches
neurales. Vue en microscopie
biphotonique.

réplication du VIH au sein de cellules déja

infectées. Bloquer le virus avant son entrée dans
ses cellules cibles est une piste plus récentes.

Le mécanisme d’entrée du VIH met en jeu de
multiples cibles thérapeutiques potentielles,
souvent étudiées indépendamment les unes
des autres. En rupture avec ces approches,

un consortium francgais? a congu une stratégie
originale visant a bloquer simultanément
I'interaction du VIH avec trois acteurs majeurs de
son entrée: le récepteur CD4, les corécepteurs
CCRS5 et CXCR4, et un polysaccharide linéaire et
sulfaté, I'héparane sulfate. Pour cela les
chercheur ont congu et synthétisé la

molécule CD4-HS: un mime fonctionnel du
récepteur CD4 lié a un dodécamére synthétique
d’héparane sulfate. « Nous avons d'abord vérifié
in vitro que CD4-HS bloquait les sites de
reconnaissance du VIH prévus, lui interdisait
l'acceés aux cellules et possédait une
remarquable activité antivirale, explique David
Bonnaffé, membre du consortium et enseignant-
chercheur a I'Institut de chimie moléculaire et
des matériaux d'Orsay?®. Puis une optimisation
moléculaire nous a permis de sélectionner un
composé encore plus actif pour une étude in vivo
chez le macaque, qui a mis en évidence la
capacité de notre composé a empécher une
contamination via les muqueuses vaginales. »
Cette efficacité thérapeutique chez I'animal
permet d’envisager d'utiliser cette molécule a
des fins préventives et a confirmé son potentiel
dans des traitements curatifs.

comme les patients placés en soins intensifs ou les
malades de la mucoviscidose », commente Sébastien
Vidal de I'Institut de chimie et biochimie moléculaires et
supramoléculaires™. L'innocuité de ces molécules
antiadhésives a été démontrée chez la souris, mais
d’autres tests doivent étre réalisés chez I'animal.

S'ils sont concluants, les premiers essais cliniques sur
I’'homme pourraient débuter d'ici a trois ou cing ans.

6. Validée par la commercialisation des antirétroviraux Enfuvirtide et Maraviroc. 7. Des chercheurs du CEA, du CNRS, de I'Institut Pasteur et des
universités Joseph-Fourier et Paris-Sud. 8. Unité CNRS/Université Paris-Sud. 9. Unité CNRS/Université de Nantes. 10. Unité CNRS/Université de Lyon/

Insa Lyon/Ecole supérieure de chimie, physique, électronique de Lyon.
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¥ Adhésion de spores
d'un agent infectieux
(Aspergillus fumigatus,
en vert) sur des cellules
pulmonaires (en bleu).
Vue en microscopie de
fluorescence.




Les pigments
révelent l'invisible

MATIERE

Des matériaux qui changent de
couleur sous l'effet de chocs, de modification
de pression ou de température ? C'est
possible grace aux pigments dits
« intelligents », technique développée
par OliKrom, start-up implantée a Pessac.

\
la croisée de la recherche fondamentale et de ses

applications industrielles, OliKrom s'inscrit dans le
courant de la deeptech: des innovations technologiques
de rupture, souvent sorties des laboratoires de
recherche fondamentale, susceptibles de révolutionner
leur marché et d’en ouvrir de nouveaux. « Nos pigments
répondent a des problématiques environnementales qui
concernent des domaines tres variés, de I'aéronautique
aux revétements des batiments en passant par les
emballages alimentaires, explique Jean-Francois Létard,
ancien directeur de recherche a I'Institut de chimie
de la matiere condensée de Bordeaux (ICMCB)', et
fondateur de la start-up. La mission d'OliKrom est
de répondre a ces problématiques, de la recherche
a la production, en développant encres et peintures
sensibles aux modifications de leur environnement
et prétes a I'emploi. »

De la paillasse a I'industrie
En 2000, c’'est I'aboutissement de travaux menés a
I'ICMCB depuis des années: les pigments a changement
de couleur sont enfin maitrisés a I'échelle du
laboratoire. En 2005, Jean-Francois Létard et son équipe
déposent un premier brevet international?. Puis,
en 2013, Jean-Francois Létard suit le programme HEC
Challenge+ afin de se former aux pratiques
de management et de 'entreprenariat. En 2014, il décide
de mettre sa carriere de chercheur entre parentheses
pour créer OliKrom, a Pessac, dans I'agglomeération
bordelaise. Aujourd’hui, OliKkrom compte une équipe de
14 personnes (docteurs, ingénieurs...) et vient d'acquérir
un site industriel de plus de 1600m2dédié a son centre
administratif, & son bureau de recherche et
développement et a sa propre unité de production.
Lentreprise collabore avec Airbus depuis prés de six
ans a travers Chococomp, un consortium qui regroupe
des laboratoires (LCMCP?, ICMCB, Institut P, ENSMA-P’).
« Notre mission, détaille Jean-Francois Létard, est

EN ACTION

JF

Lire I'intégralité de cet article
sur notre blog « De la
découverte a l'innovation »
sur lejournal.cnrs.fr

PAR ANNE-SOPHIE BOUTAUD

de développer des revétements sensibles a des stimuli
extérieurs. Par exemple, lors du transport et

de l'assemblage des différentes parties d’un avion,

des chocs peuvent se produire. Des chocs qui peuvent
étre sous la surface ou a peine visibles: leur détection
nécessite des inspections non négligeables.

Nous avons donc développé des pigments capables
de repérer ces impacts sur les matériaux composites:
la couleur de la peinture change sous l'effet

d’une variation de pression ou concomitamment

a un choc. Cela permet également de quantifier de
maniére précise les dommages subis. » En parallele,
I'équipe d’OliKrom développe des revétements
thermosensibles propres a identifier des surchauffes
- deux seuils d’alerte, a 120° et 140°, pour deux
variations de couleur.

N Avec une
peinture photo-
luminescente,

OliKrom est par ailleurs 'un des quatre lauréats
du projet « Route du futur », lancé par I'Agence
de I'environnement et de la mafitrise de 'énergie.

le marquage
« Le projet Sushis®, pour une route intelligente, au sol des routes
comprend le développement de signalisations sera visible
horizontales photoluminescentes, qui renforceront la nuit et par

la sécurité des usagers en conditions météo dégradées ~ MAUVals (EMps.

et permettront des économies d'énergie, plus
particulierement en milieu urbain » rapporte

le chercheur-entrepreneur. Des produits intelligents
aux propriétés caméléons: pour OliKrom, l'aventure
ne fait donc que commencer. Ii

1. Unité CNRS/Université de Bordeaux/Bordeaux INP. 2. Le portefeuille de brevets est détenu par le CNRS. OliKrom exploite également plusieurs licences en exclusivité. 3. Unité CNRS/
Collége de France/Sorbonne Université. 4. L'un des six modules du projet |-Street, porté par le groupe Eiffage, en partenariat avec Total MS - Direction Bitume, OliKrom et I'lfsttar.
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© C. COHEN/CNRSDR15

© K. EUATHAM/STOCK.ADOBE.COM

Des dOonnees

Numerique. Déléguée a la protection
des données au CNRS, Gaélle Bujan
revient sur la mise en place

du Réglement général sur la protection
des données au sein de l'organisme.

PROPOS RECUEILLIS PAR LAURENCE STENVOT

Qu’est-ce que le Réglement général sur

la protection des données (RGPD) entré

en application le 25 mai dernier ?

Gaélle Bujan: Le RGPD est le réeglement européen relatif
a la protection des données a caractére personnel et a
la libre circulation de ces derniéres. En France, il étend
laloiinformatique et libertés. Ce reglement organise les
relations et les dispositions que prennent entreprises et
institutions pour respecter la vie privée des personnes.
Il s'inscrit évidemment dans le contexte de I'essor du
numérique dans lequel les données circulent trés vite.
La protection de la vie privée est devenue un droit
fondamental: chaque individu doit devenir maitre de
I'utilisation de ses données personnelles.

Quel impact ce Réglement a-t-il sur les agents

du CNRS?

G.B.:Le CNRS appliquait la loi informatique et libertés;
il s'agit maintenant de se conformer a la réglementation
européenne et francaise. D'une part, le RGPD a un im-
pact sur les données administratives des agents qui
peuvent solliciter des modifications, des suppressions
de données, par exemple, et qui seront progressivement
mieux informés de l'utilisation des données les

CNRS LE JOURNAL
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concernant. D'autre part, il s'applique aux programmes
de recherche qui utilisent des données a caracteére per-
sonnel. La communauté scientifique doit s'approprier les
nouveaux textes, les concepts, réaliser des démarches
préalables pour protéger les données de la recherche et
sécuriser leurs activités scientifiques. Les 550 directeurs
d'unité CNRS, responsables de traitements, seront ga-
rants de la conformité a la réglementation.

La protection des données n’est pas

une problématique nouvelle au CNRS...

G. B.: En effet. Dés 2010, le CNRS s'est organisé de ma-
niére volontariste pour la protection des données.
Cela s'est traduit notamment par la nomination, en 2011,
d'un correspondant «informatique et libertés » dont la
mission était de faciliter certaines formalités sans passer
par la Commission nationale de l'informatique et des
libertés. Ces actions se poursuivent désormais avec le
service protection des données. Nous ne souhaitons pas
ajouter de lourdeur administrative, mais aider et servir
les unités avec, par exemple, la réadaptation des formu-
laires au RGPD, la rédaction de modéles de mention
d'informations, ou encore une forte communication sur
I'intranet. Notre équipe, composée de cing personnes,
estjoignable pour toute demande d'informations, d'aide
pour les formalités, de formations.

Quelles sont vos priorités?

G. B.: Notre objectif principal est de favoriser 'activité
du CNRS en garantissant la conformité a la réglementa-
tion sur la protection des données et de la vie privée des
personnes. Nous avons retenu cing axes stratégiques :
développer une culture de la protection des données au
CNRS en sensibilisant sur la réglementation, les droits
de chacun; mettre en « conformité RGPD » les traite-
ments de données déja existants au CNRS; constituer la
documentation sur la conformité qui inclut une centra-
lisation des registres pour toutes les entités du CNRS
concernées; développer des mesures techniques et
organisationnelles pour la protection des données, les
chiffrements des portables... les outils de |'offre de ser-
vice de la direction des systémes d'information sont ici
essentiels; enfin, construire des politiques de protection
des données adaptées aux disciplines et aux activités du
CNRS qu'elles soient de nature administrative ou scien-
tifique. Sur ce dernier volet, nous travaillons a la mutua-
lisation et a la simplification des pratiques, en concerta-
tion avec nos partenaires de I'enseignement supérieur
et de larecherche. 1l
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Dans les iles

des Tuamotu
(Polynésie francaise),
le blanchissement
des coraux a atteint
30 & 50%. Lanalyse
des échantillons

de coraux prélevés
permettra de mieux
comprendre la vie
des récifs et leur
capacité d’adaptation.

Tara a acheveé son
tour des coraux

"'J:‘,;*t‘-‘.._-{?.;g.m

&

Le 27 octobre, la goélette Tara
aretrouvé Lorient, son port
d'attache breton, aprés

deux ans et demi de navigation
et 100000 km parcourus dans
I'océan Pacifique. L'expédition
Tara Pacific, qui a réuni 70 experts
internationaux, a permis
d'explorer I'impact des pressions
anthropiques sur les récifs
coralliens, autour de 32 files

dans 26 pays. Si seulement 25 %
des coraux sont en bonne
condition, les scientifiques ont
observé sur place des situations
trés contrastées mélant facteurs
de stress globaux - réchauffement
climatique et acidification

de I'océan - et locaux (techniques
de péche, urbanisation,
pollutions, etc.). Les recherches
vont se poursuivre avec I'étude

de quelque 36 000 échantillons
de tissus coralliens, de poissons
associés, de sédiments, d'eau a
différentes profondeurs... prélevés
lors de 2 650 plongées. 1! M. R.

