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LE JOURNAL  Le 26 novembre restera comme le point d’orgue des célébrations du 80e

nistre É

sonnels de l’enseignement supérieur 
et de la recherche qui font la richesse 

tous nos partenaires.

ateliers… et même un marathon 
auront permis de rappeler au grand 

cherche française. Ses forces ? La 

science est avant tout le travail des 

son implication dans l’ensemble des disciplines et son incomparable réseau de 

diale. La future loi de programmation pluriannuelle de la recherche doit permettre 
É

À nous de poursuivre l’œuvre initiée 

 “Les forces du CNRS : la 
qualité de ses personnels, 
son implication dans 
l’ensemble des disciplines 
et son incomparable 
réseau de partenaires.”

Chaîne humaine formée par les personnels 

pour fêter les 80 ans de l’organisme.

Vous travaillez au CNRS 
et souhaitez recevoir 
CNRS  
dans votre boîte aux lettres ?

 lejournal.cnrs.fr/abojournal
Antoine Petit,  

Suivez l’actualité de la recherche avec le CNRS
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Raphaël Granier 
de Cassagnac
allie la science 
au jeu vidéo
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« Il faut respecter 
de toute urgence 
l’Accord de Paris »

Un dessinateur 
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Un physicien des particules accro
aux jeux vidéo, des biologistes honorés

et une éthologiste passionnée 
par un étrange micro-organisme.
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1

La recherche joue le jeu

sente »

Ses dates clés

1973  

2000  

 

2009 

2014    

2019  

Raphaël Granier de Cassagnac

allie la science au jeu vidéo
PAR  
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Joueur de sciences

via

« J’ai 

2

 

3  qui venait 

raconter des histoires… », II

1. 2.
3.

 “Avec cette chaire, je réunis toutes 
mes passions : faire de la science, jouer, 
raconter des histoires…”

  
sur lejournal.cnrs.fr
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  Les particules 
élémentaires 
sont une source 
d’inspiration 
pour les jeux de 
Raphaël Granier 
de Cassagnac, ici 
devant une photo 
de l’expérience 
CMS du Cern.



e 20 novembre, les deux cher-
cheurs du CNRS Gaëlle Legube 
et Yves Gaudin recevaient les 
prix Coups d’élan pour la re-

cherche française 2019 de la 
Fondation Bettencourt Schueller, 
aux côtés de deux lauréats de l’In-

prix représente une véritable impul-

recherche, mais également une large 

Créée en 1987, la Fondation 
Bettencourt Schueller « croit en 

directeur général de la fondation. 
Nous sélectionnons des personnali-
tés porteuses d’avenir. Notre objectif 
est de leur permettre d’aller encore 
plus loin. » La fondation soutient 

solidarité et la recherche, plus parti-

Booster la recherche 
fondamentale

vivant, la fondation apporte plus par-

cherche fondamentale. « Les dota-
tions de la Fondation Bettencourt 

la recherche fondamentale française, 
elles démontrent une vraie compré-
hension de l’importance de la connais-
sance. Aujourd’hui, il existe une ten-

terme est essentiel… »
Netter, professeur émérite et chargé 

de mission au sein de l’Institut des 

La fondation soutient des per-
sonnalités talentueuses par le biais 

la recherche française, imaginés 
en partenariat avec le CNRS et l’In-

chercheurs, deux par organisme.

« L’intuition du prix se retrouve dans 

de donner des ailes aux talents », 

Schueller a distribué soixante-dix 

Distinctions. Les prix Coups d’élan pour la recherche française de la Fondation 

l’Inserm en sciences de la vie, ont été remis le 20 novembre. Une aide importante 

Vingt ans de coups d’élan 

pour la biologie française

  Gaëlle Legube, 
une des 
lauréates 2019, 
dans son 
laboratoire au 
Centre de biologie 
intégrative à 
Toulouse.

1. Unité CNRS/Sorbonne Université.  2. 3.   4. idem.  5. idem. 
6. 

PAR 
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Des chercheurs et des projets 
d’excellence
Ces prix permettent d’accompagner 

rimentation ou encore de rénover 
« des 

nir »
réate du prix en 2018 et soutenue 
par la fondation pour l’installation de 
son unité de recherche Biologie du 
chloroplaste et perception de la lu-

1

« Ce prix est un soutien important 
pour la structuration de notre projet 

algues et leurs capacités d’adapta-
tion. Un savoir fondamental pour 

changements environnementaux 
, 

lauréats des prix Coups d’élan fait 

teurs d’institut, d’unité, ou anima-

sité des candidats retenus par le 

neurosciences cognitives, des méga-

nématode, la drosophile ou la souris, 

la liste est longue des domaines de 
recherche ainsi soutenus par la fon-
dation »

Autant de chercheurs d’excel-

trouver le 20 novembre pour célé-
brer les vingt ans du prix Coups 
d’élan, au cours de la cérémonie 
annuelle de remise des prix de la 

recteur général du CNRS. II

 www.fondationbs.org

  Le 20 novembre, 
Yves Gaudin, Gaëlle 
Legube, Luc Dupuis 
et Pamela Schnupf 
(de gauche à droite) 
ont reçu les prix 
Coups d’élan pour 
la recherche 
française 2019.

Le palmarès 2019 en sciences du vivant 
La Fondation Bettencourt Schueller a 
récompensé cette année 20 chercheurs en 
sciences du vivant. Parmi eux, Rosa Cossart, 
directrice de recherche CNRS à l’Institut de 
neurobiologie de la Méditerranée2, a reçu le 
prix Bettencourt pour les sciences du vivant. 
Filipe Pinto Teixeira est quant à lui lauréat 
du programme Atip-Avenir et va créer sa 
propre équipe de recherche au Centre de 
biologie du développement à Toulouse3. 

Les prix Coups délan pour la recherche 
française ont récompensé Luc Dupuis et 
Pamela Schnupf, chercheurs à l’Inserm, 
et Gaëlle Legube et Yves Gaudin, 
chercheurs au CNRS. 

 Gaëlle Legube a obtenu 
son doctorat en biologie moléculaire, au 
Laboratoire de biologie moléculaire 
eucaryote4 à Toulouse. Aujourd’hui, la voici 
directrice de recherche CNRS au Laboratoire 
de biologie cellulaire et moléculaire du 
contrôle de la prolifération5. Elle s’intéresse, 
avec l’équipe qu’elle dirige depuis 2011, aux 
mécanismes de la réparation des cassures 

double-brin de l’ADN, cassures qui peuvent 
conduire à des réarrangements dramatiques 
du génome et à l’apparition de cancers. 
« C’est une belle reconnaissance dans notre 

Il permettra d’asseoir notre équipe et de 
mettre un beau coup de projecteur sur nos 
recherches », se réjouit la lauréate.

Titulaire d’un doctorat en biochimie obtenu 
en 1992 au Laboratoire de génétique des 
virus6,  est directeur de 
recherche CNRS à l’Institut de biologie 
intégrative de la cellule où il est responsable 
du département de virologie. Le chercheur 
se voit récompensé pour ses travaux sur les 

formée au sein de la cellule infectée. 
« C’est un sujet très nouveau qui va 
révolutionner la biologie des dix prochaines 
années », s’enthousiasme le lauréat. Le prix 
de la Fondation Bettencourt Schueller lui 
permettra notamment de s’équiper en 
microscopie pour faire de l’imagerie sur 
des cellules vivantes.

EN PERSONNE
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Un organisme unicellulaire dans un parc 

Audrey Dussutour1  C’est une bonne façon d’éveiller les 
gens à la biodiversité sans se focaliser sur les animaux, 
les plantes ou les champignons. On a tendance à oublier 
les micro-organismes.

Physarum polycephalum est connu depuis 1822, 

blob grandit moins vite et quand il est sous forme de 
plasmode, de masse molle, la lumière peut dénaturer son 
ADN et le tuer. Privé d’eau ou de nourriture, il est aussi 
capable d’entrer en dormance, devient très sec comme 

peu d’eau dessus.

phagocytose, comme les amibes, 
elles aussi organismes 
unicellulaires. Mais il atteint des 

mesure 50 micromètres puis sa taille 
peut doubler tous les jours. Un blob 
de 10 mètres carrés est d’ailleurs en-

pas la cellule qui se divise, mais uniquement le noyau, 
jusqu’à atteindre plusieurs milliards de noyaux et une 
taille record. Côté vitesse, il peut atteindre des pointes de 
4 centimètres par heure. Au fait, il n’y a pas un mâle ou 
une femelle, mais plus de 720 types sexuels chez le blob.

 Il sait résoudre des problèmes dans son environ-
nement, prendre les bonnes décisions, il se souvient de 

ses expériences et sait même trans-
férer ce qu’il a appris à ses congé-
nères. Nous avons testé ses capaci-
tés en élevant des spécimens dans 
des milieux où la quantité de sucres 

maximum. Nous avons aussi obser-
vé qu’il pouvait apprendre à ignorer 
des aversions innées. Ce procédé 

d’apprentissage, l’habituation, n’avait jamais été observé 
chez un organisme unicellulaire.

 Comme pour l’intelligence collective des fourmis, 
la résolution de problème chez le blob repose sur un 
système distribué. Chez la fourmi, la solution n’est pas 
codée au niveau de l’individu mais émerge du collectif. 
On pense que de manière similaire, le comportement du 

Audrey Dussutour 
Celle qui a fait entrer le blob au zoo

  Audrey 
Dussutour tenant 
une boîte de Petri 
devenue jaune 
car entièrement 
colonisée par un 
blob.

  Les visiteurs 
du Parc 
zoologique de 
Paris peuvent 
admirer le blob 
dans son 
vivarium depuis 
le 19 octobre.

PHAGOCYTOSE
Processus 
d’ingestion de 
particules 
étrangères solides 
d’échelle 
micrométrique. Elle 
permet au blob 

nourriture dans sa 
membrane.

AMIBE
Micro-organisme 
unicellulaire des 
eaux douces ou 
salées, des sols 
humides, et dont 
certaines espèces 
parasitent l’intestin 
humain.

1. Chargée de recherche CNRS au Centre de recherches sur la cognition animale (CNRS/Université Toulouse III Paul-Sabatier).
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Biologie. Spécialiste mondiale du blob – cellule géante, ni plante, ni animal, ni champignon, 
entré en octobre au Parc zoologique de Paris – Audrey Dussutour nous parle de cet étrange 

PAR  

EN PERSONNE
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blob repose sur la coordination de sous-entités au sein 

 Son étrangeté étonne de prime abord, mais il 
remet peu de choses en question, à part cette capacité 
d’apprentissage qu’on croyait réservée aux organismes 
dotés de systèmes nerveux. Surtout, le blob intéresse 
aussi les physiciens, qui se passionnent pour son ré-
seau veineux, les éthologues qui observent son com-
portement et décryptent ses stratégies, des mathéma-
ticiens, qui modélisent son comportement. Il faut 
encourager ces regards croisés ainsi que la recherche 

II

  
sur 

  

Tout ce que vous avez toujours voulu 
savoir sur le blob sans jamais oser 
le demander, Audrey Dussutour, 
Éditions des Équateurs, 2017, 179 p., 17 €.

Le 12 novembre, Carole Chrétien a 
été nommée directrice des relations 
avec les entreprises du CNRS, avec 
pour mission de développer les 
relations de l’organisme avec le 
monde économique et les 
entreprises françaises et 
internationales. Elle a d’abord acquis 
son expertise de l’accompagnement 
des entreprises au sein du groupe 
Arthur Andersen, ensuite sur le 
terrain en Picardie, puis en tant que 
conseillère technique de deux 
ministres, avant de prendre la tête 
du Commissariat général à 
l’internationalisation des PME et ETI à Bercy. Secrétaire générale 
et directrice générale déléguée du Medef entre 2014 et 2018, 
elle a également assuré la vice-présidence de la start-up Smart 
Global Privacy.

LES BOURSES DE L’ERC
Le Conseil européen de la recherche a récemment dévoilé les 
lauréats 2019 de deux de ses appels phare. Avec 25 projets retenus, 
le CNRS conserve sa place de premier organisme d’accueil 
européen des bourses ERC Starting Grants en 2019. Quant à l’appel 

autour d’un grand sujet –, l’organisme compte trois lauréats sur les 
37 projets sélectionnés par l’ERC.

Les Suisses Michel Mayor et Didier Queloz ont reçu le prix Nobel de 
physique 2019 – aux côtés de James Peebles – pour leur découverte 
en 1995 de la première exoplanète orbitant autour d’une étoile 
similaire au Soleil. Celle-ci avait eu lieu à l’Observatoire de 
Haute-Provence, alors uniquement CNRS. Au palmarès 2019, Esther 

économiques en mémoire d’Alfred Nobel pour ses travaux sur le 
développement et la lutte contre la pauvreté, qui lui avaient valu en 
2005 la médaille de bronze et en 2011 la médaille de l’innovation 

Jusqu’ici adjointe au délégué régional Inserm 
Provence-Alpes-Côte d’Azur et Corse, Aurélie 
Philippe a été nommée à la tête de la délégation 
régionale Côte d’Azur du CNRS à partir du 
1er octobre 2019.

En bref

D
R
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Quel est votre bilan des dix 

 Notre objectif prin-
cipal était de mettre en place une 
recherche d’excellence très orientée 
sur des questions de société, avec 
une approche interdisciplinaire 
de terrain autour du triptyque 
Environnement, Santé, Sociétés. Il y 

constituer un réseau entre les 
équipes du CNRS et celles des trois 
pays africains impliquées dans ces 
grandes thématiques. Un autre ré-
sultat important a été que les 
équipes pluridisciplinaires puissent 
étudier sur le terrain les zones ur-
baines et rurales. Pour l’étude, par 
exemple, des maladies chroniques 
non transmissibles, des médecins et 
des pharmaciens ont collaboré avec 
des sociologues, des anthropolo-
gues et des géographes. Nous avons 
obtenu les premiers résultats épidé-

tion sénégalaise sur l’hypertension 
artérielle et le diabète, qui ont révélé 
un problème important de santé 

publique. Par la suite, le ministère de 
la Santé du Sénégal a mis en place 
une étude sur le plan national. Les 
équipes de l’UMI ont aussi étudié les 

la partie sénégalaise de la grande 
muraille verte et émis des recom-
mandations sur les stratégies de re-
boisement les plus adaptées à ce 
projet panafricain.

 Nous souhaitons renforcer les 
relations entre les équipes et ac-
croître la mobilité des chercheurs du 
CNRS spécialistes de nos théma-
tiques. Nous aimerions aussi que des 
chercheurs seniors viennent sur le 
terrain, même s’ils ne sont pas titu-
laires du laboratoire, pour consolider 
le partenariat Nord-Sud. Nous sou-

vail de terrain et accélérer le reboise-
ment de la grande muraille verte. 

réussi au Sénégal à positionner le 
laboratoire comme structure de re-

souhaitons le faire aussi au Mali et 
au Burkina Faso.

L’étude des maladies chroniques 
non transmissibles constitue un 

sociétés africaines voient s’installer 
progressivement dans les popula-
tions l’hypertension artérielle, le dia-
bète et l’obésité. Nous devons appro-
fondir les recherches pour en 
identifier les déterminants. Nos 
équipes sont en train de montrer 
que l’Afrique est, comme les pays du 
Nord, aujourd’hui exposée à une ali-
mentation beaucoup trop sucrée et 
salée, en raison de la mondialisation 
et de l’harmonisation des pratiques 
alimentaires. Nous allons étudier sur 
le terrain et dans les familles ces 
nouvelles habitudes alimentaires. La 
signature de renouvellement du la-
boratoire, devant la direction du 
CNRS et des partenaires africains1, a 
été l’occasion de faire le bilan de ces 

et de nous projeter vers le futur. II

1.

Lamine Gueye :
« Grâce à ce laboratoire, nous renforçons 
le partenariat Nord-Sud »

Rencontre avec le directeur du laboratoire de recherche international 
Environnement, Santé, Sociétés. Cette unité, à ce jour la seule 

_ _ _ _ _ _ _

Dernière minute : Françoise Lamnabhi-Lagarrigue, directrice de recherche au CNRS, spécialise d’automatique, 

a reçu le prix Irène Joliot-Curie 2019 | 

ont reçu un des  | Quatre directeurs ont été nommés à la tête de bureaux du CNRS à 

l’étranger  : Olga Anokhina à Rio de Janeiro, Philippe Arnaud à Pékin, Sylvette Tourmente à Washington et 

Jean-Paul Toutain | 24 chercheuses issues de laboratoires CNRS (sur 35 lauréates) ont reçu le prix Jeunes 
Talents France 2019 | À Dakar, le 26 septembre, Natacha Delrez de 

PAR  FABRICE IMPERIALI
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GRAND FORMAT

Célébrer en images les 80 ans 
du CNRS, comprendre la révolution 

de la science ouverte et partir 
en expédition avec les chercheurs.
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Science 
ouverte

La révolution 
nécessaire
Face à un modèle économique 
qui enferme les savoirs et 
engendre des milliards 
de dollars, les acteurs de la 
recherche publique se 
mobilisent pour libérer l’accès 
aux publications et aux données. 
Alors que le CNRS vient de 
présenter sa feuille de route 
pour la science ouverte, enquête 
sur les enjeux de ce mouvement 
incontournable.

PAR JEAN-BAPTISTE VEYRIERAS

SCIENCE OUVERTE
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de l’Innovation se félicitait que 41 % des 133 000 publica-

peuvent en lire le contenu sans avoir à débourser un 
centime. 
enjeu primordial »

acteurs de la recherche publique en France. « C’est même 
un enjeu démocratique fondamental », insiste-t-il.

« La France s’engage pour que 

sans délai, sans paiement », peut-on lire en préambule2. 

formes classiques, mais aussi, et de plus en plus, en s’ap-
via l’internet, 

doivent être mis en place »
3, 

la recherche publique. Ce n’est pas une 

selon le dernier rapport1

et les résultats obtenus dans les laboratoires du monde 

1.
. 3.

Accéder à la connaissance peut coûter cher... même 

certains éditeurs spécialisés, acteurs de la recherche 
et pouvoirs publics travaillent ensemble pour rendre 
accessible à tous, gratuitement, l’intégralité des 

1991
 Lancement de l’archive 
ouverte ArXiv aux 
États-Unis.

2001
 Déclaration de 

projet qui 
vise à faciliter l’échange 
et la valorisation 
d’archives numériques.

Création de l’archive 
ouverte HAL par 
le CNRS.

2003

demande de la mise à 
disposition en libre accès 
de la littérature 

de l’ensemble des 
données et logiciels 

cette connaissance.

2016

pour un accès ouvert des 
publications issues de la 

loi pour une République 

l’exception du droit d’auteur 
favorise le libre accès aux 
résultats des travaux de 

fouille de textes et de données 
issues de cette même recherche.

2018
Signature du Plan S

l’ANR.

le Plan national pour la 
science ouverte est annoncé par la 

supérieur, de la Recherche et de 
l’innovation, Frédérique Vidal.

Le CNRS est signataire de la 
Déclaration de San Francisco 

l’évaluation de la recherche. Ce 
texte remet en cause l’utilisation 
abusive de l’indicateur de notoriété 
Journal Impact Factor.

La science ouverte en 5 dates

133 000 
articles

publiés par 
la recherche 

française
en 2017

dont

48 000
par les unités sous 

tutelle du CNRS 
(hors SHS)

dont

41 %
en libre accèsUn modèle 

à réinventer

GRAND FORMAT
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contribuent les membres du CNRS devront être à très 
court terme en libre accès », s’engage pour sa part Alain 
Schuhl, directeur général délégué à la science du CNRS, 

Ce n’est pas qu’une question de principe. C’est aussi un 

chaque institution de recherche ou bibliothèque univer-

sous la forme d’abonnements annuels. Les universités 

« Les plus grands éditeurs sont 
en position de force et de monopole sur des revues consi-
dérées comme incontournables »

de la Finlande, de l’Irlande et de la France sont à ce jour 

exemple, choisit de se concentrer sur les négociations 
avec les éditeurs. L’approche européenne se distingue 

États-Unis, qui ont 

dans le domaine de la santé. 
Si le principe d’une science ouverte à tous peut sem-

bler presque une évidence, sa mise en œuvre relève de 

en profondeur. « C’est une révolution », atteste le pré-

haite que le CNRS s’emploie pleinement dans cette voie. 
« Toutes les publications scientifiques auxquelles …

Coûts 
d’abonnements 

électronique par an

100 M€
pour la France

12 M€
pour le CNRS

dont

4,5 M€
à Elsevier
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Fruchart, chercheur au laboratoire Spintronique et tech-
nologie des composants4

a favorisé l’accroissement des inégalités d’accès au savoir. 

quence, seuls les organismes les plus riches parviennent 
à peser dans les négociations. Les inégalités écono-
miques renforcent de fait les inégalités épistémologiques. 
À titre d’exemple, la plus fortunée des institutions acadé-

revues auxquelles l’université américaine de Harvard 
était abonnée5

Sci-Hub, permettant de lever illégalement la barrière de 

Paris a ordonné aux fournisseurs d’accès à Internet de 
bloquer l’accès à Sci-Hub. 

  » 
L’illégalité et la clandestinité ne sont heureusement pas 
la seule réponse possible. Plusieurs initiatives, à l’image 

cette situation intenable. Pour mieux comprendre les 
leviers dont les chercheurs et les pouvoirs publics dis-

laquelle ils puissent consulter les connaissances et les 

4. 5. Selon une étude de Peter 
Suber, Qu’est-ce que l’accès ouvert ?,

demandes mondiales pour accéder aux savoirs, 

« Si un institut 
de recherche ou une bibliothèque universitaire ne par-
vient pas à s’abonner à l’un de ces quatre groupes, c’est 

, déplore 

Le chantage à l’abonnement permet à ces groupes de 

de tous les acteurs de la recherche publique en France 
atteint désormais 100 millions d’euros par an. Au point 

que cet oligopole est devenu l’un des plus rentables au 

place même ces groupes devant des entreprises comme 

telles marges avec de l’argent public », s’insurge Olivier 

…

 “Les plus grands éditeurs sont 
en position de force et de monopole 
sur des revues considérées comme 
incontournables.”

Répartition partielle des 
publications du CNRS en 2017

Elsevier Springer Wiley Springer-Nature

anglophones, par nombre de titres publiés

0 500

900

440

390

> 300

> 400

Elsevier

Taylor & Francis

Wiley-Blackwell

Sage

Oxford Univ. Press

Hindawi

Emerald

Cambridge Univ. 
Press

Wolters Kluwer

e
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l’astronome britannique Joseph Norman 

e siècle et se rami-

« lingua franca
ces publications sont aujourd’hui écrites en 

« Ce modèle historique n’est pas en 
soi défavorable »

les abonnements ont longtemps été inévi-
tables, dans des niveaux de prix tout à fait rai-
sonnables. Comment alors ce modèle de l’édi-

vont avoir un rôle important pour envisager une « sortie 

miques ou gouvernementales érige la publication scien-

naissante, autrement dit la « science des publications », 
fournit malgré elle des indicateurs de la performance des 

carrière et gagner en prestige. Au risque que la quantité 

publish or 
perish
baine. L’injonction à publier leur garantit un rôle incon-

Seules les maisons d’édition disposant d’un important 
capital vont être en mesure d’investir massivement dans 
le développement de grandes plateformes numériques 
regroupant des centaines et des centaines de revues. 
Quelques décennies auparavant, de grandes « bases de 
données » facilitant la recherche dans la grande masse 

oligopole.