Lire notre entretien avec
Serge Planes, directeur
scientifique de Tara Pacific
sur lejournal.cnrs.fr
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Des solutions existent
pour Proteger la nature

Biologie. Selon certains, la sauvegarde de la biodiversité serait
completement déconnectée du réel ou peu conciliante

avec les activités humaines. Pour Laurent Godet, coauteur
d'une étude qui a analysé quelque 13000 articles publiés

sur le sujet, ces affirmations n‘'ont aucun fondement. Entretien.

PROPOS RECUEILLIS PAR MATHIEU GROUSSON

Avec Vincent Devictor’, vous

avez publié une analyse
bibliographique de la littérature
scientifique consacrée

a la biologie de la conservation?.
Quel enestle but?

Laurent Godet?: La biologie de la
conservation estune discipline jeune
pour laquelle il existe peu de syn-
théses des connaissances produites.
Or s'agissant d'une discipline censée
proposer des mesures pour ralentir,
voire stopper, la crise de la biodiver-
sité, alors méme que celle-ci s'accé-
lere, il est essentiel de s'interroger
sur son efficacité. D'ou notre idée de
dresser un état des lieux des résul-
tats accumulés depuis quinze ans.

D’autant que la biologie

de la conservation est la cible

de nombreux détracteurs...

L. G.: En effet, selon eux, notre disci-
pline ne délivrerait que des messages
pessimistes contre-productifs, ses
outils seraient inefficaces, et elle ne
s'intéresserait qu'a des hotspots de
biodiversité tropicale. Nous serions
déconnectés du réel etincapables de
proposer des solutions intégrant les
problématiques socio-économiques...
Notre étude est aussi une réponse a
cette litanie sans fondement.

Comment avez-vous procédé ?
L. G.: Nous avons examiné les

12971 articles publiés entre jan-
vier 2000 et février 2015 par les bio-
logistes de la conservation. Nous les
avons classés en trois catégories
selon qu'ils s'intéressaient a I'état de
la biodiversité, aux menaces qui
pésent sur celle-ci ou aux solutions
pour faire face a son déclin. Nous
avons aussi regroupé les publica-
tions non empiriques (opinions, dé-
bats, controverses, etc.) dans une
quatriéme catégorie dite «autre ».
Regroupant 76 % des articles de
notre corpus initial, I'¢tude refléte le
dynamisme et le caractére non mo-
nolithique de notre discipline.

Quels sont les principaux

résultats de votre étude?

L. G.: Au sujet des 1 050 articles
consacrés a |'évaluation de I'état de
santé d'une espece ou d'un éco-
systeme, 125 concluaient a un mau-
vais état, 767 a un état potentielle-
ment mauvais, 147 a un bon état
et 11 a un état potentiellement bon.
Notre planéte connait bien une crise
environnementale majeure... Pour
autant, au sein de ce tableau globa-
lement négatif, la littérature scienti-
fique fait également état de situa-
tions positives, en Afrique, en
Amérique du Sud et en Europe. On
peut ainsi citer le retour spontané
des grands prédateurs que sont le
loup, l'ours, le lynx et le glouton sur
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4 Lelynxest

parmi les grands

prédateurs a

nouveau présents
sur le continent

européen.

HOTSPOTS

Zone géographique

représentative
de la biodiversité,
avec une grande
richesse

en espéces.

notre continent. Bien sdr, notre
étude ne porte que sur les quinze
derniéres années. Si bien que nous
n'évaluons que l'état de santé des
« survivants ». Une étude compa-
rable sur les cing cents derniéres
années aurait au contraire révélé

1. Chercheur a I'Institut des Sciences de I'évolution de Montpellier (CNRS/ Université de Montpellier/IRD/EPHE) 2. «WhatConservation does ?», L. Godet
et V. Devictor, Trends in Ecology and Evolution (https://doi.org/10.1016/j.tree.2018.07.004). 3. Chercheur au sein de l'unité Littoral, Environnement, Télédétection,
Géomatique (LETG - Unité CNRS/université de Nantes/Université de Rennes 2/UBO/Université Caen Normandie/Université d’Angers/EPHE).
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des disparitions massives. Quoi qu'il
en soit, il apparait que les conclu-
sions des biologistes de la conser-
vation sont loin d'étre unanime-
ment pessimistes.

Les causes de cette dégradation
sont-elles aujourd’hui bien
identifiées ?

L. G.: Oui. Notre étude montre que
la littérature de ces quinze dernieres
années documente tres bien ce que
nous savons depuis plus de trente
ans. A savoir que les menaces prin-
cipales qui pesent sur la biodiversité
sont la fragmentation des habitats,
la surexploitation des ressources,
I'introduction d’espéces exotiques

© F. SARRAZIN/CNRS PHOTOTHEQUE

A Avec plus de
130 couples
nicheurs dans
les gorges du
Tarn et de la
Jonte, la
réintroduction
du vautour fauve,
Gyps fulvus,

est un succes.

¥ Le nombre
de pontes de

la tortue verte,
Chelonia
mydas, a été
multiplié

par six de 1977
a 2013, grace

a sa protection.
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EN ACTION

B Lire I'intégralité de I'article

envahissantes et, enfin, les extinc-
tions en chaine découlant des trois
premiers facteurs. S'y ajoutent au-
jourd’hui les changements clima-
tiques qui déséquilibrent encore
plus les milieux naturels. Il est donc
malhonnéte de mettre en avant un
défaut de connaissance comme ar-
gument pour repousser la mise en
place de mesures de conservation.

Selon vos détracteurs, la chute
de la biodiversité serait plutot

le signe de l'inefficacité

des mesures de conservation...

L. G.: Considérons les faits : en ma-
tiére de protection, la majorité des
études portent sur les aires proté-
gées. Parmi ces publications, 90 font
état d’'un succes contre seulement 18
qui rendent compte d'un échec. La
clé de vo(te des mesures de conser-
vations est donc efficace.

Ces aires sont-elles pour autant
compatibles avec l'activité
humaine ?

L. G.: On entend direici et la que les
aires protégées reviendraient a
mettre la nature sous cloche. Mais
c’est une vision archaique. Par
exemple, en France métropolitaine,
seuls 100 km?, soit 0,02 % du terri-
toire, sont labellisés Réserve biolo-
gique intégrale, y interdisant toute
activité humaine. Quant aux ré-
serves intégrales de parcs natio-
naux, elles n‘ont pour ainsi dire ja-
mais vu le jour. Al'inverse, la majorité
des aires protégées intégrent des
activités humaines. Ainsi, la préser-
vation de I'environnement va de pair
avec l'agropastoralisme et le tou-
risme dans les réserves naturelles
nationales etrégionales et dans tous
les parcs naturels régionaux. Citons
encore les nombreux travaux sur les
espéces réintroduites avec succes,
c'estle cas de plusieurs espéces d'oi-
seaux en Europe, comme le vautour
fauve dans les Cévennes. Des expé-
riences de restauration de milieux
ont aussi des effets positifs et

sur lejournal.cnrs.fr

rapides. En Finlande, la suppression
de la canalisation d'un cours d'eau a
ainsi entrainé un retour de commu-
nautés d'invertébrés aquatiques en
quelques années.

Il'y a aussi des échecs?

L. G.: Oui, bien sar. Par exemple,
40 études font état de I'insuffisance
de lamise en place d'aires protégées.
De méme, aux Pays-Bas, une série de
travaux a démontré I'inefficacité des
mesures agro-environnementales
pour conserver des prairies favo-
rables aux oiseaux. D'ou I'intérét du
large panel de solutions de conser-
vation proposé par les spécialistes.

Si des solutions existent,

n'y a-t-il pas un paradoxe

a constater la poursuite de
I'érosion de la biodiversité?

L. G.: En matiére environnementale,
nous faisons face a des politiques de
petits pas trés largement insuffi-
santes. Alors que la plupart des pro-
positions des scientifiques sont a
minima des intéréts environnemen-
taux, elles sont souvent ensuite vi-
dées de leur substance dans des
compromis qui n‘ont pas grand sens.
Citons le cas du rale des genéts, un
oiseau quiniche au sol dans les prai-
ries humides. Les exigences agrono-
miques imposent souvent une
fauche précoce alors qu'il faudrait
une fauche tardive pour éviter de
détruire les ceufs et les poussins de
cette espéce. Résultat: les réglemen-
tations imposent souvent de faucher
a une date intermédiaire, ce qui ne
résout rien pour personne!

Que faudrait-il faire?

L. G.: Accepter qu'il puisse y avoir
des oppositions, des conflits et des
arbitrages difficiles. Et que la sau-
vegarde de la biodiversité impose
des choix qui ne sont pas toujours
favorables a I'exploitation. Notre
étude démontre que les scientifiques
font leur travail. Aux politiques de
faireleleur!n
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MATIERE

A la question: qui a inventé
la photographie couleur? La réponse
spontanée n'est pas forcément Louis
Ducos du Hauron. On lui doit pourtant
les premieres épreuves trichromes,
a partir d'un procédé toujours
au coeur de nos images numeériques.

PAR SAMAN MUSACCHIO

Et la photographie
créa la couleur

ase au bégonia, verre de vin

et tulipe. Le titre est peu

emballant, le sujet encore

moins. Pourtant, il s'agit
d’'une destoutes premiéres épreuves
couleur de I'histoire de la photogra-
phie. Ce cliché date de 1879" et a été
pris en trichromie par un certain
Louis Ducos du Hauron, technique
qu'ilnommera héliochromie au char-
bon (Voir schéma, p. 49). Cette na-
ture morte, comme une partie de ses
ceuvres? est conservée au musée
des Beaux-Arts d'Agen, ville ou cet
inventeur méconnu du grand public
finira ses jours. Musée qui a la déli-
cate tache de veiller sur ce patri-
moine fragile et inestimable.

C'est justement pour définir des
protocoles de conservation adaptés
gu’une quinzaine de ces piéces ont
été envoyées au Centre de recherche
et de restauration des musées de
France (C2RMF), a Paris. La, elles
sontanalysées par une équipe pluri-
disciplinaire de chimistes, d'histo-
riens, de conservateurs? et confron-
tées a d'autres épreuves produites a
la méme époque afin de mieux com-

prendre les processus chimiques,
les pigments utilisés et connaitre les
dégradations*. Bref, sonder les ma-
tériaux pour comprendre comment
les photographies couleur ont été
réalisées.

La course a la couleur

Sur cette question de l'antériorité de
la couleur, I'histoire demeure floue.
Pour certains, les premiéres photo-
graphies couleur seraient apparues
dés 1850, réalisées par Levi Hill, pas-
teur baptiste américain. Mais cette
piste reste controversée. « Ces “hil-
lotypes”montrent des couleurs tres
fugitives, loin des résultats obtenus
par Ducos du Hauron », commente
Jean-Paul Gandolfo, enseignant et
spécialiste de photographie an-
cienne & I'Ecole nationale supérieure
Louis-Lumiére.

Pour lui, le point de départ se si-
tueraiten 1861, a Edimbourg (Ecosse),
avec I'expérience du physicien James
Clerk Maxwell, qui serait la premiere
a démontrer la synthése additive tri-
chrome en utilisant trois lanternes
magiques (a filtres rouges, verts et

N Vase au
bégonia, verre
de vin et tulipe,
de Louis Ducos
du Hauron
(1879), une

des premieres
photographie
couleur.

bleus). Ducos du Hauron aurait-il eu
connaissance de cette expérience ?
Alors qu'ily a une synchronicité abso-
lue - la premiére photographie cou-
leur de Ducos du Hauron date de
1869 -iln'y a a cejouraucune preuve
historique qui permette de confirmer
cette hypothese.

Mais le 7 mai 1869, alors que
Ducos du Hauron s’appréte a pré-
senter ala Société francaise de pho-
tographie sa méthode de photogra-
phie couleur, le physicien frangais
Charles Cros décrit le méme procé-
dé. Cette rivalité n'empéchera pas
les deux hommes d'«imaginer des
solutions en partie communes par
rapport aux problématiques de la
photographie couleur trichrome,
mais avec deux postures tres diffé-
rentes : dans les années 1880,
Charles Cros proposera un nouveau
procédé a base de colorants, alors
que Ducos du Hauron restera atta-
ché aux techniques pigmentaires »,
explique Jean-Paul Gandolfo.