Si le développement d’Internet a décuplé l’emprise et la 
manne de cet oligopole, il a aussi ouvert des brèches. 

sciences naturelles jusqu’aux mathématiques, des initia-
tives individuelles ou collectives lancées par des cher-
cheurs eux-mêmes vont esquisser de nouvelles voies. 

propres contributions. Ce « pot commun » a 
pris historiquement la forme de revues scien-

Journal des 
 créé en janvier 1665 à Paris. Ces pre-

mières revues, qui se présentent sous la forme 
de liasses de correspondance échangée direc-
tement entre savants, sont alors adossées aux 
Académies des sciences nationales ou aux so-
ciétés savantes. Leur parution, au gré des 

e

tout des libraires. Le processus éditorial de-
meure le même, rappelle l’historienne Valérie Tesnière, 
directrice d’études de l’École des hautes études en 
sciences sociales et spécialiste des pratiques et politiques 

Les articles 

évaluent entre pairs le contenu des communications à 
publier. Sauf dans certaines sociétés savantes, les rédac-

relations avec l’imprimeur, la mise en forme des textes 

Le modèle séduit et devient le « pot commun » de 
Nature, l’une 

…

Page extraite du premier numéro 
Nature, 
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déposer gratuitement des projets d’articles au format 
électronique et en libre consultation avant même leur 

chives ouvertes de prépublication, ou « pre-print » en 

riques mais permettent d’accéder au contenu d’un ar-
ticle qui sera éventuellement publié par la suite dans une 
revue à comité de lecture. L’initiative est suivie par 

des archives ouvertes CogPrints en sciences cognitives 

Laloë, inspiré par la démarche de son confrère Paul 

débat. L’absence de relecture par les pairs des articles 
déposés dans ces archives ouvertes ne peut leur confé-
rer le même statut que des revues à comité de lecture, 
seules habilitées à « labelliser » la qualité du travail scien-

chés à ce processus d’évaluation qui distingue les publi-

les défenseurs du modèle, ces archives n’ont pas voca-

savoirs et à stimuler les discussions entre confrères. 
C’est d’ailleurs dans cet esprit, en France, que la loi pour 

déposer dans une archive ouverte, après une période de 

qu’ils aient été financés à plus de 50 % par des 

vont se mobiliser pour lancer de nouvelles revues 100 % 
numériques dont l’intégralité des publications sera ac-

éditeur américain à but non lucratif. Pour que l’éditeur 
puisse toutefois rémunérer son travail, le coût des abon-
nements est transféré aux auteurs, qui doivent parfois 

Avec le risque que les éditeurs qui adoptent ce modèle 
cherchent avant tout à privilégier davantage la quantité 

la qualité. Risque d’autant plus grand que les groupes de 
l’oligopole, sentant le vent tourner, lancent leurs propres 

concilier accès ouvert et qualité éditoriale sur le modèle 
des revues à comité de lecture. 

6.
 

Avec plus de 1,9 million de 
documents référencés, l’« Hyper 
articles en ligne » – plus connue 
sous son acronyme HAL – est 
devenue l’archive ouverte de 
référence en France. Experts 
comme citoyens peuvent sans 
entrave et à leur guise fouiller et 
consulter ce vaste corpus de 

par la science ouverte n’avaient 
pas encore autant d’écho 

, se rappelle 
Serge Bauin, expert à la direction 

création. Son développement 
débuta en 1999, à l’initiative du 
physicien Franck Laloë6

fervent utilisateur de l’archive 
ouverte américaine hep-th, alias 
arXiv, lancée dès 1991 par le 
physicien américain Paul Ginsparg. 

n’était pas garantie. Le lancement 

davantage de garanties dans le 
temps », souligne Serge Bauin. Le 

créé pour développer la 

cessé de s’ouvrir aux autres 

l’Académie des sciences par la 

faire de HAL la référence 
nationale »

institutionnels de HAL facilitent 
l’accès à autant de documents 

année par les chercheuses et 
chercheurs de ces institutions 
(organismes de recherche, 

publication en facilite grandement 
la recherche et l’indexation. 
En contrepartie, le dépôt des 
documents nécessite plus de 

« Il est indispensable de 
faciliter ce dépôt dans HAL », 

Sykes, du laboratoire Physico-
8.

À l’heure actuelle, environ la 

des revues à comité de lecture, 

terme »
directeur général délégué à la 

développer de nouvelles revues 

HAL avec le service episciences.
org »
dernier était sûrement loin de se 

de l’archive ouverte en France.

HAL, l’archive ouverte
made in France

…
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l’information et de la communication à l’Université de 

« Ces précaires de la re-
cherche, poursuit-elle, savent que s’ils n’ont pas de publi-

L’adhésion au libre accès n’est possible que si on change 

Pour tenter de remédier à cette situation paradoxale, 

9 

« Il faut faire 
évoluer les critères d’évaluation et aller vers plus de qua-
litatif »
ment d’évaluation de la recherche au Haut Conseil d’éva-
luation de la recherche et de l’enseignement supérieur. 

les instances d’évaluation de la recherche proposent aux 
chercheurs de leur fournir uniquement une sélection de 
quelques publications de leur choix plutôt qu’une liste 
exhaustive », évoque-t-il. « C’est aussi avec ce souci 

les modèles économiques alternatifs ne manquent pas. 
Pourquoi alors la majorité des publications n’est-elle pas 

Le premier obstacle est lié à l’un des facteurs historiques 

Les critères donnent encore la part belle aux articles 
publiés dans les grandes revues généralistes et presti-
gieuses telles Nature, Science, The Lancet, etc. Au point 
d’ailleurs de créer un malaise au sein des nouveaux arri-

« Les jeunes cher-

blématiques de libre accès, ont le sentiment d’être face 
à une injonction contradictoire », pointe Cherifa 

 “C’est aussi avec ce souci d’accorder 
plus d’importance à la qualité qu’à 
la quantité que s’oriente la réfl exion 
des évaluations individuelles 
des chercheurs au sein du CNRS.”
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d’accorder plus d’importance à la qualité qu’à la quan-

des chercheurs au sein du CNRS »

Reprendre le contrôle du système éditorial

en libre accès. 
, déplore un col-

dans le journal . Tribune écrite en réponse au 

des instituts académiques, avec le soutien du Conseil 

volontariste favorise des revues dites « prédatrices », 

« Il faut 
C’est tout 

le sens du plan national en France où nous cherchons à 

accès en fonction des contraintes de chaque discipline. » 
a 

posteriori via HAL 100 % des articles de ses chercheurs 

Jussieu pour la science ouverte et la bibliodiversité11 », 

HAL qui pourrait permettre à terme la création de nou-
velles revues en libre accès tels les “épijournaux”, nous 
disposons également de plateformes d’édition originales 

, souligne 

outils est une chose, changer les pratiques en est une 
autre. Les sociétés devront attendre encore quelques 
années avant que l’esprit de la science ouverte parvienne 

II

10. 11. 

…

Accès fermé Accès ouvert 

Editeurs 

Inconnu 

Inconnu

 * Hors SHS

40 % 60 % 100 %

Biologie (fondamentale)

Informatique

Sciences de la Terre 
et écologie
Sciences de l’ingénieur

Sciences sociales

et astronomie

11,51 36,59 1,34

13,81 16,15

18,96 1,61

48,46 12,98

32,51 9,95

Éditeurs
Archives

Non connu

1,43

dans les unités du CNRS en 2017*
Taux de publications en accès ouvert 
en France par discipline en 2017*

Total Publications

9 198
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De quelle manière envisagez-
vous de renforcer l’adoption des 
principes et des pratiques de la 

Nous allons déployer notre action 

le développement et la promotion 
d’outils pour la fouille des contenus 

comptons faire progresser la science 

route est alignée sur ces 
points avec celle du Plan 
national pour la science 
ouverte. À l’heure 

des publications 

participent des 

sont accessibles 
gratuitement. Notre 

d’atteindre rapidement, 

moyens pour y arriver et doter les 

donc à terme toutes les publications 

chercheurs dans cette voie, nous 
avons mis en place une nouvelle 

déposées dans HAL seront listées 
dans les rapports d’activités annuels 

des chercheurs et chercheuses du 

continuer à mobiliser les chercheurs, 
en facilitant notamment le plus 
possible ces dépôts via

site web et les passerelles avec 

d’une publication sur un autre site 
d’archive ouverte se répercute 

versa. Notre volonté est de faire en 

emparent pleinement. Un portail 
2 a été créé pour les 

 
L’objectif est-il le même en matière 

surtout, dans un premier temps, à 

monde. Sur ce point, nous allons bien 
sûr continuer à soutenir le 
développement de la plateforme 
Opidor (Outils et services pour 
optimiser le partage et 
l’interopérabilité des données de la 

formats de données et du choix des 
données pertinentes à stocker, il 

faudra également discuter du 
meilleur échelon – local, régional ou 

de toutes ces données. Nous 

fouille de données et du « text 
3 ». À terme, les chercheurs 

doivent pouvoir extraire aisément 
des informations pertinentes, voire 
de nouvelles connaissances, de ces 
vastes ensembles de textes et de 

Comment les critères d’évaluation 

publication ne se feront pas sans des 

manière dont les chercheurs sont 
évalués. On travaille sur ce point 

l’évaluation des chercheurs. Il nous 

demandent à leurs chercheurs de 

une piste à explorer sérieusement, 

l’évaluation sur une sélection 
motivée d’articles en libre accès 

non motivée. II

1. À 3. Le text mining est 

Alain Schuhl, directeur général délégué à la science du CNRS

« Notre objectif : 100 % de 
publications en libre accès »
Lors des deuxièmes journées nationales de la science ouverte, 

route1
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et de l’Innovation. 

, 
regrette-t-il.

Certains domaines ont toutefois depuis longtemps 

permettant de partager les observations astronomiques 
ainsi que toutes les informations associées, comme le 

etc. »
dirigé le Centre de données astronomiques de 
Strasbourg1

rience pionnière, elle accompagne à présent au niveau 

verture des données.

Des données faciles à trouver, accessibles, 
interopérables et réutilisables

organismes publics de recherche comme la National 
Science Foundation aux États-Unis, ou le Conseil euro-

a donnée est la pierre de touche de toute dé-

encore qui défait des théories et permet d’en 
imaginer de nouvelles. Sans elle la science est aveugle. 

prend la voie du libre accès, les données sur lesquelles 
reposent ces travaux demeurent étonnamment en re-
trait… Pire, dans certains cas, il est même impossible de 
remettre la main sur les données originales d’une publi-
cation. « La question du partage des données de re-
cherche est bien moins avancée que celle des publica-
tions »

partage des données pourraient déboucher sur de 
nouvelles découvertes. Cela nécessite la mise en 

coordonnée au-delà des frontières. 

Les données, 
un trésor à partager
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cadre de discussion et de partage des savoir-faire entre 
, se 

réjouit-elle. À noter qu’en France, la plateforme Opidor 

CNRS 
nique, avait depuis quelques années anticipé cette évo-

de gestion de données conforme aux recommandations 
« Ce plan de gestion de données est d’ailleurs de-

pour toute demande de financements », souligne 

lons, régionaux, nationaux et internationaux, et de 
, 

souligne Alain Schuhl.
« l’évaluation des 

chercheurs demeure un des obstacles à l’adhésion à ces 
bonnes pratiques, Les gens qui 
s’impliquent dans ces problématiques passent de fait 
moins de temps à mener leurs propres recherches. Ils 
prennent davantage de risques pour leur carrière. La 
mobilisation des organismes de recherche sur ce point 
est essentielle. »

recherche publique en France. L’enjeu dépasse d’ailleurs 
la seule question de principe d’ouverture des données. 
C’est aussi toute une nouvelle branche prometteuse de 
la science qui est en train d’émerger dans le sillage des 
données ouvertes. « La possibilité de rassembler de 

sances grâce aux logiciels de fouille de données », anti-
cipe Alain Schuhl. 