C'est d'ailleurs en raison de ses
explorations liées aux pigments et a
la chimie - souvent différentes d'une

1. Il existe plusieurs versions du Vase au bégonia. 2. Environ une centaine d'épreuves sont partagées, entre autres, par le musée Nicéphore-Niépce a Chalon-sur-
Sadne, le musée d'Orsay, 'Académie des sciences et le musée des Beaux-Arts d’Agen. La George Eastman House, a Rochester aux Etats-Unis, le plus ancien musée
de photographie du monde, en détient aussi quelques-unes. 3. Cette équipe est constituée de scientifiques, conservateurs de I'ESRF, du CNRS, du C2RMF, du

musée d'Orsay, de I'Ecole nationale supérieure Louis-Lumiére, de la faculté des sciences et ingénierie de Sorbonne Université, de Chimie Paris Tech, et d’'une
conservatrice-restauratrice de photographies indépendante. 4. « From Obscurity to Light: Rediscovering Ducos du Hauron'’s Color Photography Through the Review
of his Three-Color Printing Processes and Synchrotron Micro-Analysis of his Prints », M. Cotte, T. Fabris, et al., Angew.Chem.Int., 2018, PDF consultable sur
https://doi.org/10.1002/anie.201712617. 5. Vase au bégonia, Falaise d’Alger, et un fragment inconnu. 6. Unité CNRS/Sorbonne Université. 7. Ducos du Hauron est
également l'inventeur des anaglyphes, ces images qui restituent I'impression de relief, et il dépose des brevets qui annoncent le cinématographe des fréres Lumiére.
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épreuve a l'autre - que I'ceuvre de
Ducos du Hauron est si difficile a
comprendre et a conserver.

Au coeur de la matiére

Parmiles 27 épreuves analysées par
des méthodes non invasives afin
d'en déterminer les techniques et
les constituants, 3 clichés®, ot un
prélevement était possible, ont été
confiés a Marine Cotte, chercheuse
au Laboratoire d'archéologie molé-
culaire et structurale® et respon-
sable d'uneligne de lumiére au syn-
chrotron européen de Grenoble.

« C'estla premiére fois que je tra-
vaille sur une photographie, indique
la chimiste, qui s'attelle d'habitude a
la peinture. Quand cela est possible,
il faut toujours privilégier I'analyse
des ceuvres d‘art in situ, sans prélée-
vement. Mais parfois, notamment
pour obtenir des informations sur la
matiére dans des couches internes,
il peut étre nécessaire de prendre de
minuscules fragments. L'utilisation

Lire I'intégralité de l'article

sur lejournal.cnrs.fr

de microscopes par rayons Xou infra-
rouge sur installation synchrotron
permet alors de sonder la matiére
avec une résolution micronique et
d'enrévéler tous les détails. Ces trois
ceuvres présentaient des dégrada-
tions plus ou moins importantes
avec parfois des décollements, lais-
sant apparaitre des couches sous-
jacentes. Cela nous a permis d'effec-
tuer des prélévements dans des
couches d’habitude inaccessibles. »

Gélatine et bleu de Prusse

Les résultats sont assez impression-
nants:dans deuxcas, ilyaunaccord
parfaitentre ce que révélent les ana-
lyses et certains procédés que Ducos
du Hauron décrit dans sa correspon-
dance. Les plus significatifs ont été
obtenus grace a la microscopie par
infrarouge, car « les analyses sont
beaucoup plus sensibles aux compo-
sésorganiques, cela donne des mar-
queurs trés nets. Nous avons trouvé
entre autres de la gélatine, du

La technique de I'héliochromie au charbon

EN ACTION

collodion, de la résine. Des pigments,
comme du bleu de Prusse, facile-
ment identifiables par cette tech-
nique », explique Marine Cotte. Ce
type de recherche peut permettre
de comprendre a la fois la maniere
dont les ceuvres d'art ont été fabri-
quées (choix des matériaux et leur
modification par des processus
chimiques, physiques...) et les dégra-
dations qu'elles ont subies (du fait de
la lumiere, de I'environnement, de
restaurations antérieures...).

Car a I'époque de Ducos du
Hauron, les photos se dégradaient
déja. « Il critique d‘ailleurs certains
de ses premiers procédés en disant :
“I'ai modifié tel pigment par untel,
cariln’était pas stable a la lumiére...”,
indique Marine Cotte. Il cherchait
vraiment a améliorer la stabilité sur
le long terme. » Mais lorsqu'il pro-
pose ses théories, Ducos du Hauron
est « pénalisé a la fois par un manque
de reconnaissance en termes de
validation scientifique et sur un plan
technique, ot il est finalement trop
en avance pour concrétiser ses in-
ventions sur un plan industriel. »

D’ailleurs, ses brevets, d’'une
durée de quinze ans a I'époque, ne

© M. COTTE
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OBTENTION DES TROIS NEGATIFS
(noir et blanc)

seront jamais reconduits et ses in-

novations seront développées par

d'autres, les plus connus étant les
! freres Lumiere qui lanceront la tri-

HELIOCHROMIE . .

. : chromie et la photographie couleur

1l | dans I'ére industrielle, sous le nom

d'autochrome’.

« Ce qui estremarquable, conclut
Jean-Paul Gandolfo, c'est que la tri-
chromie - procédé tellement criti-
qué a I'époque, y compris dans une
partie de la communauté scienti-
fique - va s'imposer au fil des siécles
jusqu’a étre transposée a l'échelle
numérique. A la surface d’un cap-
teur numérique comme sur une
impression jetd'encre ou sur I'écran
d’une salle de cinéma, on retrouve
aujourd’hui des triades de couleurs
qui prolongent les dispositifs propo-
sés par Ducos du Hauron au
XIXe siecle. » 1

OBTENTION DES TROIS
POSITIFS MONOCHROMES
SUPERPOSITION

R - o 1 DESTROIS MONOCHROMES
; POUR OBTENIR UNE

Trois verres colorés
(vert, orange et violet)

Trois positifs transparents monochromes
(rouge, bleu et jaune)

N Le sujet est photographié trois fois a travers trois filtres de couleurs - ici vert, orange et
violet. Des positifs pigmentés en jaune, rouge et en bleu sont produits a partir des négatifs
originaux et superposés pour recréer les couleurs originales du sujet.
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BepiColombo

met le cap sur Mercure

PAR MARTIN KOPPE

Connue depuis I'Antiquité, Mercure est loin d'avoir livré tous ses secrets.
D'ou la mission internationale BepiColombon, lancée en octobre, dont le programme
s'annonce chargé: étudier la surface, 'atmosphere et le champ magnétique de la planéte.

ercure n'est pas la planéte la plus visitée de

notre Systéme solaire. Et pour cause : sa

proximité avec le Soleil complique sérieuse-

ment les explorations. Jusqu'ici, seules deux
missions spatiales lui ont été consacrées : Mariner 10 dans
les années 1970, puis Messenger en 2011. En langant
BepiColombo, en octobre, les agences spatiales euro-
péenne, 'ESA, etjaponaise, Jaxa, espérent lever le voile sur
cette planéte. Aprés un périple de sept ans, BepiColombo,
dont la conception des instruments a impliqué huit labo-
ratoires liés au CNRS, mettra en orbite deux satellites
autour de Mercure, qui observeront pendant deux ans sa
surface, son atmosphere et sa magnétosphére.

Les deux précédentes missions avaient déja permis
de cartographier partiellement la surface de la planéte,
etavaient mis en évidence l'existence d'un champ magné-
tique, preuve d'un coceur métallique encore actif, des
traces de volcanisme et d'activité tectonique. Elles avaient
également détecté la présence d’'eau et une atmosphére
trés peu dense. « Messenger embarquait un magnéto-
metre et de quoi mesurer les ions et les particules éner-
gétiques, mais la sonde était surtout consacrée a l'obser-
vation de la planéte, de sa fine atmosphére et de sa
surface, explique Dominique Delcourt, directeur de re-
cherches CNRS, directeur du Laboratoire de physique et
chimie de I'environnement et de l'espace (LPC2E)" et
responsable du spectromeétre de masse ionique embar-
qué sur le satellite japonais de la mission BepiColombo.
En présence d’'un champ magnétique intrinséque, une
cavité magnétique se crée dans I'Espace, une magnéto-
sphere, et de nombreux phénomeénes de transport et
d‘'accélération de particules s’y déroulent. »

Une mission, deux satellites

La mission BepiColombo contient deux satellites qui
embarquent pres de 100 kilos d'instruments. Le premier,
MPO (Bepi) s'occupera principalement de cartographier
la planete et d’étudier sa surface, sa structure interne et
son exosphere, sorte d'atmospheére tres peu dense et
s'étendant a de trés hautes altitudes. Le second, MMO?2
(rebaptisé Mio), se focalisera sur I'environnement

4 Vu d’artiste
de la mission
Spatiale
BepiColombo et
de ses deux
satellites : MPO,
au premier plan,
et Mio.

magnétisé de la planéte. Une fois a destination, les deux
satellites seront libérés en deux temps. D'abord Mio, puis
Bepi qui s'insérera dans l'orbite la plus basse jamais
effectuée autour de Mercure.

«Avec tous ces instruments, nous allons faire de nou-
velles découvertes, mais aussi revisiter les apports de
Messenger, s'enthousiasme Dominique Delcourt.
La combinaison des observations des deux satellites per-
mettra des mesures stéréoscopiques en quelque sorte,

1. Unité CNRS/Cnes/Univ. d'Orléans. 2. Pour Mercury Magnetospheric Orbiter (« orbiteur magnétosphérique de Mercure »). 3. Pour Mass Spectrum Analyzer («analyseur de
spectre de masse ». 4. Unité CNRS/Ecole polytechnique/Observatoire de Paris/Univ. Paris-Sud/Sorbonne Université. 5. Unité CNRS/Univ. Paris-Sud. 6. Unité CNRS/Univ.
Sorbonne-Paris Cité. 7. Unité CNRS/Cnes/Univ. Toulouse-IIl Paul-Sabatier. 8. Unité CNRS/Cnes/Institut Carnot/Univ. Aix-Marseille. 9. Unité CNRS/institut Pierre-Simon-
Laplace/Univ. Versailles - Saint-Quentin/Sorbonne Université. 10. Unité CNRS/Observatoire de Paris/Univ. Paris-Diderot/Sorbonne Université.
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ce qui était alors impossible. » Avec sa résolution meil-
leure que celle de I'instrument de Messenger, le spectro-
meétre ionique MSA?, développé au Laboratoire de phy-
sique des plasmas (LPP)* en collaboration avec des
équipes japonaises et allemandes, distingue des atomes
lourds séparés de seulement une unité de masse ato-
mique, comme le potassium et le calcium.

« Ces mesures vont nous permettre de caractériser
les émissions de matériau planétaire », souligne
Dominique Delcourt. Sous l'effet du bombardement
meétéoritique ou du vent solaire, de la matiere est éjectée
de la surface de Mercure. Elle peut ensuite étre ionisée
par le rayonnement ultraviolet du Soleil, puis transpor-
tée et accélérée autour de la planéte. » L'étude de ces
ions permet de connaitre la composition de la surface,
sans avoir a s'y poser.

Confirmer la présence d’oxygéne

Le champ magnétique de Mercure constitue aussi un
modele générique intéressant. L'observation d'une ma-
gnétosphere plus petite que la nétre devrait améliorer la
compréhension du comportement de la matiére, neutre
et ionisée, dans I'Espace. A une distance aussi réduite du
Soleil, la densité du vent solaire augmente son impact sur
la planéte. Autre condition intéressante, I'orbite trés ellip-
tique de Mercure impose des variations cycliques impor-
tantes de cette exposition.

Six des instruments ont été concus avec la participa-
tion de huit laboratoires du CNRS. En plus du LPC2E, nous
retrouvons I'Institut d'astrophysique spatiale®, I'Institut de
physique du globe de Paris®, I'Institut de recherche en
astrophysique et planétologie’, le Laboratoire d'astrophy-
sique de Marseille?, le Laboratoire atmosphéres, milieux,
observations spatiales (Latmos)?, le Laboratoire d'études
spatiales et d'instrumentation en astrophysique'® etle LPP.