Le principe des données ouvertes n’est donc pas 
qu’une simple question de partage. C’est aussi la pro-

II

« mais fermé quand c’est nécessaire », nuance Alain 
Schuhl, directeur général délégué à la science du CNRS, 
en évoquant par exemple le cas d’un dépôt de brevet 
associé aux données.

Pour guider au mieux les chercheurs dans cette voie, 
cette volonté d’ouverture s’accompagne d’un ensemble 
de recommandations2

trouver, Accessible, Interopérable et Réutilisable ». Si à 
l’ère d’Internet et des moteurs de recherche, les deux 

de pratique exigent d’aborder le problème discipline par 
discipline »

L’interopérabilité et la réutilisabilité des données 

semble de descriptions permettant de les interpréter 
correctement et de les utiliser conjointement. Une me-
sure seule ne dit rien en elle-même si l’on ignore les 

quement qu’il fait 10 °C rend cette donnée isolée inex-

bien précis et que la mesure a été réalisée en plein Paris, 
donne tout son sens à cette mesure qui peut alors être 

l’exige le dernier critère, ces données et leurs descrip-

un format standard. Autrement dit, inscrites dans un 

mats internationaux permettant d’échanger via Internet 
de la musique ou des vidéos. « Si certaines disciplines 

la génomique sont déjà avancées sur ces points, la mise 
en place de standards internationaux est encore un 
vaste chantier dans de nombreux domaines »

1.  Charte internationale sur les données ouvertes : 

 “La possibilité de rassembler de vastes 
ensembles de données issus de diff érents 
horizons pourrait permettre d’extraire 
de nouvelles connaissances.”
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parcourir près de 4 000 kilomètres, 
à la vitesse moyenne de 8 kilomètres 
par heure.
Ils rallieront d’abord la station fran-
co-italienne de Concordia, puis met-
tront le cap sur le pôle Sud. « C’est 
sur ce dernier tronçon, long de 

, raconte 
le glaciologue Joël Savarino, de l’Ins-
titut des géosciences de l’environne-
ment de Grenoble1

donne la mission franco-italienne 
EAIIST2 (East Antarctic International 

Le retour des grands raids 
antarctiques
« Ce sont des régions dont on ne 
connaît pas l’évolution actuelle sous 

 Pourtant, leur 
comportement est crucial pour le 
futur de notre planète… Plus l’atmos-
phère se réchauffe, plus elle se 

reçoivent davantage de précipita-
tions, sous la forme de chutes de 

’est une expédition 
comme on n’en a 
plus vu depuis long-
temps en Antarc-

bre, une dameuse 

teurs à chenilles ti-
rant des containers montés sur traî-

Dumont d’Urville pour l’un des plus 

fectués au cœur du continent blanc, 
À leur 

ciens et un médecin-urgentiste vont 
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centaines de kilomètres. Surtout, les 

grosses étapes permettront d’instal-

treront les précipitations sur le 
temps long, et de prélever des ca-
rottes de glace à plusieurs dizaines 

remonter dans le temps et d’estimer 
les hauteurs de neige accumulées 

l’Institut polaire français Paul-Émile 

neige. C’est cette accumulation de 

ça pourrait ralentir la hausse du ni-

Certes, les satellites sont au-

teur, mais aussi la masse de glace en 
présence (en mesurant les variations 
d’altitude et de gravité), mais ces 
mesures globales reposent sur des 
mailles bien trop larges pour être 
précises, de l’ordre de plusieurs 

Victor), dont un tiers couvert par une 
fondation d’entreprise.

La sécurité avant tout
« Des raids de cette envergure, on 
n’en avait plus fait depuis les années 
1950-1960, du temps des pionniers 

dans la glace contenaient la mémoire 

raconte Jérôme Chappellaz, le direc-

ture. 
des conditions de confort et, surtout, 

 
Même si l’été austral (de novembre à 
février) est plus clément, les tempé-
ratures oscillent tout de même entre 

mir dans les véhicules comme cela a 

avec cuisine, douche et toilettes, et 
deux laboratoires.

Mais c’est la sécurité, la préoccu-
pation numéro un. 
fectuer en autonomie totale. En cas 
d’accident, on ne peut pas garantir 

ment, car ils sont rares et la météo 
est capricieuse, raconte Jérôme 
Chappellaz. 
posons à l’expédition la présence 

pouvoir stabiliser le blessé durant 

Missions. 
sur la glace, les océans ou en forêt, les chercheurs 

a urgence à faire progresser la connaissance. Car oui, 
il reste encore des mondes à explorer…

…

1. Unité CNRS/IRD/Université Grenoble-Alpes/Grenoble-INP.  
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, lance 
Philippe Bouchet.

sommes dans l’esprit de découverte 
des grandes expéditions naturalistes 
des siècles passés, mais avec des 

, décrit le biologiste. 
En Papouasie-Nouvelle-Guinée, la 
centaine de personnes déployées 
sur le terrain a permis de répertorier 

poissons..., dont plusieurs centaines 
étaient inconnues des naturalistes, 

turiers. 

Philippe Bouchet, professeur au 
Muséum national d’histoire natu-

En 
Papouasie-Nouvelle-Guinée, où 

terrestres mais aussi marines 

marche de la ville la plus proche. 

nous emmenons des urgentistes 
avec nous. Pourtant, même si l’on 

 Et 
« s’il y a un 

la crainte d’un mauvais coup du sort. 

systèmes et des territoires mal in-

Papouasie -Nouvel le - Guinée, 
Philippines, mais aussi Guyane et 
Nouvelle-Calédonie.

Deux tiers des espèces 
encore à découvrir

d’animaux et de champignons sur la 
surface de la planète, mais les scien-

réel se situe entre 6 et 10 millions au 
minimum. Si les vertébrés supé-
rieurs, dont font partie les mammi-
fères, et les oiseaux sont bien inven-
toriés, ce n’est pas le cas des plantes 
et des invertébrés (insectes, mol-

urgence à recenser ce patrimoine 
vivant. « J’appartiens à la première 

Vanuatu, Madagascar, Nouvelle-
Calédonie ou Papouasie-Nouvelle-
Guinée (photos ci-contre) où des 
expéditions terrestres et marines ont 

…
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 commente 
Philippe Bouchet. Une grosse expé-
dition permet également de mobili-

en forêt tropicale, nous emmenons 

hôtes se révèlent, elles, nettement 
plus délicates. Depuis l’entrée en 

vigueur de la Convention internatio-

de disposer d’un permis délivré par 
le pays pour prélever des orga-
nismes vivants sur son sol. « Un tel 
permis ne s’obtient pas en envoyant 
un formulaire par mail, raconte 
Philippe Bouchet. Quand des 

çon de néocolonialisme et la crainte 
d’actes de biopiraterie comme 

C’est en 
Afrique de l’Est 
et en Afrique 
du Sud que l’on 
a retrouvé les 
plus vieux 
homininés, 
comme 
l’australopithèque 
Little Foot, daté de 
3,6 millions d’années. 

Et si d’autres endroits en Afrique recelaient des fossiles 
aussi vieux, qu’on n’aurait simplement pas encore 

origines que le géoarchéologue Laurent Bruxelles, du 
laboratoire Traces3, organise les expéditions « Human 
origins » depuis 2015. En Namibie, dans un premier 
temps, et désormais au Mozambique et au Malawi, où 
le chercheur est parti cet automne avec quatre autres 

les sédiments se sont accumulés, et avec eux, des restes 
d’animaux et, on l’espère, d’homininés. » En Namibie, où 

Laurent Bruxelles a arpenté les 
collines de la région des Aha Hills, 
plusieurs sites candidats vont faire 
l’objet d’explorations plus 
poussées. « On y a trouvé des 

dont on sait qu’ils chassaient les 
australopithèques, et des primates 
contemporains de nos lointains 

ancêtres. » Le chercheur prévoit de retourner en Afrique 
australe dès 2020 avec une équipe internationale d’une 

paléoanthropologues, primatologues, spéléologues ou 

aux dépôts de cendres.

mais aussi de collecter près d’un 

grangent sons, photographies nu-

mieux compte de cette biodiversité 
oubliée, pourtant cruciale au bon 
fonctionnement des écosystèmes, et 
constituer des archives pour les gé-
nérations futures.

Le soutien des entreprises

moyenne 1,5 million d’euros (et ce, 
sans compter les salaires des cher-
cheurs pris en charge par les orga-
nismes de recherche eux-mêmes), 
dont la plus grosse partie provient 
de fondations d’entreprise. « C’est 
une somme importante, mais il est 
souvent plus facile de trouver 

Et si d’autres endroits en 
Afrique recelaient des 
fossiles aussi vieux, qu’on 
n’aurait simplement pas 

Sur la trace 
des premiers hommes

en Namibie.

…
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s’est fait une place auprès des scien-

la Cousteau, a mis du temps à 
convaincre la communauté scienti-

bateau pour faire de la recherche, ça 

, commente Romain Troublé.

durée, les expéditions Tara le sont 
aussi par leur fonctionnement. C’est 
une fondation privée reconnue d’uti-

coordonne les expéditions et met à 

médiatisation et la sensibilisation du 
grand public font partie intégrante 

get provient à 85 % de capitaux pri-
vés (fondations d’entreprises, mé-

certains industriels ont pu en 

trois fois en Papouasie-Nouvelle-
Guinée pour rencontrer les ministres 
concernés. Et certains pays comme 
l’Inde, ou l’Indonésie par exemple, 

Contraintes diplomatiques

expéditions du voilier Tara, en sait 

comme Tara Océans, destinée à étu-

pendant pour les récifs coralliens, 
10 % environ des pays sollicités re-
fusent l’accès à leurs zones écono-

travaille main dans la main avec les 

services du Quai d’Orsay pour dé-
marcher les ambassades concernées. 

croisé dans les eaux territoriales de 

mis à disposition par leur organisme 
de tutelle – CNRS, CEA, European 

sance à la plus grande base de don-

Bien qu’immunologiste, 
Aurélie Tasiemski 
n’est pas pour autant 

la chercheuse du 
Centre d’infection et 
d’immunité de l’Institut 
Pasteur de Lille4 n’hésite 

au plus près des cheminées 
hydrothermales situées au fond 
de nos océans. À bord du Nautile, un 

via des 
bras articulés des organismes qui y 
vivent malgré l’absence de lumière, le 
manque d’oxygène et les variations 
extrêmes de température – l’eau qui 

antibiotiques naturels pour combattre 
les microbes de leur environnement. 
Ce sont ces molécules que je cherche chez les organismes vivant dans les 
environnements extrêmes. »
la pharmacopée humaine, qui permettraient notamment de combattre les 
maladies nosocomiales résistantes aux antibiotiques actuels. « Nous travaillons 
actuellement sur une molécule produite par un ver des abysses qui va bientôt 
être testée chez la souris », raconte la biologiste, qui explorera cet automne les 
îles australes des Kerguelen.

Tous les animaux produisent 
des antibiotiques naturels 
pour combattre les 
microbes. Ce sont ces 
molécules que je cherche 
chez les organismes des 
environnements extrêmes.

Des antibiotiques 
dans les abysses

Aurélie Tasiemski 
à bord du Nautile.