Au sein du Latmos, Eric Quemerais est responsable
scientifique du spectrometre ultraviolet Phebus qui va
permettre de mieux connaitre la composition de
I'exosphére herméenne. « L'exosphére donne une idée de
la composition de la surface et des premieres couches
internes de Mercure, poursuit-il. On sait par exemple que
I'on détectera du calcium et du sodium, mais on s'attend
aussia observer du magnésium, du potassium et de l'oxy-
géne, dont la présence n‘a pas encore été systématique-
ment confirmée. »

Autre avantage des ultraviolets, ils se réfléchissent
différemment sur la glace. Phebus sera donc en mesure
d’en détecter la présence. « Cette technique a déja été
employée sur la Lune, soutient Eric Quemerais. Nous al-
lons utiliser ces changements de quantité de lumiere ré-
fléchie pour cartographier les deux pdles de Mercure. »
Avec une orbite particuliere, choisie pour une étude foca-
lisée surle pdle Nord, Messenger n‘avait pu cartographier
que la moitié de la planéte. 11

EN ACTION

En bref

Des récompenses europeennes
pour le quantique

Le 29 octobre, I'Union européenne a dévoilé les 20 premiers
projets lauréats du FET Flagship Quantum Technologies,
programme de recherche bénéficiant d’'une dotation d'un
milliard d’euros sur dix ans. Treize laboratoires rattachés

au CNRS sont impliqués dans les projets retenus. L'objectif est
de développer les applications des technologies quantiques
dans les domaines de la mesure, du calcul, de la simulation

ainsi que du traitement et de la communication de I'information,
en renforcant les partenariats entre recherche et industrie.

+ https://qt.eu

Inauguration d'une UMI en Corée du Sud

Le 5 octobre a Séoul, le CNRS et Sorbonne Université, avec
I'Université féminine Ewha et I'Université de Yonsei, leurs deux
partenaires sud-coréens, ont inauguré 2BFuel, unité mixte
internationale (UMI) en chimie des matériaux et électronique
organique. Le projet vise a développer les briques élémentaires de
I'électronique du futur, pouvant conduire a de nouveaux systémes
d’électronique organique imprimable en 3D dont les chercheurs
de I'UMI testeront les propriétés. Coté francais, I'Institut parisien
de chimie moléculaire’ constitue le site miroir de I'UMI.

Un satellite franco-chinois pour les océans

Le satellite franco-chinois CFOSat (China-France Oceanography
Satellite) a été placé en orbite le 29 octobre, apres un lancement
effectué depuis la base chinoise de Jiuquan, en Mongolie-Intérieure.
Cette mission est la premiére réalisation concrete née de la
coopération spatiale franco-chinoise. Développé conjointement par
le Centre national d'études spatiales et la China National Space
Administration, agence spatiale chinoise, le satellite a deux
instruments radar a son bord : Swim (Surface Waves Investigation
and Monitoring), développé par la France et a I'origine duquel se
trouvent deux laboratoires rattachés au CNRS, et SCAT, sous
responsabilité chinoise. Le premier surveillera la longueur, la
hauteur et la direction des vagues, tandis que le second mesurera
I'intensité et la direction des vents. Les données doivent permettre
de caractériser plus précisément la dynamique des vagues et leurs
interactions avec les vents de surface.

Une nouvelle plateforme RH

Le 22 octobre, le CNRS a lancé Ariane, sa nouvelle plateforme de
services et d’échanges RH sur tout le territoire. Point de rencontre
privilégié entre les personnels et leur gestionnaire RH, Ariane
permet de déposer une quinzaine de demandes en ligne (télétravail,
formation, remboursement des frais de transport...).

https://intranet.cnrs.fr/Cnrs_pratique/recruter/Pages/Ariane.aspx
1. Unité CNRS/Sorbonne Université.
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EN ACTION

INnosaures

région de France a avoir été foulée
par les «terribles reptiles » (du grec
deinos, «terriblement grand », et sau-
ros, « reptile »), tant s'en faut.

France, terre de d

Paléontologie. C'est a Angeac, pres de Cognac, qu'on a trouvé les
ossements de I'un des plus grands dinosaures au monde. De la
Charente au Languedoc, du Jura a la Provence, les paléontologues
ont déja identifié os, ceufs ou empreintes fossiles d’'une vingtaine
d'espéces de ces «terribles reptiles ».

PAR LAURE CAILLOCE

© N. ZVERKOV, POUR LA REVUE ESPECES

Prés de 1000 sites découverts
«Le grand public I'ignore, et les pa-
léontologues frangais eux-mémes

n cette fin juin 2018, la ré-

serve géologique de la

Sainte-Victoire, derriere

Aix-en-Provence, est en

ébullition : il ne reste que
quelques jours avant l'arrét de la
campagne annuelle de fouilles orga-
nisée au pied du célébre massif peint
par Cézanne. Le talus d'argile rouge
sondé par les paléontologues s'est
révélé une vraie mine d'or depuis
le début des fouilles, en 2010. En plus
des centaines d'ceufs de dinosaures
exhumés - une spécialité de la région,
surnommée « Eggs en Provence » par
les chercheurs étrangers! -, le site
vieux de 74 millions d'années a livré
plusieurs dizaines d'os de rhabdodon,

un dinosaure herbivore de 3 a
4 meétresde long tres répandu alafin
du Crétacé et représenté ici par 8 in-
dividus : la «vache du Crétacé » vivait
alors en paisibles troupeaux dans les
plaines de ce qui est aujourd’hui le
Sud de la France.

Si la zone d'Aix-en-Provence a
déja livré plusieurs milliers d'ceufs
fossilisés (mais aucun embryon, au
grand dam des paléontologues qui
aimeraient en savoir plus sur les
cycles de croissance des espéces
provencales) et de beaux spécimens
de dinosaures du Crétacé comme le
pyroraptor, une espéce de petit car-
nivore bipéde trouvée suite a un feu
deforét, la Provence n'est pas la seule

ont mis du temps a s’y intéresser,
mais la France est I'un des pays les
plus riches en dinosaures d’Europe,
voire du monde », s'enthousiasme
Eric Buffetaut, paléontologue au
Laboratoire de géologie de I'Ecole
normale supérieure’. Depuis que
Cuvier a misla main sur les premiers
fossiles, au début du XIXe siécle (sans
le savoir, puisque les dinosaures
n‘ont été nommeés et identifiés
comme un groupe a partentiére qu'a
partir de 1842), prés de 1 000 sites a
dinosaures ont été découverts dans
I'Hexagone, en Normandie, en
Lorraine, en Provence, dans le Jura,
dans le Languedoc-Roussillon...
«La majorité des sites n'ont livré que
quelques ossements a peine,
d'autres - dont la plupart ont été
fouillés ces vingt derniéres années -,

1. Unité CNRS/ENS Paris. 2. Centre de recherche sur la paléobiodiversité et les paléoenvironnements (CNRS/MNHN/EPHE/Sorbonne Université). 3. Jean-Michel Mazin se consacre a un autre
site d'empreintes, « la plage aux ptérosaures », a Crayssac dans le Lot (écouter notre reportage audio sur https://lejournal.cnrs.fr/audios/dans-le-lot-des-empreintes-de-150-millions-dannees).
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¥ Cruzy, dans I'Hérault, il y a 72 millions
d’années. On apercoit des titanosaures
(au fond a gauche), un ankylosaure
(devant, a gauche), un groupe de
rhabdodons, un couple de Variraptor.

jusqu'a plusieurs milliers de fossiles »,
raconte le scientifique.

On dénombre aujourd’hui une
demi-douzaine de chantiers de
fouilles actifs dans I'Hexagone.
Parmi eux, Angeac, entre Angouléme
et Cognac, est LA surprise de la der-
niére décennie : c'est la qu'ont été
exhumés, dans une carriere de sable
et de gravier en exploitation, les os
du plus gros dinosaure jamais trouvé
en France (et parmi les plus grands
dumonde), une belle béte de plus de
35 metres de long, dont le fémur a
|ui seul mesure... 2,20 metres.

Ce gros sauropode (I'une des sept
familles de dinosaures) qui vivait au
tout début du Crétacé, il y a 140 mil-
lions d’années, était plus imposant
que dangereux : c'était en effet un
herbivore inoffensif. Il n"était pas seul
a parcourir le territoire d’Angeac :
en huit années de fouilles, pres de
8000 ossements fossiles ont été re-
trouvés au fond de la carriére, dans
la couche géologique située directe-
ment sous le sable et le gravier.

«On a mis au jour tout un éco-
systéme de type semi-tropical, ra-
conte Ronan Allain, paléontologue
au Muséum national d’histoire natu-
relle (au CR2P?) qui dirige les fouilles
d’Angeac. En plus des dinosaures, on
a des tortues, des crocodiles, des
mammiféres..., mais aussi les
plantes qui vont avec, puisqu’on a
retrouvé des fougéres et un tronc de
conifére fossilisé de 10 metres de
long. On est juste avant I'apparition
des plantes a fleurs, dans une zone
marécageuse ou ont été piégés les
cadavres des animaux morts, ce qui
a facilité leur processus de fossilisa-
tion. » Pour qu'un squelette soit fos-
silisé, il faut en effet qu'il soit protégé
des agents destructeurs que sont
I'air, le soleil, le vent...

Quatre sauropodes ont déja été
identifiés a Angeac, dont l'espece
doit encore étre caractérisée, et pres
de 50 spécimens d'ornitho-
mimosaures, des « dinosaures au-
truches », jusqu’alors inconnus des
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paléontologues. Ces carnivores bi-
pedes de 3 metres de long environ,
dont 1,50 metre de queue, étaient
dotés d'un bec et totalement
édentés. Ils appartiennent a la
grande famille des théropodes
(comme le redoutable tyrannosaure
d’Amérique du Nord), une famille de
dinosaures que I'on pensait exclusi-
vement carnivores, mais dont les
chercheurs soupgonnent aujourd’hui
que certains ont pu devenir omni-
vores au fil de I'évolution.

Des empreintes qui en disent long
« En France, on a la chance d'avoir
des fossiles de dinosaures sur toute
la période ou ce groupe a existé, soit
150 millions d’années », souligne
Jean le Loeuff, paléontologue et
conservateur du Musée des dino-
saures d’'Esperaza, dans I'Aude.

Les plus anciens datent du Trias et
ont 220 millions d'années - ce sont
des platéosaures, les ancétres des
sauropodes, trouvés dans le Jura
notamment. Les plus récents ont
vécuilya 66 millions d'années, avant
I'extinction massive qui marque lafin
du Crétacé et celle des dinosaures
(a 'exception des oiseaux qui sont
arrivés jusqu'a nous!).

«La France et I'Europe telles que
nous les connaissons aujourd’hui

n’existaient évidemment pas, pour-
suit Jean le Loeuff. Les premiers di-
nosaures du Trias vivaient sur la
Pangée, unique continent de la Terre
a cette période. A partir dujurassique
supérieur, ces animaux terrestres
ont évolué dans une Europe archi-
pellisée, et la France elle-méme était
séparée en plusieurs fles. » Lune
d’elles regroupait le Massif armori-
cain et le Massif central, tandis que
la Normandie, le Bassin parisien, le
Bassin aquitain et le Jura ont passé
une bonne partie du Jurassique et du
Crétacé sous la mer, avec quelques
bréves périodes d’émersion.

C'est d'ailleurs au bord de ce qui
était a I'époque une lagune qu'a été
retrouvée la plus longue piste de sau-
ropodes au monde. A Plagne, dans le
Jura, cette piste de 155 metres a pu
étre retracée sur un vaste plateau

calcaire, et aligne 110 empreintes
d'un metre chacune. « Les empreintes
ont été laissées dans la vase a la toute
fin du Jurassique, il y a 150 millions
d‘années, par un sauropode de 35 a
40 métres de long. Elles ont séché au
soleil, avant d’étre recouvertes a nou-
veau par la mer, ce qui a favorisé leur
minéralisation », raconte Jean-Michel
Mazin®, le paléontologue qui a cosi-
gnél'article publié en novembre 2017
par la revue Geobios.

¥V Ponte de
dinosaure
découverte en
2000 dans le
centre-ville d’Aix-
en-Provence.
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4 Plusieurs
squelettes
d'ampélosaures
ou « dinosaures
des vignes »

ont été retrouvés
a Campagne-
sur-Aude.

... Longtemps vues comme un amu-
sement d'amateurs, les empreintes
sont désormais considérées comme
des données scientifiques a part
entiere. « Si I'étude des os et des
dents permet de déterminer l'ana-
tomie de l'individu, son age, son
type d’alimentation..., les em-
preintes fossiles nous éclairent sur
son mode de locomotion - a quelle
vitesse et comment se déplacait-il -
mais aussi sur son comportement
social - solitaire ou grégaire -, ra-
conte le chercheur. Dans le cas d'un
animal social, on retrouvera plu-
sieurs pistes entrecroisées. »

“¢[.a France possede des
fossiles sur les 150 millions
dannées ou les

dinosaures ont existe.??

54
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Ossements, empreintes ou
ceufs... Les nombreux fossiles trou-
vés dans I'Hexagone témoignent de
I'incroyable diversité des dinosaures.
«A la fin du Crétacé, on trouve aussi
bien des géants de 20 métres de long
que de tout petits spécimens de la
taille d'un gros poulet », remarque
Eric Buffetaut. Ils sont bipédes ou
quadrupedes, avec ou sans dents,
exhibent de longs cous, des colle-
rettes, des cuirasses...

Comme tous les dinosaures, les
spécimens de I'Hexagone ontle sang
chaud, et des membres verticaux
placés sous le corps qui leur per-
mettent de se déplacer en soulevant
celui-ci - une locomotion treés diffé-
rente des reptiles actuels. En re-
vanche, les paléontologues francais
n‘ont a ce jour retrouvé aucune trace
des plumes dont étaient dotés cer-
tains petits dinosaures carnivores
ailleurs surla planéte. « Ce n’est pro-
bablement qu'une question de
temps », espere Ronan Allain.

Car la France est loin d'avoir
percé tous les secrets de ses dino-
saures. « Chaque fois qu’on fouille
sérieusement quelque part, on a du
boulot pour des dizaines d'années ! »,
raconte Jean le Loeuff. Le paléonto-
logue sait de quoi il parle: cela fait
vingt-cing ans maintenant qu'il ex-
plore Campagne-sur-Aude, un site
de la fin du Crétacé agé de 70 mil-
lions d’années, ol I'on a notamment
trouvé 'ampélosaure ou « dinosaure
des vignes», un gros herbivore
d'une quinzaine de métres de long.
«J'étais juste venu faire un petit son-
dage, suite a la découverte fortuite
d’'un ossement par un chasseur...
Aujourd’hui, je comptabilise plus de
7000 fossiles déterrés ! »

Méme chose dans I'Hérault, ou la
grosse pierre avec laquelle un viticul-
teur calait son tracteur s'est révélée
étreun boutde...fémur de dinosaure.
« Depuis le début des fouilles, en
2008, on a trouvé toute une faune
vieille de 72 millions d'années, indique
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Eric Buffetaut, qui dirige les fouilles.
Des titanosaures (sauropodes por-
teurs de grosses plaques osseuses),
des rhabdodons, des ankylosaures
(dinosaures cuirassés), des oiseaux,
déja! mais aussi des tortues, des cro-
codiles, des lézards... »

Une vingtaine d’espéces décrites
Seul regret des paléontologues: le
sous-sol francais a livré peu de sque-
lettes complets. « C'est lié au mode
de conservation des ossements re-
trouvés, dontla plupart sont tombés
dans le lit de rivieres ou ont été en-
trainés au fond de la mer, d'ot une
inévitable dispersion », pointe Jean-
Michel Mazin.

A ce jour, une vingtaine d'espéces
de dinosaures ont été caractérisées
dans'Hexagone, et autant attendent
d'étre décrites (et nommées) pour
rejoindre le millier d’espéces de dino-
saures déja recensées dans le monde.
« Les spécialistes des dinosaures
manquent en France pour exploiter le
matériel fossile accumulé », regrette
la poignée de «dinosaurologues » de
I'Hexagone, qui regardent avec envie
vers la Chine ou les grands moyens
sont déployés depuis quelques an-
nées - avoir des dinosaures, c’est
aussi un enjeu de puissance!

« Les dinosaures sont pourtant
de formidables ambassadeurs de la
science, plaide Jean le Loeuff. Ce sont
les plus grands animaux terrestres
qui aient jamais existé sur la Terre et
ils sont les témoins de 150 millions
d'années d'histoire de notre planéte,
soitune bonne partie de I'ére secon-
daire. » Contrairement a lI'image
d’'animaux mal adaptés - parce que
trop gros - qu'ils ontlongtemps véhi-
culée, leur belle longévité prouve
gu'ils avaient en réalité de remar-
quables capacités d'adaptation. 1i

B Lire I'intégralité de l'article
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Ou l'on s’interroge sur les illusions
du transhumanisme,
la dependance aux Smartphones

et Uintelligence des abeilles.
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Epistémologie. Dans son dernier ouvrage, *
Pourquoi la société ne se laisse pas mettre en

_ équations, le physicien Pablo Jensen

¢ partage ses réflexions sur

“ une question a la fois scientifique et
politique : les phénomenes sociaux
peuvent-ils étre régis et décrits

par les lois mathématiques ?
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PROPOS RECUEILLIS PAR MATHIEU GROUSSON

Mettre la société en équations : il y a derriére cette
ambition I'idée que le social, comme la nature,

serait régi par des lois. En utilisant les techniques

de modélisation mathématique et de simulation
informatique élaborées pour les sciences

naturelles, il serait donc possible de les découvrir,

de méme que les physiciens ont découvert les lois

qui gouvernent le comportement des atomes ou

des planétes?

Pablo Jensen' : En effet. Si ce n'est que je m'inscris en

faux contre cette vision classique mais naive de la décou-
verte des supposées lois de la nature. Elle néglige
completement le processus complexe de transformation

au terme duquel la nature, domptée au sein du labora-
toire, se laisse observer et caractériser par les outils
conceptuels et techniques de la science. J'aime la méta-
phore du tigre qui, une fois au cirque, demeure certes un

tigre, mais n‘a plus grand-chose d'un animal sauvage.

Sous cet angle, la science ne découvre les lois de la nature
gu’'apres avoir profondément transformé cette derniere. m
Concernant le social, la question fondamentale est: que  Pourquoila société
signifierait transformer les humains, ou les dompter, pour e selaisse pas

) , ) e ) tt squations,
que la mise en équations de la société soit possible ? mettre en equations
Pablo Jensen, Seuil,

coll. « Science
Ainsi, vous étes essentiellement critique envers ouverte », mars 2018,

les modéles qui se proposent de décrire et prédire 336p, 22€
nos comportements sociaux et économiques.

P.J.:Al'évidence ! Considérons par exemple les modéles

utilisés par les économistes pour faire des prédictions

de croissance. Une analyse rétrospective a montré qu'ils

© ALPHASPIRIT/ADOBESTOCK.COM
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sont a peine plus fiables qu'une prédiction plutot tri-
viale: la croissance de I'année a venir sera... la méme
que celle de I'année écoulée! On peut également citer
cette étude qui a comparé les résultats d'algorithmes
complexes a ceux produits par des opérateurs humains,
a partir des mémes données, pour essayer de prédire
le risque de récidive. Résultat: les algorithmes ne font
pas mieux que l'intuition humaine, elle-méme a peine
au-dessus du hasard!

Pour quelles raisons ?

P.].: En science de la nature, la force de la modélisation
repose sur le fait qu'il existe des relations stables. Par
exemple, en chimie, au-dela de la complexité de toutes
les réactions possibles, il y a la conservation de la nature
chimique des atomes. Cela découle d'un découplage fort
entre I'énergie mise en jeu lors d'une réaction chimique,
quin'implique que les électrons, et I'énergie de cohésion
des noyaux atomiques, bien plus importante. On dit qu'il
y a séparation des échelles. A I'inverse, il n'existe pas de
telsflots de stabilité en sciences sociales, dont le compor-
tement serait parfaitement prévisible. Pour le dire vite,
une personne peut faire quelque chose un jour, et

1. Pablo Jensen est directeur de recherche au CNRS, membre du Laboratoire de physique de I'Ecole normale supérieure de Lyon (CNRS/Université Claude-Bernard/ENS Lyon).
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la discussion entre humains plus argumentée ? Si I'on
considere par exemple que la croissance du PIB doit
constituer I'alpha et 'oméga de toute politique écono-
mique, on opére une réduction du réel qui interdit d'ima-
giner certains futurs. A l'inverse, lorsque I'économiste
Thomas Piketty essaie d’homogénéiser des données
pour comparer la maniére dont on vit aujourd’hui et au
XIXe siécle, parvenant a la conclusion que nous nous diri-
geons de plus en plus vers une société de rentiers, il
capture du réel quelque chose d'intéressant.

Les chiffres et les indicateurs ont méme selon vous
une fonction démocratique positive ?
P.J.:Onasouventlimpression que plus de chiffres, plus
d'indicateurs... est une fagon d'instituer une confiscation
du débat par les experts, conduisant a plus de controle.
Et ce risque existe. En méme temps, il est intéressant de
noter avec I'historien des sciences Theodore Porter que
I'introduction d'indicateurs, historiquement, apparait
lorsque la société ne fait plus confiance aux experts.
Sansindicateurs chiffrés, les experts peuvent décider de
tout, sans contre-expertise possible. De ce point de vue,
les indicateurs, en objectivant une partie du réel, sont
un gage de plus grande transparence.
Le cas du projet d'aéroport a Notre-Dame-des-Landes
est intéressant a cet égard. Le bureau d'études qui a
estimé le gain issu de la construction a 900 millions
d'euros I'a fait sur des données trés

I'inverse le lendemain. Pourquoi?

Parce qu'il n'y a pas de séparation (‘La C]MC’SL?O% fOﬂdClmeﬂtdle

nette entre nos actions et ce qui se-

rait censé nous caractériser profon- eSt . que Slgnlﬁgrdzt

dément (le « noyau »). A l'inverse des

atomes, nous sommes faits de nos tTClnSfOTmef leS humazns
ou les dompter, pour que
P.).: D'abord, reconnaitre que les ld mise en equatl.on‘g

rencontres.

Quel est alors le bon usage des
modéles en sciences sociales?

modeles qui se prétendent réalistes

ne sont pas fiables. En revanche, cer- de lﬁl SOCZete SOZt pOSSZble ?”

tains modeles simples nous aident a

contestables. Mais elles étaient ex-
plicites et publiques, permettantune
contre-expertise et un débat.

La question de la modélisation en
sciences sociales n‘est donc pas
que scientifique, mais également
éminemment politique?

P. ). : Les modéles formels adoptent
le point de vue d'un centre de pou-
voir, qui a besoin d'entités simples
pour orienter ses actions. Mais les
comportements humains restent
pour le momentlargementvariables.

mieux penser, en montrant les er-

reurs de nos raisonnements implicites. Ainsi, le modéle
de ségrégation de Schelling montre qu'il n'est pas correct
de déduire, de I'observation de la ségrégation urbaine,
le racisme des habitants.

Votre critique porte donc plus sur l'utilisation qui
est faite des modéles et des indicateurs?

P.).: En ce qui concerne les indicateurs quantitatifs, la
bonne question a se poser est: prétendent-ils remplacer
toute I'évaluation, ou bien visent-ils a I'enrichir, a rendre

On pourrait obtenir des modeles plus
pertinents en nous rendant plus prévisibles, suivant la
logique des physiciens qui ont purifié la matiere pour la
comprendre. Ony parviendra peut-étre avec le systéme
chinois de crédit social qui récompense les «bons com-
portements » et punit les « mauvais », via un systéme de
points. Mais voulons-nous d’'une telle société?!
Finalement, on en revient a la métaphore du tigre. Et
pour ma part, je ne suis pas certain de vouloir contribuer
au domptage du tigre humain. En tout cas, pas sans son
consentement. 11
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Jean Mariani et Daniéle Tritsch

Neuroscientifiques’

Le transhumanisme est un mouvement
qui, en s'appuyant sur les progres de la
biologie et de I'intelligence artificielle,
défend I'idée de transformer ou de dé-
passer I'homme pour créer un transhu-
main ou un posthumain aux capacités
supérieures a celles des étres actuels.
Le but? Fusionner 'homme et I'ordina-
teur apreés l'avoir soustrait au vieillisse-
ment et a la mort. lllusions, fantasmes,
escroquerie ou imposture?