…
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des programmes de recherche pu-

Sauver la mémoire des glaciers
Créer une fondation dédiée, pour 
professionnaliser la recherche de 
mécènes et constituer un guichet de 

Memory, c’est une série d’expédi-

Chappellaz et Patrick Ginot, glacio-
logue à l’IGE, pour sauver la mémoire 

 4. 5. Pour Centre européen de recherche et d’enseignement des géosciences de l’environnement 

Pour en savoir plus sur notre univers, on peut envoyer des 

étudier les objets célestes qui « arrosent » notre planète, soit en traquant leurs débris (les 

étudiant les cratères d’impact qu’ils forment sur le sol, comme le cratère vieux de 
5 millions d’années et large de 15 kilomètres qu’un bolide a creusé près de Kazan, au 
Tatarstan (Russie). Jérôme Gattacceca, géologue au Cerege5, est spécialiste de ces bolides 
tout droit venus de la ceinture d’astéroïdes, située entre Mars et Jupiter. « L’objet d’étude 
du géologue se trouve sur le terrain, organiser des expéditions est donc indispensable 
pour nous. Tout comme on lit l’histoire de la Terre dans les roches, je lis celle du Système 

la biodiversité des récifs coralliens.

L’objet d’étude du géologue se trouve 
sur le terrain, organiser des expéditions 
est donc indispensable pour nous. 

À la chasse 
aux météorites

Jérôme Gattacceca et 

le désert d’Atacama. 

…
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long découpées en morceaux, une 

rain d’entente avec la Tanzanie. Ice 
Memory demande de faire travailler 

pas nécessairement, et de se placer 
 

On va 

et demandent un retour concret 
pour eux. Pour la Tanzanie, cela se 
matérialisera probablement sous la 

nancements de masters dans des 

Qu’il s’agisse de biodiversité ou 
de climat, si les grandes expéditions 
sont rendues nécessaires par l’état 
de la planète et l’urgence à faire pro-
gresser la connaissance, elles ne 

missions de terrain plus modestes, 
selon le glaciologue. 
opérations donnent de la visibilité à 
la science en général et sont plus 
faciles à médiatiser. Mais elles ne 

plus petites, plus ciblées, ni assécher 

indispensables, et complémen-
II

de l’Illimani en Bolivie, situé à… 

mois, raconte Jérôme Chappellaz. 
glacier de l’Illimani a, lui, demandé 

haute altitude. Pour cette expédition 
hors norme, 60 porteurs boliviens 
ont transporté à dos d’homme près 
de deux tonnes de matériel et redes-

eux de précieuses informations 
sur les climats du passé. « C’est notre 

en train de disparaître de la pla-
, raconte Jérôme Chappellaz.

Quatre opérations de forage ont 

du Dôme situé au pied du Mont-
Blanc, sur le mont Elbrouz dans 
le Caucase, sur le Belukha dans 
l’Altaï russe, mais aussi sur le glacier 

6.

le couvert végétal. Que se passe-t-il au cœur de cette jungle réputée 

savoir François-Michel Le Tourneau, spécialiste des régions amazoniennes 
au laboratoire Iglobes6

« On constate qu’au lieu d’être inhabitée comme on a coutume de le dire, cette zone recèle des 
traces archéologiques qui témoignent d’une occupation amérindienne passée, et est désormais 
habitée par des orpailleurs clandestins, venus du Brésil 
essentiellement. Les orpailleurs utilisent l’environnement forestier 
de façon similaire et s’installent aux mêmes endroits que les 
Amérindiens avant eux, près des nœuds de communication. »

Que se passe-t-il au cœur de cette 
jungle réputée vierge, que les 

Dans les secrets 
de la jungle guyanaise

Ice memory 
prélèvent des 
carottes de glace 
sur les glaciers 
de montagne 
(ici, l’Illimani, 
en Bolivie), 

disparaissent.

…
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EN ACTION

On se mobilise pour l’océan,
on découvre ce qui fait danser 
les continents, et on s’équipe 

en supercalculateurs.
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Le 25 septembre, le Groupe d’experts 
intergouvernemental sur l’évolution du climat 
(Giec) a dévoilé un nouveau rapport spécial 

Jean-Pierre Gattuso1  Le Giec élabore deux types de 

2

et stocke de grandes quantités de dioxyde de carbone 
(CO

pires que celles annoncées par les rapports antérieurs 

e e

 par 

« Il faut respecter de toute urgence 

l’Accord de Paris »

Océanographie. Les conclusions du dernier 
rapport spécial du Giec sur l’océan 

PROPOS RECUEILLIS PAR  
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 et 

de limiter les conséquences du changement climatique 

le changement climatique à l’occasion de la COP

II

 Extrémité sud-est du 
glacier Apusiajik sur l’île 
Kulusuk (Groenland).

Le rapport et son résumé – tous deux 

  Lire l’intégralité de l’entretien et le Point 

sur 

En bref
Décision de justice
Par une décision du 24 juillet 2019, le 
Conseil d’État a rejeté le pourvoi de 
Messieurs Bogdanoff contre la décision 
de la Cour administrative d’appel de Paris 
du 17 novembre 2016. Ils avaient entamé 
une procédure judiciaire après la 
publication dans la presse, en 2010, 
d’extraits du rapport établi en 2003 par 
le Comité national de la recherche 

thèses. La décision du Conseil d’État a 

être imputée à l’organisme. Le CNRS se 
félicite de cette décision.

Un microscope de pointe
Le 24 septembre, le laboratoire commun 
international Hitachi, entre le CNRS et 
Hitachi high technologies corporation, a 
inauguré l’un des microscopes ultra rapide 
les plus performants au monde au Centre 
d’élaboration de matériaux et d’études 
structurales de Toulouse. 

Un forum mondial pour l’IA
Du 28 au 30 octobre, Paris a accueilli le 
Global forum on AI for Humanity. 
Coorganisé par Malik Ghallab, directeur de 
recherche émérite au CNRS, et Bertrand 
Braunschweig, directeur du centre de 
recherche Inria Saclay–Île-de-France, 
il a réuni 450 participants de 24 pays pour 
éclairer les travaux d’une future 
organisation internationale sur l’IA.

Une fondation pour la
mémoire de l’esclavage 
Cofondée par le CNRS, la Fondation pour la 
mémoire de l’esclavage a été créée le 
14 novembre. Elle développera des 
contenus unissant histoire, culture et 
citoyenneté, destinés au grand public, et 

cette histoire.

COP 
Ou Conférences 
des parties. 
Réunions annuelles 
où les pays 
signataires de la 
Convention-cadre 
des Nations unies 
sur les change-
ments climatiques 
échangent sur la 
lutte contre le 

climatique.

EN ACTION

43
N° 298



La preuve par l’image
« Prendre la science par l’autre bout de la lorgnette en partant de l’image et non 
des mots » : telle est l’ambition du concours La preuve par l’image. Organisé cette 
année par le CNRS avec l'Acfas, ce concours a récompensé des images issues de 

Coup de cœur du public le 27 octobre lors du Forum du CNRS à la Cité des 
sciences et de l’industrie à Paris. 

L’Arabette contre-attaque
Au laboratoire Mécanismes et gestion des 
interactions plantes-microorganismes1 à 
Dijon, Élodie Noirot a su capturer la danse 
de ce trichome, minuscule poil unicellulaire 
d’une petite plante commune : l’Arabette 

dans la catégorie Imageur.
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Retrouvez les 20 photos lauréates 
du concours 2019 et les informations 
sur l’édition 2020 sur le site :  

 www.concours-preuve-image.fr

Claquages sous haute tension
Cette photo prise – avec un smartphone ! – par 
Christophe Barué du Grand accélérateur national d’ions 
lourds2 (Ganil)  à Caen, révèle la paroi d’un accélérateur 
de particules après des années de fonctionnement. Elle 

Gardes du corps aux aguets
Le prix Coup de cœur du public a été décerné à Virginie 
Bazin de l’Institut de biologie Paris-Seine3

4

Hivroz de l’Institut Curie section recherche à Paris, pour 

reconnaissance d’un intrus à l’aide de sa trompe.

1. Unité CNRS/Inra/Université de Bourgogne. 2. Unité CNRS/CEA. 3. Unité CNRS/Sorbonne Université. Unité CNRS/É

©
 C

. B
AR

U
É/

G
AN

IL
/C

N
RS

 P
H

O
TO

TH
ÈQ

U
E

EN ACTION

45
N° 298



mouvement des plaques tectoniques 
était en réalité le résultat de ces deux 
phénomènes à la fois, et que leur 
contribution relative avait évolué au 
cours de l’histoire géologique de la 
Terre. Jusqu’à présent, pour mieux 
comprendre le mouvement des plaques, 

tion que d’analyser les données recueillies 
sur Terre (données satellites, études de 
roches, données sismiques).

pas de remonter assez loin dans le passé de 

tectoniques sont en perpétuel recyclage. Créées au 
niveau des dorsales océaniques, où la matière issue du 

ensuite dans le manteau dans les zones de subduction. 

datant de plus de 180 millions d’années, alors que la 

Un modèle réduit réaliste de la Terre

logie de l’École normale supérieure2, Laurent Husson, 
de l’Institut des sciences de la Terre3, et leurs collègues 

lisée sur un superordinateur leur a ensuite permis de 
suivre l’évolution de la surface de cette planète virtuelle 
sur 1,5 milliard d’années.

En termes de réalisme, « nous avons modélisé avec 

el un gigantesque puzzle, la surface de la Terre 

cheuses qui se déplacent les unes par rapport 
aux autres. Ce phénomène, baptisé tectonique 

des plaques, unique dans le Système solaire, change sans 

dérive des continents, de la formation des chaînes de 
montagnes, du volcanisme et des tremblements de terre.

théorie de la tectonique des plaques, une question 

Pour tenter de résoudre ce mystère, deux points de 

duction, là où les plaques océaniques plongent sous les 

jacent. Au cours de ce processus, la chute d’une plaque 

son propre poids, et la mettrait ainsi en mouvement.
Pour d’autres en revanche, les responsables seraient 

les mouvements de matière, dits de convection, qui ont 

dégagée par les entrailles de la Terre, les roches les plus 
profondes remontent vers la surface. Puis refroidies, 

drait « frotter » sur les plaques lithosphériques au point 
de les faire se déplacer.

Un superordinateur pour remonter le temps

nateur1, les géophysiciens ont pu montrer que le 

Qu’est-ce qui fait danser 

les continents ?

1. et al., Science Advances 2. Unité CNRS/ENS Paris.  3.

Géophysique. Quelles forces font bouger les 

Grâce à une simulation 3D de notre planète, des 
géophysiciens ont répondu pour la première fois 
à cette question vieille d’un demi-siècle. 
PAR  
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une contrainte. Un travail que nous avons commencé il 

ment », explique Nicolas Coltice.

Des plaques motrices, mais pas toujours
La simulation montre ainsi que depuis 500 millions 
d’années au moins, les deux tiers de la surface de la 

à 150 kilomètres de profondeur, et que les rôles sont 
dans la 

majorité des cas, le manteau s’oppose au mouvement 

semble de la plaque. Dans le tiers des cas, en revanche, 
le manteau pousse la surface avec lui et ce sont donc les 

ment », précise Nicolas Coltice.

Une explication possible serait que dans les zones 
de subduction, les forces qui entraînent la surface sont 
plus localisées et donc plus intenses alors que les forces 
exercées par les courants ascendants chauds sont plus 

ces deux mécanismes a changé au cours de l’histoire de 
la Terre, et il s’est même inversé à intervalle régulier dans 
le cas des continents. « Ce que montrent nos calculs, 

continent, comme la Pangée formée il y a 300 millions 
d’années, les continents sont principalement poussés 
par les mouvements profonds du manteau alors qu’ils 

loquent », note Laurent Husson.

Subduction contrariée

vation. « Lorsque deux continents se rapprochent, la 
subduction, qui a justement conduit à leur convergence, 

viennent dominants pour déplacer les continents et 

tinent est complètement formé, de nouvelles zones de 

teau d’évacuer la chaleur. Et ce sont elles qui prennent 
le relais pour défaire le supercontinent », avance 

Les données recueillies sur Terre viennent d’ailleurs 
donner raison à cette idée. Dans le cas de l’Himalaya 

dienne et eurasienne, on sait que c’est la subduction de 
la lithosphère océanique, aujourd’hui disparue, sous la 
lithosphère continentale qui a rapproché ces deux 

zaines de centimètres par an. Depuis, cette subduction 
a cessé et ce sont les courants de convection profonds 
qui, d’après le modèle des chercheurs, continuent de 

coup plus faibles (quelques centimètres par an), celles 
mesurées actuellement.

Les chercheurs travaillent désormais à la mise au 
point d’une nouvelle simulation qui reconstituera à 
l’identique l’évolution de notre planète au cours des 
derniers 200 millions d’années. II

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

  Coupe à 
l’intérieur du 
modèle de 
convection 
terrestre. Les 
structures 3D en 
transparence 

panaches chauds 
provenant du 
fond du manteau.
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T rois cent soixante millions 
de tonnes, c’est la quantité 
de plastiques produits dans 

Découverts au début du XXe siècle, les 
plastiques ou polymères bruts4 ont 
d’abord révolutionné notre vie quoti-
dienne et participé, entre autres, à 
l’amélioration de la sécurité sanitaire 
dans le domaine de l’emballage. Ils se 
sont ensuite développés au rythme 
d’une consommation et d’une écono-
mie en pleine croissance après la 
Seconde Guerre mondiale.

Le plastique omniprésent
Il existe une très grande diversité de 
plastiques. Par exemple, ceux « de 
commodité », notamment le caout-
chouc synthétique, le polyéthylène, 
le PVC, le Kevlar®, etc. Les plastiques 
de « spécialité » visent quant à eux 
une application plus ciblée. Ils per-
mettent des combinaisons de fonc-
tionnalités (barrière aux gaz, résis-
tance à la déchirure, par exemple 

fabriquer, on peut les trouver en cos-
métique, dans l’aéronautique ou le 
domaine médical. Certains d’entre 
eux visent la durabilité comme dans 
l’automobile, où les polymères 
conduisent à un allègement des véhi-
cules (donc à une réduction de l’émis-
sion de C02 et de la consommation en 
carburant), ou débouchent sur des 
revêtements sans composé toxique.

Une préoccupation planétaire
Si les plastiques ont pu nous rendre 
bien des services, nous faisons face 
aujourd’hui aux dommages générés 
par la présence de certains d’entre 
eux (notamment les plastiques de 
commodité) dans nos écosystèmes. 
La communauté internationale se 
mobilise pour répondre de manière 
durable aux problématiques liées à la 
demande et donc à la production 
croissante de matière plastique.

L’évolution et l’usage de plas-
tiques « responsables » sont de plus 
en plus requis par des institutions 
telles que l’Union européenne. 
L’ambition du gouvernement français 
est d’atteindre 100 % de plastiques 
recyclés en 2025. Pour 6,3 milliards 
de tonnes de plastiques produits sur 
la période 1950-2015, seuls 9 % sont 
recyclés et 12 % incinérés. Quid des 

d’éviter la « fuite » des plastiques 
dans les milieux naturels (rivières, 
océans, mise en décharge, etc.), en 
optimisant leur cycle de vie dans le 
cadre d’une économie circulaire, res-
ponsable et durable.

Il convient également de faire la 
distinction entre « bioplastique », qui 

désigne un polymère naturel ou fabri-
qué à partir de ressources naturelles 
renouvelables, et un « plastique bio-
dégradable », qui se réfère à l’apti-
tude du matériau à se dégrader sous 
l’action de micro-organismes natu-
rels. Ainsi, tous les plastiques bio-
sourcés ne sont pas biodégradables 
et certains polymères pétrosourcés 
le sont.

De nombreuses communautés 

cherches sur des alternatives comme 
l’élaboration de nouveaux plastiques 
écoresponsables. Ce travail interdis-
ciplinaire se fait à travers des groupe-
ments de recherche CNRS ou encore 
le Groupe français d’études et d’appli-
cations des polymères. La collecte et 
le tri des déchets plastiques ap-
portent une solution écocitoyenne et 

Peut-on concevoir 
des plastiques écoresponsables ?

Sophie Guillaume1, 
directrice de recherche 
au CNRS à l’Institut des 
sciences chimiques de 

Rennes2 (ISCR). 

Jean-François 
Gérard3, directeur-

l’Institut de chimie 
du CNRS.

POINT DE VUE

1. Sophie Guillaume est aussi présidente du Groupement français d’études et d’applications des polymères (GFP). 2. Unité CNRS/Univ. de Rennes 1/ENSC Rennes/
Insa Rennes.  3. Jean-François Gérard est aussi professeur à l’Université de Lyon, chercheur au laboratoire Ingénierie des matériaux polymères (IMP - Unité CNRS/
Univ. Claude-Bernard Lyon1/INSA Lyon/Univ. Jean-Monnet Saint-Étienne).  4. Formulés à partir de résine(s) de base obtenue(s) à partir d’unités de répétition 

5. Règlement de l’Union européenne (règlement n°1907/2006) entré en vigueur en 2007 pour 
sécuriser la fabrication et l’utilisation des substances chimiques dans l’industrie européenne. 6. Les polymères naturels n’ont pas toujours les propriétés 
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écoresponsable. Ce recyclage est 
ensuite optimisé sur la base d’études 

les plastiques selon leur propre fa-
mille par tri optique, densimétrique 

les traiter et les valoriser.

La recherche contribue
Une autre avancée vise à réutiliser les 
déchets de polymères pour générer 
de nouveaux matériaux à plus faible 
valeur ajoutée, une voie appelée 
« downcycling
sont consacrés en amont au design 
moléculaire de polymères « à façon », 

recyclage par pyrolyse ou par recy-
clage chimique. Cette dernière ap-
proche, qui consiste à transformer les 
polymères en mono mères initiaux, 

est connue sous le nom d’« up-
cycling ». Elle tend vers l’application 
industrielle, pour pratiquement tous 
les types de polymères pétrosourcés 
ou biosourcés et illustre parfaitement 
la mise en place d’une économie cir-
culaire. Par ailleurs, une recherche 
amont porte sur l’élaboration et la 
production de ces matières plas-
tiques aux performances au moins 
égales à celles des mêmes polymères 
pétrosourcés par valorisation de la 
biomasse. Les chercheurs sont en 
quête de procédés pour remplacer 
des polymères bannis par les recom-
mandations du règlement européen 
REACH5 pour leur toxicité.

De nombreux travaux utilisent 
également des huiles végétales (tour-
nesol, ricin), des sucres (glucose, fruc-
tose), voire des déchets alimentaires 

6 
(cellulose, caséine ou amidon), pour 
remplacer les polymères actuels 
issus du pétrole. Mimer la nature au 
plus près, notamment avec des poly-

leucine, glycine, cystéine, etc.) ou des 
polymères bactériens (polyesters 
produits par des micro-organismes 
naturels comme certaines microal-
gues) permet aujourd’hui de propo-
ser des polymères synthétiques alter-
natifs plus compétitifs que leurs 
analogues naturels.

Ces polymères peuvent aussi être 
innovants, ouvrant la voie à de nou-
velles applications, notamment dans 
les domaines de l’emballage et du 
médical, du fait de leur biocompatibi-
lité. Le CO2 capturé peut également 
servir de matière première dans la 
conception de nouveaux polymères 
comme les polycarbonates (présents 
dans les verres optiques, CD/DVD). 
Aucune problématique n’est mise de 
côté pour parvenir à des polymères 
écoresponsables inédits. II

  Lire l’intégralité de l’article sur 
lejournal.cnrs.fr/nos-blogs/matieres-a-penser

En bref

 ACCORD-CADRE AVEC EDF 

Le CNRS et EDF ont renouvelé pour cinq ans 
l’accord-cadre de collaboration qui leur a 
permis de signer près de 430 contrats 
entre 2013 et 2019. Les projets menés en 
commun concernent les sciences de 
l’ingénieur, la chimie, l’économie ou les 
sciences sociales. Cet accord prolonge une 
collaboration fructueuse depuis la première 
convention en 1991.

 UN PROTOCOLE AVEC LA RÉGION ÎLE-DE-FRANCE 

La CNRS a signé, lundi 30 septembre, un 
protocole de coopération avec la région 
Île-de-France. Établi pour 4 ans, cet accord-
cadre sera décliné en plans d’actions qui 
visent notamment à renforcer et développer 
certaines thématiques de recherches 
prioritaires partagées, alliant les enjeux de la 
région et la stratégie nationale du CNRS.

 PREMIER ACCORD-CADRE AVEC UNE PME 

Le CNRS a signé pour la première fois un 
accord-cadre avec une PME, Imra Europe, un 
centre de recherche de Sophia-Antipolis 

japonais Aisin Seiki. Il va permettre de 
nouvelles collaborations, la mise à disposition 
d’équipements ainsi que la gestion des 
résultats et de la propriété industrielle.

 LE CNRS RAYONNE 

Le 1er octobre, dans les Salons du Quai 
d’Orsay, le CNRS représenté par Antoine Petit 
s’est vu attribuer le prix du Rayonnement 

Jean-Yves Le Drian, ministre de l’Europe et 

Castaner, ministre de l’Intérieur. 

 COOPÉRATION AVEC LE MAROC 

Le 1er octobre, le CNRS et le Centre national 

Maroc (CNRST) ont signé à Rabat un accord de 

été l’occasion de célébrer les 80 ans de 
l’organisme et la collaboration ancienne entre 
les deux établissements.

 DES LIENS AVEC LA GENDARMERIE NATIONALE 

Le CNRS et la Gendarmerie nationale 
collaborent depuis une dizaine d’années sur 
des sujets variés, allant du big data au 
traitement des images. Les deux partenaires 
ont signé jeudi 3 octobre un accord-cadre 
pour formaliser ces relations et encourager 

  Ces briques plastiques, qui vont 
être utilisées pour construire une 
école en Côte d’Ivoire, proviennent du 
recyclage de déchets (juin 2019).
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eprésentant pas moins de 65 % de notre corps, 
l’eau est indispensable à notre survie et à celle de 
notre environnement. Or, nos activités domes-
tiques et industrielles la souillent avec une ribam-

belle de polluants que les stations d’épuration ne par-
viennent pas à tous éliminer, et qui s’accumulent ensuite 

remédier, plusieurs équipes du CNRS travaillent d’ar-

existants et les compléter par de nouveaux, plus 
performants.

5 milliards de mètres cubes d’eau usée1

c’est le procédé des boues activées. 

loppent les bactéries, etc. », relève Naoufel Haddour, 

2.

combustible microbienne ou biopile. 
tème pourrait aider les stations d’épuration à produire 
leur propre électricité de fonctionnement et à être ainsi 

Rejetés par diverses activités « modernes », les mi-

téries. Ces composés, résidus médicamenteux, pein-

devenues particulièrement toxiques pour la santé hu-
maine et l’environnement.

moins de cinq procédés visant la production de radicaux 

l’étude au CNRS.

, se réjouit 
Naoufel Haddour. Baptisée Galvano-Fenton, cette 

1. 2. Unité CNRS/Institut national des sciences 
3. Unité CNRS/Université de Lorraine.  4. Unité CNRS/Université d’Orléans. 

 5. 

Des solutions pour 

une eau plus propre
Ingénierie. 

la qualité de l’eau et faire face à la pénurie croissante en 

plusieurs équipes du CNRS tentent de relever.