Les avancées de la recherche en bio-
logie et en médecine, en particulier dans
le domaine du vieillissement, sont réelles,
mais encore insuffisantes pour nous faire
vivre 300 ans, comme I'annoncent cer-
tains. Le vieillissement est donc inéluc-
table. Et si les progrés des cinquante der-
niéres années permettent de mieux
connaitre le cerveau, ils ne permettent
pas de guérir des maladies neuro-
dégénératives, car ils n‘ont entrainé que
peu de retombées thérapeutiques. Quant
al'intelligence artificielle (IA), elle permet

certes d'énormes avancées technolo-
giques dans de nombreux domaines du
quotidien, de la santé, du transport... et
rivalise avec I'étre humain dans la réalisa-
tion de certaines taches (n‘a-t-elle pas
battu le champion du monde au jeu de
go?!), mais elle ne peut encore « émuler »
un outil aussi compliqué, performant et
changeant que le cerveau humain, a sup-
poser qu'elle puisse le faire un jour.

Lintelligence est
pluridimensionnelle

Le plus grand obstacle n'est pas dans les
progres de I'lA, mais dans les limites des
connaissances biologiques. Le cerveau de
chaque individu est unique, et la biologie
n‘a actuellement rien a dire sur le proces-
sus d'individuation du cerveau définissant
notre « soi » (le self). Transférer 'esprit, les
émotions, le sens critique, I'numour ou
I'analyse de la pensée d’autrui depuis le
cerveau vers une puce afin d'aboutir a
une vie éternelle débarrassée d'un

NBIC

. de lillusion a l'imposture

cerveau vieillissant, est un fantasme de
quelques mégalomanes.

Mais ce ne sont pas la les seuls freins.
L'un des arguments contre le trans-
humanisme consiste a dire que seuls les
plus riches auront accés aux techno-
logies augmentatives (implants neuro-
naux, protheses bioniques voire modifi-
cations génétiques), leur conférant un
avantage indéniable. Certes, les NBIC sur
lesquelles se fondent les transhuma-
nistes, progressent a un rythme qui de-
vrait conduire a une baisse significative
de leur co(t (le séquencage de I'ADN en
est un exemple). Mais il reste difficile de
ne pas voir apparaitre deux catégories
d’humains: étres augmentés ou non;
malades ou en pleine forme, immortels
ou simples mortels!

Une économie des promesses

La tentation eugéniste est forte!
L'eugénisme de l'intelligence humaine
considére le quotient intellectuel, le

1.Jean Mariani, professeur émérite, dirige I'institut de la longévité a Sorbonne Université. Daniéle Tritsch, ancienne professeure, a codirigé un laboratoire
de neurosciences a l'université Pierre-et-Marie-Curie. 2. Yves Frégnac dirige I'Unité de neurosciences, information et complexité du CNRS. 3. « Big data and
the industrialization of neuroscience: A safe roadmap for understanding the brain? », Y. Frégnac, Science, 2017, Vol. 358, 470.
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fameux Ql, comme un indicateur fiable
de l'intelligence et en infére des prédic-
tions trés incertaines sur I'héritabilité de
celle-ci. Or, I'intelligence est difficile a
définir en tant que telle. Elle est pluri-
dimensionnelle et non linéaire, chaque
type de cognition répondant a un besoin
spécifique lié a 'adaptation d'un systéme
biologique a son environnementeta une
fonction physiologique. La question du
support (corps biologique versus puces
en silicium) conditionne et « donne un
sens » a la nature profonde d'une intelli-
gence. Les applications dérivées du ma-
chine learning, « apprentissage automa-
tique », seront utilisées par l'intelligence
humaine, mais ne resteront que des ou-
tils mis a notre disposition.

Enfin, derriere le mythe transhuma-
niste se dessinent des intéréts écono-
miques. Les transhumanistes sont le pur
produit d'une société ou les puissances
de l'argent, banques, multinationales in-
dustrielles et politiques, régnent en
maftres. Ils créent une « économie des
promesses » que décrit notamment Yves
Frégnac? dans un article paru dans la
revue Science®. Néanmoins, depuis peu,
certains intéréts privés (Google,
Facebook, Microsoft, IBM, Amazon) es-
sayent de définir « les bonnes pratiques »,
notamment sur les questions éthiques.

Face a ces allégations, il faut prendre
un certain recul épistémologique et étre
conscients de nos biais culturels si nous
voulons faire le tri entre les effets d'an-
nonces, les promesses démiurgiques et
la réalité des avancées scientifiques. Il ne
s'agit pas de refuser d’emblée les im-
plants intracérébraux, la thérapie gé-
nique, les protheses bioniques ou la sé-
lection des cellules souches, mais de
rester vigilants quant au réle systémique
des usages qui en sera fait. 11

(1]

Cava pas la téte!
Cerveau, immortalité
et intelligence
artificielle, I'imposture
du transhumanisme,
Daniéle Tritsch et

Jean Mariani, Belin,
mars 2018, 240 p., 19 €.
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Comment un moine cultivant des petits pois a-t-il donné naissance
alagénétique? Le biologiste Eric Karsenti passe en revue des siécles
de recherche, rendant hommage aux scientifiques et aux progrés
techniques qui ont permis d'apporter des réponses a des questions
telles que : Comment la vie est-elle apparue ? Comment une seule
cellule peut-elle générer un étre aussi complexe que I'humain?

En ponctuant son récit d'anecdotes et d'intuitions personnelles,

le créateur de I'expédition Tara Oceans ne manque pas de rappeler
combien ce programme scientifique a contribué a cette quéte.

Un voyage dans l'univers de la vie qui n‘oublie pas d'anticiper

les défis et les responsabilités que I'humain doit affronter.

Aux sources de la vie, Eric Karsenti, éditions Flammarion, octobre 2018, 304 p., 21,90 €.

L'homme descend du singe. Nous n’utilisons que 10 % de notre
cerveau. Les dinosaures ont disparu. Voici trois des 25 idées recues
pour lesquelles cet ouvrage propose de déméler le vrai du faux.
Offert en librairie lors de la derniére féte de la Science (pour l'achat
d’un livre scientifique), ce livre accessible et ludique est disponible
en ligne. Congu par le groupe Science pour tous du Syndicat national
de I'édition (SNE), avec le soutien des ministéres de 'Enseignement
supérieur, de la Recherche et de I'lnnovation, et de la Culture,

il invite le lecteur a se faire une opinion éclairée tout en lui suggérant
de nombreuses ressources pour aller plus loin.

@ 2 5
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25 vraies fausses idées en sciences, édité par le SNE, accessible sur https://bit.ly/2zYh96h

ArneLive Gowed
« Dans cet ouvrage, j'ai voulu rassembler une bonne partie des

Le Cerveau connaissances dans le domaine des neurosciences du langage, en les
et les Maux abordant sous I'angle des maladies de la parole. » Un siécle et demi
de 2 parole aprés que Broca et Wernicke ont mis en évidence le lien spécifique

_':_':: i entre certaines aphasies et la destruction de régions particuliéres du
i % cortex, Anne-Lise Giraud nous éclaire sur cette faculté de langage qui
"i‘ nous distingue des autres animaux mais qui parfois déraille. Dyslexie,
bégaiement, surdité, schizophrénie et autres aphasies sont ainsi
Y expliquées a la lumiere des derniéres découvertes des neurosciences.
_,f;:.. 11 Le Cerveau et les Maux de la parole, Anne-Lise Giraud, Odile Jacob, coll. « Sciences »,
septembre 2018, 224 p., 22,9 €.

]
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Nom: carbone. Adresse: la sixieme case du tableau périodique des
éléments chimiques. Ses affinités avec I'oxygene conduisent a la
formation du dioxyde de carbone impliqué dans le réchauffement
climatique. Le carbone est aussi a la base de toutes les formes de vie
connues. Et on le retrouve dans la structure du graphite, du diamant
et du graphéne, nouveau matériau ultramince. Ces caractéristiques
ont poussé deux philosophes a écrire sa biographie qui, au-dela

des propriétés chimiques, retrace les découvertes liées au carbone:
de I'étude de I'air par Lavoisier aux nanomatériaux en passant par le
marché carbone instauré en 2015 pour lutter contre I'effet de serre.
Carbone. Ses vies, ses ceuvres, Bernadette Bensaude-Vincent et Sacha Loeve,
éditions du Seuil, coll. « Science ouverte », octobre 2018, 344 p., 24 €.
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Le Smartphone

entre poison et remede

Technologies. Dans son essai Le Troisiéme Cerveau,
Pierre-Marc de Biasi, directeur de recherche émérite
au CNRS, alerte sur la relation de dépendance que
nous entretenons avec le Smartphone, outil « intrusif,
injonctif et addictif ». Explications.

PROPOS RECUEILLIS PAR FABIEN TRECOURT

Vous avez dirigé I'Institut des textes et manuscrits
modernes’. Comment un spécialiste comme vous
en vient-il a travailler sur les Smartphones?
Pierre-Marc de Biasi: En étudiant les archives de la créa-
tion, on s'intéresse aussi aux supports de la communica-
tion et aux conditions concrétes de la transmission, aux
interrelations entre technique et culture. Commentalors
se désintéresser d'un médium qui véhicule I'essentiel de
ces interactions ? Neuf utilisateurs sur dix ne sortent ja-
mais sans leur Smartphone et le consultent pres de
100 fois par jour; un tiers admet étre en situation de
dépendance. Plus nous déléguons de taches a cet outil,
plus il devient compétent pour satisfaire et anticiper nos
désirs, et plus nous devenons dépendants de lui. J'ai eu
envie d'approfondir cette réflexion en me donnant I'es-
pace d'un essai. Il n'y avait pas de livre sur le sujet.

Quelles utilisations pourraient nous asservir?

P.-M. de B.: Demandez-vous simplement: dans cing ans
qui sera encore capable de lire une carte ou de s'orienter
sans la géolocalisation de son Smartphone ? Avec les
applications sur Smartphone, ce sont, I'une apres l'autre,
toutes nos facultés cognitives que nous sommes invités
a déléguer. Mais ce n'est pas tout. Les rafales de notifica-
tions et d'informations qui se succédent pour solliciter en
permanence notre attention, nous rendentincapables de
fixer notre pensée plus de quinze secondes sur le méme
objet. Etle plus troublant, c'est que nous aimons ¢a, car a
chaque fois que je clique, je suis « récompensé »: chaque
nouvelle interaction provoque la production d'une dose
de dopamine, molécule du plaisir, liée a la surprise et a
I'inattendu. Voila pourquoi nous restons connectés.
L'Organisation mondiale de la santé a répertorié certains
jeux sur Smartphone comme pathologie addictive.

N’est-ce pas ce que I'on entend a chaque fois
qu’une nouvelle technologie est adoptée ?

P.-M. de B.: C'est I'objection classique : chaque grande
invention - le manuscrit, I'imprimerie, la télévision,
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I'informatique, Internet - suscite d'abord le rejet et les
évaluations négatives. C'est exact, mais ce n‘est pas mon
sujet. Je ne critique nil'informatique ni Internet qui sont
les révolutions de notre temps. Je cherche a comprendre
le Smartphone qui n'en est qu'un médium. Tout est fait
pour nous « divertir », sans laisser de place a I'ennui. Or
I'ennui est un moteur essentiel de la créativité. Si vous
étes constamment en train de cliquer, textoter, liker,
consulter ou jouer, vous n‘aurez jamais une minute pour
vous retrouver face a vous-méme ou a vos réves. En
revanche ca aidera votre Smartphone a parfaire votre
algorithme, c’est-a-dire votre vrai profil : celui d'un
consommateur a qui il s'agit de vendre le plus possible
de marchandises et de services.