PAR  
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technique repose comme la biopile sur l’utilisation de 
deux électrodes reliées par un circuit électrique. Breveté 

3, travaille quant à 

aucun produit chimique. 

procédé reste encore onéreux, en raison de l’utilisation 
du diamant dopé au bore, et potentiellement instable.

des milieux ionisés4

à dépolluer. On fait ainsi passer la matière dans une 

« Comme elle nécessite l’utilisation d’électricité et 

intéressante surtout pour des volumes relativement 

médicaments issus de laboratoires pharmaceutiques ou 
d’hôpitaux. Elle serait donc utilisée en amont des stations 
d’épuration, en complément »

« Celle-ci consiste en la 
création et en l’implosion de bulles de vapeur dans un 

2

5. Lui et 

sant caviter le luminol, un composé chimioluminescent 

un débit de quelques litres par heure, à l’abri de la lu-
mière extérieure.

chant qu’une station d’épuration en 
traite plusieurs centaines de milliers 
de mètres cubes par jour.

« il faudra aussi s’as-
surer que ces procédés ne pro-

plus toxiques que les molécules ini-
tiales de micropolluants », ajoute 

tèmes, en jouant sur les matériaux utilisés et surtout, 

chercheurs à dépasser tous ces verrous, dépendra la 
II

  
sur 

  Test du 
procédé de 
Galvano-Fenton, 
technique qui 
dégrade les 
micropolluants 
tout en générant 
de l’électricité.

  Le plasma non 
thermique est une piste 
intéressante pour 
dépolluer de petits 
volumes d’eau.

Inventer l’avenir. 
L’ingénierie se met 
au vert, sous la 
direction de Martine 
Meireles-Masbernat, 
Laurent Nicolas et 
Abdelilah Slaoui, CNRS 
Éditions, 2019, 240 p., 
22 €.
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Financé par la société civile Genci1, Jean Zay est 
installé à l’Idris, centre de calcul intensif du CNRS. 
Pouvez-vous nous expliquer ce qu’est un 

Stéphane Requena2 Un supercalculateur, ou superor-
dinateur, est un assemblage très dense de serveurs empi-
lés les uns sur les autres et fédérés par un réseau très 
rapide. Il traite des problèmes inaccessibles pour un PC 
de bureau, en parallélisant les calculs, c’est-à-dire en don-
nant à chaque serveur un petit bout d’un problème à 

3 
c’est-à-dire en millions de milliards d’opérations par se-
conde. C’est un accélérateur de science et surtout un outil 
qui sert à toute la société.
Jamal Atif 4  Les supercalculateurs permettent de faire 
du calcul haute performance (High Performance 

sciences du climat, les problèmes d’ingénierie au sens 
large, etc. Il y a actuellement un besoin important de super-

applications peuvent couvrir tous les champs discipli-

Face à une explosion des volumes de données à 

teurs via les simulations numériques, les limites sont at-
teintes pour des méthodes traditionnelles d’analyse. Il est 

 La médecine de précision est un enjeu important 
des années à venir, notamment la conception de dosages 

humaines et sociales, la cybersécurité ou encore les 
sciences de l’Univers.

 Cela va par exemple permettre de réduire la taille 
des maillages pour les modèles de prévision climatique 
en passant à des modèles globaux précis au kilomètre, 
contre vingt actuellement. Il y aura aussi des progrès 
pour l’industrie en général, qui représente 15 % des pro-

tants. Jean Zay va également servir au domaine émergent 

Supercalculateurs : 
les enjeux d’une course planétaire

Informatique. La recherche 

nouveau supercalculateur, 

d’Europe. À l’heure d’une folle 
course mondiale à la puissance 
de calcul, décryptage des 

Stéphane Requena.

PAR  

  Lire l’intégralité 
de l’entretien 
sur lejournal.cnrs.fr

J. Atif S. Requena

EN ACTION

52
CNRS LE JOURNAL



puissance et compétitivité des nations…

calcul5. Jean Zay sera dix fois plus puissant que celui qui 

dans un contexte de forte compétitivité européenne et 
mondiale. La lutte est surtout très forte entre la Chine 
et les États-Unis, leader actuel avec le superordinateur 

 Cette compétition sans merci doit mener au dé-

pables de réaliser un milliard de milliards d’opérations à 

niveau mais le modèle choisi par la France est depuis 
longtemps adopté aux États-Unis, au Japon et en Chine.

 Indépendamment de la stratégie propre à chaque 

d’exemples de réussite sur lesquels s’appuyer. Un projet 

démontrera qu’elle peut peser dans la balance.

chaque pays a compris qu’il fallait une infrastructure 

péenne EuroHPC dotée d’un milliard d’euros pour sa 

et le déploiement de premiers supercalculateurs de 

une seconde phase, le programme soutiendra le déve-

les héberger. Maintenant, c’est à nous d’instituer une 
équipe de France regroupant tout l’écosystème des 

versités, Inria et le ministère de la Recherche et de 
l’Innovation en vue de convaincre EuroHPC de nous 

Comment l’Europe peut-elle peser dans 

 L’enjeu consiste à marier de la technologie euro-
péenne à des infrastructures très puissantes au service 
des applications scientif iques européennes. 

nécessite une industrie européenne forte et indépen-

diaux, les États-Unis imposent par exemple des embar-
gos sur des processeurs à la Chine. L’Europe n’est pas à 
l’abri d’une telle manœuvre.

 Il faut maîtriser les technologies de bout en bout, 
du hardware jusqu’à la conception d’algorithmes. Il en 
va de notre souveraineté car dépendre des autres puis-

titif en termes d’innovation, de recherche et pour l’éco-
nomie de manière générale.

6 amé-
7 chinois. Ces derniers détiennent des 

la recherche est loin d’avoir accès. Ce serait une erreur de 

se développer dans un cadre privé.

et de moyens opérés par des industriels, sans oublier 
aussi, dans le domaine du cloud 8, 
constitue un véritable atout pour notre pays. II

1.
4. Professeur à l’Université 

5.
 6.

7.
spécialisée dans les services de cloud computing

 Le supercalculateur Jean Zay, 
nommé en l’honneur du ministre de 
l’Éducation nationale, artisan, avec 
Jean Perrin de la création du CNRS.

  Des médicaments 
dont le dosage est 

d’une personne, 
c’est l’un des enjeux 
de la médecine de 
demain.
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’il ne fait plus de doute au-
jourd’hui qu’Homo sapiens est 
apparu en Afrique il y a 300 000 

à 200 000 ans, les conditions de son 
émergence restent encore mysté-

500 000 dernières années sont rares 
et leur état de conservation très 
variable. Seuls 7 crânes du genre 
Homo ont été trouvés sur le conti-
nent africain pour la période corres-
pondante, dont 5 sont aujourd’hui 
accessibles aux chercheurs. Ils pro-
viennent d’Afrique de l’Est (Éthiopie, 
Tanzanie, Kenya), d’Afrique du Sud 
et du Maroc. L’un d’entre eux pour-

Pour le savoir, les paléoanthro-
pologues Aurélien Mounier, du labo-
ratoire Histoire naturelle de l’homme 
préhistorique1, et Marta Mirazón 
Larh, de l’Université de Cambridge, 
se sont lancés dans une vaste entre-
prise de modélisation2.

263 spécimens modélisés
Pour prédire la morphologie pos-
sible du dernier ancêtre commun à 

tous les humains modernes, ils ont 
remonté notre arbre phylogéné-
tique, jusqu’à près de 2 millions d’an-
nées en arrière. « Nous avons modé-

263 spécimens en tout », explique 
Aurélien Mounier.

Sur chaque crâne, ce ne sont pas 
moins de 780 points de repère qui 
ont été pris, afin de créer pour 
chaque population la morphologie-
type d’un individu moyen. « Le crâne 
porte des caractères exclusifs à notre 
espèce, précise Aurélien Mounier, 
comme la forme de la boîte crâ-
nienne, très arrondie et très haute, le 
front droit, la face petite et repliée 
sous le cerveau… »

Le fossile virtuel ainsi obtenu, 
« d’une étonnante modernité, avec 
une face qui avance un peu plus que 
celle d’Homo sapiens et un front plus 
bas »
aujourd’hui considérés par la com-

potentiels pré-sapiens.

L’hypothèse de l’hybridation
« De tous les individus, c’est Florisbad, 
le spécimen sud-africain, dont les 
caractères sont les plus proches de 
notre ancêtre virtuel, suivi du kenyan 

, ra-
conte Aurélien Mounier, qui prend 
appui sur ces résultats pour esquis-

Homo sapiens ne serait pas issu 
d’une population unique, mais serait 
le fruit de l’hybridation de plusieurs 
populations.

ont pu exister à l’époque – sans aller 
forcément jusqu’à parler d’espèces 

avance le chercheur. 
Parmi elles, des populations du sud 
et de l’est africain ont pu fusionner 

II

Modélisation. Pour la première fois, deux paléoanthropologues 
ont remonté l’arbre généalogique de notre espèce et dressé le 
portrait-robot en 3D de l’ancêtre d’Homo sapiens. 
PAR LAURE CAILLOCE

À quoi ressemblait 
l’ancêtre d’Homo sapiens ?

ARBRE 
PHYLOGÉNÉTIQUE  
Arbre schématique 
montrant les liens 
de parenté entre 
des groupes d’êtres 
vivants.

  Lire l’intégralité de l’article 
sur lejournal.cnrs.fr

Omo II LH18 Florisbad Irhoud 1

 Unité CNRS/Muséum national d’histoire naturelle/Université de Perpignan via Domitia.  2.
middle Pleistocene hominin diversity and the origin of our species », Aurélien Mounier et Marta Mirazón Lahr, Nature Communications
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Le fossile virtuel obtenu (ci-dessus) a été comparé 
aux cinq fossiles africains datant de la période 
d’émergence d’Homo sapiens (ci-dessous). 
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LES IDÉES

Une analyse sur le rejet des vaccins,
une tournée des labos avec un 

dessinateur de BD et une réfl exion sur la 
lutte contre les incendies en Amazonie.
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2000-2019

Le navire 
amiral garde 

le cap 

Par Denis 
Guthleben, 

Histoire du CNRS parue en 2009, pour 
1.

  

lejournal.cnrs.fr
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Le CNRS,
80 ans d’histoire 
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2

3

4

5

  Des chercheurs du CNRS ont 
participé à la première observation 
du boson de Higgs en 2012.

  Le CNRS est 
très investi dans 
les grands 
instruments, 
comme ici 
avec les 
radiotélescopes 
du plateau de 
Bure, dans les 
Hautes Alpes.

…

 

  Le CNRS 
est mondialement 
reconnu pour 
l’excellence de sa 
recherche en 
mathématiques. 
Claire Voisin a 
ainsi reçu la 
médaille d’or du 
CNRS en 2016.
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6

En attendant le centenaire… 

7

 II

…

  L’expédition 
Tara Océans, 
codirigée par le 
biologiste Éric 
Karsenti, médaille 
d’or du CNRS en 
2015, a permis 
d’approfondir les 
connaissances 
sur le micro-
plancton.

  Exploration du pont Notre-Dame 
projetée sur le TORE (The open 
reality experience). Le CNRS investit 
le champ des réalités virtuelles.
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En plus du football, la France serait-elle  
la championne du monde du rejet des 

Les controverses se multiplient

2

3 
II

  

lejournal.cnrs.fr

Une fois par mois, retrouvez 

avec 

Hésitation vaccinale : la France 
championne du monde ?