Pourquoi évoquez-vous un changement dans nos
représentations et notre appréhension du monde?
P.-M. de B.: Le Smartphone vous permet d'établir, ou que
vous soyez, un lien immédiat avec I'ensemble de la pla-
neéte, et on peut y voir une formidable promesse de
conscience collective nouvelle. Il n'y aurait sans doute pas
eu de printemps arabe sans les applications de message-
rie. Le Smartphone peut servir a développer des initia-
tives de démocratie directe, des projets associatifs, a
lancer des alertes, a mieux consommer et a réduire notre
empreinte écologique. Tout cela est enthousiasmant, mais
revient aussi a faire dépendre notre liberté de l'outil qui
lui permet de s'exercer. Et on sait qu'ily a un danger afaire
passer son pouvoir de décision et d'action par un objet
technologique: c'est s'en remettre a ses développeurs.

Vous étes d’ailleurs particuliéerement soucieux en

matiére de vie privée et de libertés individuelles...

P.-M. de B.: Il est déraisonnable d'échanger ses données
personnelles et son profil contre des applications gra-
tuites, méme excellentes. Si vous vous vendez, on vous
revendra. L'objectif reste de vous manipuler, de vous im-
poser des produits et, le cas échéant, de vous faire voter
pour un candidat plutét qu'un autre, comme l'ont prouvé

1. Unité CNRS/Ecole normale supérieure, Paris/PSL Université Paris/BNF/Institut mémoires de I'¢dition contemporaine.
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utilisateurs sur
dix ne sortent
jamais sans leur
Smartphone et le
consultent pres
de 100 fois

par jour.

[1]

Le Troisiéme
Cerveau, petite
phénoménologie
du smartphone,
Pierre-Marc de Biasi,
CNRS Editions,
septembre 2018,
268p. 19 €.
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plusieurs scandales récents. Nous pourrons toujours
tenter d'y opposer une posture de maitrise - par exemple,
en diminuant notre temps passé sur écran -, il reste que
les algorithmes sauront de mieux en mieux capter notre
attention au bon endroit, au bon moment et avec des
arguments sur mesure. La seule résistance serait I'émer-
gence d'un mouvement low-tech, diminuant radicalement
la partdu technologique dans nos vies. J'en doute, car tout
concourt a ce que le Smartphone devienne un outil uni-
versel du quotidien dont I'usage relévera de la prescrip-
tion: pour payer ses achats, ses impdts, prendre rendez-
vous, voyager... Comment s'en passer? On ne vous le
permettra pas.

Vous évoquez le paradoxe du « pharmakon »: le
Smartphone serait a la fois un poison et un reméde.
Mais vous semblez plus inquiet qu’enthousiaste...
P.-M. de B.: Mon but n'était pas de faire le proces du
Smartphone qui, en tant qu'objet technique - pharma-
kon - est capable du pire comme du meilleur; mais une

LES IDEES

fois que vous avez fait le tour des pouvoirs qu'il vous
octroie, il est difficile d'imaginer I'utopie positive qui en
ferait un outil inoffensif. Pour I'heure, il est au service
d'un capitalisme de la surveillance qui ne voit dans I'indi-
vidu qu’un consommateur réductible a un algorithme.
Sije formule une sorte de mise en garde c'est parce que
ces menaces restentlargementinvisibles: la baisse ten-
dancielle du désir d'apprendre, avec l'illusion que les
savoirs seraienta portée de lamain; le désapprentissage
des fonctions cognitives de base; une délégation géné-
ralisée des fonctions mémorielles... On mesure trés mal
I'ampleur des déficits qui se creusent, et nous n‘avons
pas une vision claire des capacités nouvelles qui pour-
raient les compenser. Il y a sans doute de formidables
opportunités a saisir et a créer, a condition de prendre
conscience des risques qui les accompagnent, notam-
ment du c6té des moyens de contrdle et de manipula-
tion, collectifs et individuels : une menace redoutable a
un moment ou s'édifie une alliance décisive entre le
Smartphone et l'intelligence artificielle.

Les prochains défis

de la mécanique

Eric Arquis, président de 'Association francaise de mécanique et
enseignant-chercheur a I'lnstitut de mécanique et d'ingénierie’, a Bordeaux.

Robotique, aéronautique, modélisa-
tion du corps humain... autant de do-
maines qui seraient en panne sans les
apports de la mécanique?. Et d'un point
de vue économique, le secteur industriel
couvert par la discipline est I'un des plus
importants en France et en Europe tant
par le chiffre d'affaires et les effectifs que
par la quantité de brevets et de start-up.
Les exemples en aéronautique sont
sans doute les plus évidents pour saisir
I'importance de la discipline: un avion ne
volerait pas sans des structures robustes
et néanmoins légéres réalisées grace aux
compétences mécaniciennes. Mais il
existe d'autres secteurs ou I'apport de la
mécanique est tout aussi important.
Peut-étre moins attendu, le secteur
de la santé n'y échappe pas. Face aux
détériorations de la posture, aux

modifications des propriétés méca-
niques des tissus ou aux altérations du
contréle moteur, le concept de prise en
charge personnalisée s'impose de plus
en plus. En la matiéere, la modélisation
biomécanique personnalisée du corps
humain est 'une des pistes pour conce-
voir des dispositifs médicaux (protheses,
implants osseux, etc.) adaptés a la géo-
métrie propre du patient et aux efforts
internes liés a ses activités physiques.

Lalliée de la transition énergétique
Du c6té de I'exploration spatiale, la méca-
nique est également présente comme
dans la mission Hera, test grandeur na-
ture, qui consiste a dévier un astéroide
par I'impact d'un projectile artificiel, afin
de vérifier notre aptitude a éloigner de la
Terre des cailloux de 100 a 200 metres de

diametre, potentiellement dangereux.
Dans le domaine de |'énergie, les enjeux
climatiques nécessitent une réduction
drastique des émissions de gaz a effet de
serre dues a l'activité humaine. La transi-
tion énergétique impactera les technolo-
gies de production d'énergie et ses modes
de consommation pour les différents
usages (batiment, transport, industrie,
agriculture et technologies de I'informa-
tion et de la communication). Pour cela,
I'’émergence de technologies de rupture
s'impose, par exemple pour la capture, le
stockage et le recyclage du CO.,.

La « mécaniscience » se nourrit de
sciences connexes comme l'informa-
tique, les mathématiques appliquées,
I'optique et la mécatronique. La place
scientifique et industrielle de la France
est liée au dynamisme de cette commu-
nauté qui s'est notamment manifesté le
20 septembre lors de la Journée annuelle
de I'Association francaise de mécanique?,
journée qui marquait également les
20 ans de I'Association. II

Lire I'intégralité du point de vue

sur lejournal.cnrs.fr

1. Unité CNRS/INP Bordeaux Aquitaine/Arts et Métiers ParisTech/Inra/Institut Carnot. 2. Il est ici question de mécanique classique et non de mécanique

relativiste ou quantique. 3. http://afm.asso.fr
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Les abeilles sont-elles aussi
victimes de leur intelligence?

Amélie Cabirol, Center for Mind/Brain Sciences’.
Jean-Marc Devaud, Simon Klein, Mathieu Lihoreau,
Centre de recherches sur la cognition animale?.

Depuis le 1¢" septembre 2018, les agri-
culteurs francais ne sont plus autorisés
a utiliser les principaux néonicoti-
noides dans leurs cultures. Une bonne
nouvelle pour les abeilles mais aussi
pour tous les pollinisateurs, sauvages et
domestiques, de France et de Navarre,
car ces pesticides ont été incriminés dans
la crise mondiale que ces insectes su-
bissent depuis des dizaines d’années.

Malgré ce pas en avant, la survie des
différentes espéces d'abeilles (on en
connafit 20 000, dont Apis mellifera,
I'abeille domestique) est loin d'étre assu-
rée. D'une part parce que de nouvelles
générations de pesticides?, qui rem-
placent déja les néonicotinoides dans plu-
sieurs pays du monde, semblent produire
des dommages similaires. D'autre part,
parce qu'il est scientifiquement établi que
ce sont les combinaisons de plusieurs fac-
teurs de stress qui menacent les abeilles :
les pesticides, la raréfaction des fleurs
sauvages, certains polluants, I'émergence
de nouveaux parasites et pathogenes,
I'introduction de prédateurs exotiques, la
destruction des habitats, etc.

Mais pourquoi les abeilles sont-elles
endanger ? Et comment les aider ? En ana-
lysant leur comportement, on se rend
compte que leur style de vie requiert une
intelligence tres développée, mais fragile,
source majeure de leur vulnérabilité face
aux facteurs de stress environnemen-
taux. Ces derniers agissent sur le dévelop-
pement et le fonctionnement de leur cer-
veau, altérant leurs capacités a résoudre
des taches cognitives essentielles au buti-
nage, et dong, a leur survie.

En butinant de fleur en fleur pour ré-
colter pollen et nectar, les abeilles parti-
cipent a la reproduction des plantes qui
produisent les fruits et [égumes que nous

consommons. Cette longue coévolution
entre plantes et insectes a contraint les
abeilles a suivre un style de vie particulier,
reposant sur une trés bonne connais-
sance de leur environnement. Les buti-
neuses exploitent des ressources frag-
mentées parfois dispersées sur plusieurs
centaines de métres, voire plusieurs kilo-
meétres, autour du nid (la ruche dans le cas
des abeilles domestiques).
Contrairement a certaines espéces
animales qui n‘ont pas de nid fixe ou s'ap-
provisionnent sur des ressources locale-
ment abondantes (comme les saute-
relles), les abeilles dépendent de facultés
cognitives élaborées qui leur permettent
de trouver des plantes a fleurs autour de

4 mm

N Pour trouver de quoi butiner, l'abeille a besoin de toutes
ses fonctions cognitives: les informations olfactives des
lobes antennaires (LA) et visuelles des lobes optiques (LO)
intégrées par les corps pédonculés (CP), lui permettent
d’'apprendre et de mémoriser son environnement.

; S. BORENSZTAJN/CNRS PHOTOTHEQUE

VIUSEUM, LONDON/SPL/!

leur nid et de rapporter la nourriture col-
lectée a la colonie.

Le cerveau, une cible de choix

Ces aptitudes sont d'autant plus impres-
sionnantes lorsque I'on considére la pe-
tite taille de leur cerveau (une téte
d'épingle d'un million de neurones contre
100 milliards chez I'homme!). Pour buti-
ner efficacement, les abeilles doivent
tout d'abord étre capables d'acquérir une
connaissance visuelle de leur environne-
ment et des mémoires spatiales afin de
s'orienter correctement et retrouver leur
nid. Elles doivent ensuite apprendre et
mémoriser la forme, la couleur, 'odeur,
la texture, voire la signature électro-
magnétique des fleurs qui produisent du
nectar. Plus intrigant encore, ces insectes
sont capables de développer des routes
pour relier les sites de nourriture et le nid
en utilisant le trajet le plus court.

Enfin, rappelons la célébre danse par
laquelle les abeilles domestiques com-
muniquent la qualité et I'emplacement
des ressources florales a leurs congé-
neres. Toutes ces facultés reposent sur
des processus neuronaux aussi élaborés
que fragiles, dont le bon fonctionnement
permet aux butineuses de remplir leur
mission et d'assurer la survie de la colo-
nie ou, dans le cas des espéces solitaires,
le devenir de leur progéniture.

Différents facteurs responsables du
déclin des abeilles ont récemment été
pointés du doigt pour leurs effets directs
sur le cerveau et le comportement des
abeilles. C'est le cas des parasites tels que
l'acarien varroa ou le champignon
Nosema qui agissent en modifiant I'ex-
pression de certains genes dans le cer-
veau. Les pesticides et les métaux lourds
(issus de la pollution industrielle) af-
fectent la communication entre les neu-
rones et leur niveau d'activité. Dans la
mesure ou le cerveau ne peut fonction-
ner efficacement que grace au maintien
d’'un certain niveau d’'activité, le lien entre
ces effets cellulaires et une perturbation
du butinage est inévitable.

1. University of Trento, Rovereto, Italy. 2. Unité CNRS/Centre de biologie intégrative/Université Toulouse-IIl Paul-Sabatier. 3. « A new pesticide may be as harmful to bees as

the old one », www.sciencemag.org.
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Les abeilles peuvent également souf-
frir de carences alimentaires lorsqu’elles
évoluent dans des milieux ou la diversité
florale est appauvrie, comme dans les
grandes zones de monocultures. Le cer-
veau d'une larve d'abeille carencée ne se
développe pas de maniére optimale, ce
qui plus tard réduit son efficacité de buti-
nage. Chez I'adulte, un déficit en acides
gras essentiels (comme les oméga-3)
empéche tout apprentissage olfactif es-
sentiel a la discrimination des espéces de
plantes. Un tel effet peut engendrer, par
réaction en chaine, un manque de nour-
riture pour toute la colonie, pouvant
conduire a son effondrement.

Données scientifiques

et actions citoyennes

La recherche publique, en rassemblant
des preuves de leur toxicité, a contribué
a l'exclusion des néonicotinoides du mar-
ché, vingt-cinqg ans apres les premiéres
alertes des apiculteurs. Notre devoir, en

“¢ Parasites, malnutrition,
virus, pesticides...

alterent le fonctionnement
du cerveau des abeilles.??

tant que spécialistes du comportement
des insectes, est d'identifier les autres
sources de stress et leurs effets combi-
nés sur le cerveau et la cognition des dif-
férentes especes d'abeilles, c'est-a-dire
les abeilles sauvages vitales a la pollinisa-
tion des plantes locales.

Une approche comparative est néces-
saire pour distinguer les espéces les plus
exposées et les plus sensibles aux fac-
teurs de stress. De telles études devraient
permettre de définir des niveaux de tolé-
rance pour des combinaisons de facteurs
de stress, et pourquoi pas de trouver des
stratégies de protection - par exemple,
I'utilisation de compléments alimentaires
ou de combinaisons bien identifiées de
fleurs assurant une nutrition équilibrée.

LES IDEES

Que faire d'ores et déja? Elément
central pour les écosystéemes agricoles,
les abeilles sont essentielles. Une agri-
culture rentable et plus respectueuse
des pollinisateurs est a mettre en place,
grace a des approches alternatives aux
pratiques intensives, préconisées a par-
tir de données scientifiques comme le
fait, en France, I'Institut national de la
recherche agricole. C'est aussi en tant
que citoyens que nous pouvons agir, par
exemple en augmentant I'offre alimen-
taire avec des fleurs melliferes sur nos
balcons et dans nos jardins, et en privilé-
giant une consommation modérée, lo-
cale et respectueuse de I'environne-
ment. L'écho qu'ont rencontré, au niveau
des instances européennes, les initia-
tives issues de la société civile pour une
régulation plus stricte des néonicoti-
noides montre qu'une mobilisation ci-
toyenne importante, fondée sur des ar-
guments scientifiques forts, peut porter
ses fruits. Il

T dERT

BIOMIMETISME

Imitation des fleurs de bardane hérissées de crochets, le Velcro fait
partie des exemples emblématiques du biomimétisme. Mais
saviez-vous que le ver de terre sert de modele a des robots qui
doivent ramper dans les canalisations de centrales atomiques? Ou
qu’'un procédé de lutte contre les faux billets de banque s'inspire de
I'iridescence des ailes de papillon? Du pouvoir d'adhésion des pattes
du gecko a la colle des moules, cet ouvrage fourmille d’exemples,
parfois illustrés de photos et de schémas, pour comprendre
comment les chercheurs s'inspirent de la nature pour innover.
Biomimétisme : on n’a rien inventé! Alain Thiéry et Cécile Breton, Editions Le Cavalier bleu,
octobre 2018, 134 p., 18 €.

SCIENCES

COGNITIVES

L'étre humain est

’ peut-&tre un animal
doué de raison, mais

méme s'il en est trés

fier, dans la vraie vie,

il ne recourt que trés épisodiquement

a ce don. Pourquoi, en dépit de statistiques

trés favorables aux transports aériens,

avons-nous davantage peur de mourir en

avion qu'en traversant la rue ? Pourquoi les

fumeurs craignent-ils la pollution tout en ANTHROPOLOGIE

continuant de fumer ? Partant d'exemples & Si elle a longtemps été définie, du moins dans la pensée
tirés de l'actualité ou de notre quotidien, P européenne, par son opposition a la culture, a I'esprit, a l'art
cet ouvrage passe en revue ces biais PAeee Dyl ou a I'histoire, « la nature n’est plus ce qu’elle était ». |ssu
cognitifs et autres erreurs qui trahissent Les Matures d’un colloque organisé au Collége de France en 2017, ce livre
notre rationalité limitée. Il montre en question se fait I'écho de nombreuses études démontrant un

également comment essayer d'y remédier
en en prenant conscience, afin de ne pas
étre manipulés par ceux qui savent tirer
profit de nos carences de raisonnement.

effritement des frontiéres entre déterminations naturelles
et déterminations humaines, et propose une réflexion
interdisciplinaire sur les questions soulevées par ce
déplacement des limites de la nature.

L’Erreur est humaine, Vincent Berthet, CNRS Editions, v Les Natures en question, Philippe Descola (dir.), Odile Jacob, octobre 2018,
septembre 2018, 224 p., 22 €. 336p., 26,90 €.
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...de cette journée passée dans les Vosges au printemps 2017 a réaliser
des mesures électromagnétiques pour le programme CRITEX. Il vise

a identifier les réponses du milieu aux perturbations naturelles et
anthropiques (dues aux humains). Lobjectif était d'étudier les structures
composant le bassin-versant du Strengbach, riviere du Haut-Rhin,

et leur implication dans I'hydrologie du site. La boite blanche a mes

cotés génere un courant alternatif dans le sol, créant un signal
électromagnétique que j'utilise comme signal source. C'est la réponse
du milieu a ce signal qui me permet de connaitre les variations

de résistivité électrique (capacité a s'opposer a la circulation du courant
électrique, NDLR) dans le milieu que jétudie. Je peux ensuite en déduire
les structures et leur contenu en eau. Une étape importante est d'assurer
le contact entre nos instruments de mesure et le milieu. C'est le réle

de la tige en métal, une électrode, que j'enfonce dans le sol. Scrutant 3
un géant calme et silencieux, nos instruments interrogent alors [ ._ *
les profondeurs du sous-sol dans une langue que seuls les électrons :-‘":1; g 5
et les protons comprennent. Nous cherchons a la traduire avec ,;5 \ 1
précision et assurance. N _"‘
PHOTO : HUBERT RAGUET/LHYGES/IPGS/OHGE /CNRS PHOTOTHEQUE w
':.-*\v _"'..
1. Unité CNRS / Université de Strasbourg. Lo . =

’ "’.’
H !
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CHRONIQUE

de Denis Guthleben,
historien au CNRS

La com,
toute une histoire...

epuis quelque temps, la recherche en général et

le CNRS en particulier souffrent d'une maladie

grave : la communication. Chers lecteurs, il est
déja trop tard pour vous : en parcourant CNRS Le Journal,
vous avez été contaminés. Le virus s'estimmiscé et, bien-
tot, vous allez ressentir vous aussi I'envie coupable de
«faire de la com’», en trahissant cette science si belle et
si pure que des générations de savants ont établie avec
patience et sérieux. La pente fatale...

Le goiit de la culture scientifique

La communication est en effet assimilée a une dérive

récente, en science comme ailleurs. Retranchés dans

leurs laboratoires comme dans une tour d'ivoire, nos
devanciers ne se seraient souciés

¢ [ 'ambition de
« populariser »
la science est

preésente des la
genese du CNRS.??

qgue du progres des connaissances,
et de leur diffusion aupres d'un cé-
nacle d'esprits éclairés. Une image
d’Epinal qui omet cependant les
efforts de ces mémes devanciers
pour promouvoir leurs travaux :
comment oublier les expériences
publiques du comte de Buffon, de
I'abbé Nollet ou de Benjamin
Franklin, pour ne citer qu'eux, sous
les Lumieres? Ou, au siécle suivant,

66
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les initiatives de Francois Arago,
I'auteur de I’Astronomie populaire,
le savant qui a ouvert les portes de I'Académie a la
presse ? Et, en 1881, Louis Pasteur n'est-il pas a l'origine
del'un des coups de com’les plus éclatants de I'histoire
des sciences, avec sa vaccination spectaculaire a
Pouilly-le-Fort?

La méme préoccupation marque, plus pres de nous,
les origines du CNRS. En méme temps qu'il ceuvrait a
I'organisation de larecherche, Jean Perrin s’est employé
a sensibiliser le public. Notre pére fondateur est ainsi a
I'origine, en 1937, du palais de la Découverte, un lieu dans
lequelil plagait de grands espoirs : « Nous voulions fami-
liariser nos visiteurs avec les recherches fondamen-
tales[...] sans en abaisser le niveau, mais de facon acces-
sible a un tres grand nombre d’esprits. Et nous voulions
par-la répandre dans le public le got de la culture scien-
tifique, en méme temps que les qualités de précision, de
probité critique et de liberté de jugement que développe

cette culture et qui sont utiles et précieuses a tout
homme, quelle que soit sa carriere... »

Une nécessité pour le bien public
Si I'on ne parle pas encore de « communication », mais
de « popularisation » ou de «vulgarisation », 'ambition
est présente des la genése du CNRS. Apres Jean Perrin,
les responsables de 'établissement ont encouragé leurs
collégues a aller au contact du public, a l'instar de
Frédéric Joliot-Curie qui s'est révélé un communicant
hors pair. Chemin faisant, des initiatives durables ontvu
le jour. En 1971, a l'initiative du directeur général Hubert
Curien, parait le premier numéro du Courrier du CNRS,
ancétre de votre Journal. Le futur ministre de la
Recherche prévientalors: « Il ne suffit plus que les scien-
tifiques soient convaincus, il faut aussi qu’ils soient
convaincants. » En 1982, alors que «la diffusion des
connaissances scientifiques » est inscrite parmi les ob-
jectifs des organismes d'Etat, une direction de I'informa-
tion scientifique voit le jour, avec un secteur dédié a la
communication. En 1989, ce dernier devient une direc-
tion a part entiere, la «dircom », sous lI'impulsion de
Francois Kourilsky, tandis que les départements, les
délégations et les laboratoires du CNRS sontincités a se
doter de correspondants, un dispositif qui s'est ensuite
étoffé avec les nouveaux moyens de communication.
Une belle success story qui va continuer a s'écrire?
Sans doute, mais a condition de ne jamais oublier que la
communication, contrairement au role qu'on lui attribue
parfois, est moins un cache-misére qu'un montre-
succes : de méme qu'un gouvernement ne ferait pas
longtemps illusion s'il dissimulait son manque d'initia-
tives et de résultats derriére un nuage de communica-
tion, le CNRS ne tromperait personne si sa propre com’
ne s’‘appuyait pas sur une recherche d'excellence.
Jean Perrin l'avait bien compris, qui annongait encore,
peu apreés I'inauguration du palais de la Découverte et a
la veille de la naissance du CNRS : « Nous voulions faire
comprendre aux masses et aux classes dirigeantes que
favoriser la recherche est de premiére nécessité pour le
bien public », et qu'elle « doit étre poursuivie, sans pré-
occupation pratique, précisément sil'on veut en tirer de
grands résultats ». Des mots qui demeurent d’'une
grande actualité alors que notre établissement s'appréte
a célébrer, en 2019, son 80¢ anniversaire ! 11
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Dans tous les domaines scientifiques
Sciences biologiques, chimie

sciences de l'environnement et
écologie, sciences humaines et sociales,

sciences de 'information, ” B - - —
sciences de I'ingénierie e : & \-‘f
el des systémoes, fes _'

mathématiques, physique,
physigque nucléaire et
physigue des particules,
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de I'Univers
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La nouvelle série du CNRS

sur I3 YouTube

des interventions de scientif Iques
des épisodes plus longs

des thématiques larges

une présentation originale

et toujours aussi décalée |

Retrouvez Puits de Science
sur la chaine {z s, !

www.youtube.com/ZestedeScience
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