VACCINS 
MULTIVALENTS
Vaccins qui 
immunisent contre 
plusieurs maladies, 
comme celui contre 
la diphtérie, le 
tétanos, la 
poliomyélite, la 
coqueluche, 

infections à 
Haemophilus 

de 

exemple la 
méningite.
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tiques fondamentales que je n’ai pas 
encore réussi à traduire en BD…

Comment réalisez-vous vos 

 Il y a d’abord la visite du labo-
ratoire, pendant laquelle je prends 
beaucoup de notes, mais aussi des 
photos des installations. Je fais en-
suite mon scénario de mémoire, que 
j’envoie aux chercheurs. Puis je m’at-
taque au dessin à l’encre de mes 

rement les machines mais je ne vise 
pas la réalité documentaire. Une fois 
terminées, j’envoie mes planches 
aux chercheurs pour une ultime re-
lecture, puis je passe à la mise en 
couleurs, par ordinateur.

Quels sont les endroits que vous 

 Le LHC (Large Hadron 
Collider), l’accélérateur de particules 

le boson de Higgs a pu être observé, 
est sans doute l’endroit qui m’a le 

pied de machines grandes comme 

Quels sont vos projets 

 « Le labo » s’est 
arrêté en 2018. Spirou
envisage de le remplacer 
par une rubrique plus 
orientée sur l’environne-
ment, mais je ne sais pas 
encore si je pourrai m’en 
occuper. En ce moment, 
je travaille à une nou-
velle BD scientif ique 

un album complet dédié 
II

Votre album rassemble 

travail de vulgarisation 
impressionnant. Comment vous 

 Cet album est la 
compilation de dix années de repor-
tages réalisés pour le Journal de 
Spirou. C’est le rédacteur en chef qui 

qu’ancien lecteur de Spirou, je ne 

qu’est née la rubrique « Le labo », 
que j’ai animée jusqu’en 2018.

avant de vous lancer dans cette 

 À l ’école, les sciences 
n’étaient pas du tout mon domaine. 
C’est mon dessin, que je veux clair et 
lisible, qui m’y a conduit insensible-

à travailler sur des projets 
plus pédagogiques. Avant 
de démarrer « Le labo », je 
faisais déjà de petites il-
lustrations pour la Cité 
des sciences. Mais je 
n’avais jamais rencontré 
de chercheurs. J’ai plongé 
dans un monde que je ne 
connaissais pas, ce qui 
n’est pas forcément un 

met de ne pas arriver avec 
des idées préconçues et 
d’échapper au jargon.

Comment se sont passées les 

 Je ne connaissais rien à 
la recherche et je ne connaissais 

au laboratoire de neurosciences de 
Gif-sur-Yvette1 (Essonne). J’ai eu peur 

voyant débarquer avec ma carte de 

ont été plutôt enthousiastes. Tout 
s’est ensuite fait par le réseau…

On ne peut pas s’empêcher de 
remarquer votre attirance pour 
les laboratoires de physique…

 Oui, il y a beaucoup de repor-

question importante pour moi, c’est 
« qu’est-ce que ça rendra au niveau 

Bande dessinée. Avec Dans le secret des labos, 
Jean-Yves Duhoo nous entraîne dans les plus grands 
laboratoires de France, avec le concours du CNRS.

  Lire l’intégralité 
de l’entretien 
sur lejournal.cnrs.frUn dessinateur
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  Salle blanche 
de l’Institut 

spatiale, où sont 

instruments 

satellites.

1. Neuro-PSI, Institut des neurosciences Paris-Saclay (CNRS/Université Paris-Saclay).

PROPOS RECUEILLIS PAR  LAURE CAILLOCE

Dans le secret des 
labos,  Jean-Yves 
Duhoo, éditions 
Dupuis, 2019, 192 p. 
en couleurs, 23 €.
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À lire

UNE EXPOSITION ATTIRANTE

deux aimants qui s’attirent… ou se repoussent à distance selon les pôles 
qu’ils présentent. Pourtant, même parmi ceux qui ont choisi les options 

Sans recourir aux équations ou formules 
mathématiques, l’exposition Magnétique du Palais 

comprendre ce qui confère aux matériaux leurs 
propriétés magnétiques.
L’exposition Magnétique se tient au Palais de la Découverte 
jusqu’au 3 mai 2020.

La saga Sapiens
Retracer l’histoire d’Homo sapiens en cartes, telle est 

Le Monde édité par 
Glénat.
linéaire de l’humanité qui conduirait à l’Homme 

notre histoire, certaines se sont éteintes, d’autres 

chronologique, depuis l’apparition des premiers 

d’années, jusqu’au peuplement de toute la planète 
par Homo sapiens

d’Afrique, la mise au jour des premières traces de 
marche fossilisées, les pratiques culturelles, la 
coexistence entre Sapiens et Néandertal, les 
contraintes climatiques et géologiques qui ont 

Homo.

consacrée au langage un parallèle original entre 

écrire l’histoire. 
Le Grand Atlas Homo Sapiens, Telmo Pievani et Valéry Zeitoun, 
Glénat/Le Monde, novembre 2019, 208 p., 39,95 €.

MYTHES ET HISTOIRE

une place dans la culture populaire contemporaine,

traitements contre l’impuissance masculine. Des rois 

e 

Gilgamesh & Co. Rois légendaires de Sumer, Véronique Grandpierre, CNRS Éditions, 
septembre 2019, 350 p., 22 €.

L’ATLAS DES NOUVEAUX MONDES

Tchouri,

montagnes aux techniques de chasse des requins 

repousser les frontières de notre monde et de nous 

L’Atlas des nouveaux mondes. Territoires d’exploration 
et de découverte, Nicolas Arnaud et Stéphanie Thiébault (dir.), 
Le Cherche midi, novembre 2019, 174 p., 28 €.

  palais-decouverte.fr/fr/au-programme/
expositions-temporaires/magnetique

  Lire notre article « Les dessous du monde 
magnétique » sur lejournal.cnrs.fr

À 
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Depuis plusieurs mois, l’Amazonie est au 
centre de l’attention planétaire, entre 
incendies incontrôlables et déclarations 
polémiques du président brésilien. Cette 

Le feu change de régime

2

3

Une question politique

  Facteur de 
propagation des 
incendies, le 
déboisement 
massif laisse 
place à 
l’agriculture 
intensive, comme 
cet immense 
champ de soja 
dans l’État de 
Roraima.

Comment lutter contre 
le déboisement en Amazonie ?
Par Ludivine Eloy, 
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L’ÉPOPÉE DES PARTICULES
De la découverte de l’électron par J. J. Thompson en 1897 à celle 
du boson de Higgs en 2012 au LHC, les progrès de la physique des 
cent dernières années ont été ponctués par la découverte de 
dizaines de particules plus ou moins élémentaires. Dans cet 
ouvrage écrit à la première personne, Antoine Letessier Selvon, 
physicien des hautes énergies au CNRS, nous fait revivre les 

grand bestiaire des entités subatomiques. Une aventure 

Kosmos. L’épopée des particules, Antoine Letessier Selvon, CNRS Éditions, 

L’ENTROPIE EN BULLES
Cette amusante BD permet de comprendre les lois 
fondamentales de la physique grâce au démon de 

 

d’ouvrir ou de fermer à loisir une petite porte à la face 

permettrait de violer la seconde loi de la thermo-
dynamique (science des grands systèmes en équilibre) 
et de... sauver le monde de la crise de l’énergie ! 

la notion d’entropie.
L’Entropie fatale,

CHERCHEURS EN REGARDS
Grâce à une vingtaine 
d’analyses et de témoignages, 

Patrick Boucheron, auteur de 
l’Histoire mondiale de la 
France, et de la juriste 
spécialisée dans 
l’environnement, Sandrine 
Maljean-Dubois, ce petit 
manuel interroge la condition 
du chercheur en sciences 
humaines et sociales. Entre 
autorité et notoriété, de la 
légitimité à la reconnaissance 

de leur métier, ils racontent la 
recherche vue de l’intérieur.

Jugement des pairs, regard des 
publics, estime des proches, Marion 

DES ABEILLES ET DES HOMMES
Cet ouvrage collectif, rédigé par des 
chercheurs CNRS, Inra et des universitaires à 
la suite du premier colloque interdisciplinaire 
organisé sur les abeilles, rassemble tout ce 
qu’il faut savoir 
si fragile. Qu’il s’agisse des liens qui nous 
unissent à lui depuis le néolithique, de son 
organisation sociale, de ses fascinantes 
capacités cognitives, mais aussi des menaces 
qui pèsent sur lui, au premier rang desquelles 
les pesticides, ou encore les nouvelles 

pratiques apicoles qui 
perturbent la génétique 
de l’abeille… Un ouvrage 
facile d’accès, joliment 
mis en page et richement 
illustré, édité avec le 
concours du CNRS.

Abeilles. Une histoire intime 
avec l’humanité, Martine 

À lire
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...du brouhaha de cette colonie de 80 000 manchots 
royaux, en 2001, sur l’une des cinq îles de l’archipel 
Crozet, en Antarctique. Nous nous demandions 
comment les parents et leurs poussins faisaient 
pour se reconnaître dans cette foule aussi 
bruyante que le périphérique parisien ! 
D’autant qu’ils ne se distinguent pas par la vue 
mais par la voix. Les parents partent chasser 
pendant une dizaine de jours et à leur retour, ils 
parcourent la colonie en criant. C’est à ce moment-
là que j’abaisse le micro situé à l’extrémité de la 
perche que j’ai en main. Nous attendons ensuite 
que l’un d’eux reparte en mer et diffusons son cri 
au milieu de la colonie à l’aide de hauts parleurs. 
Et là magie, le poussin accourt ! En testant 
différents paramètres acoustiques, nous avons été 
les premiers, avec Pierre Jouventin, à décrypter le 
langage des manchots dans leur zone de 

sud-africaines, je m’intéresse aux sons qu’ils 
émettent sous l’eau, et au rôle que pourraient avoir 
ces sons dans leurs activités de pêche.”

Thierry Aubin, directeur de recherche CNRS à l’Institut des Neurosciences Paris-Saclay (Neuro-PSI)1

PROPOS RECUEILLIS PAR ROMAIN HECQUET

“Je me souviens…



Dans les années 1960, au siège du CNRS, dans un 
tout petit bureau de 4 m², s’entassent des piles de 
dossiers. Des archives abandonnées ? Non ! Cette 
petite salle est en fait très importante, c’est le ser-
vice des brevets.

Un brevet, c’est un titre de propriété sur une in-
vention, qui permet de prouver qu’on en est bien 
l’inventeur. On peut ensuite céder le brevet contre 
de l’argent, ou accorder une licence à des entre-
prises, qui vont exploiter commercialement l’inven-
tion en reversant une redevance : les royalties.

Le service, dirigé par le professeur Volkringer, 
est donc chargé de « faire breveter » ce qui sort des 
laboratoires du CNRS. Seulement voilà, 4 m², ce 

Car la France a besoin d’innovations, et le CNRS 

fonds publics, peuvent être rentabilisées en débou-
chant sur des applications concrètes, dans l’intérêt 
économique du pays. C’est ce que l’on appelle la 
« valorisation » de la recherche.

En 1967, l’Agence nationale de valorisation de la 
recherche, l’Anvar, est ainsi créée par réforme au 

mique des inventions du CNRS, trouver les indus-
triels intéressés et leur vendre des licences pour 
qu’ils en fassent bon usage.

Cette passerelle entre la recherche fondamen-
tale et l’économie est rapidement récupérée par 
le ministère de l’Industrie. Et en 2005, quand l’An-
var est réformée et fusionne avec la Banque de 
développement des PME, pour créer Oséo, qui 
deviendra BPI France, peu de gens se souviennent 

II

©
 IL

LU
ST

RA
TI

O
N

 : 
S.

 T
RA

PI
ER

Retrouvez avec
cette anecdote et bien d’autres, 
sur le site des 80 ans du CNRS

 80ans.cnrs.fr

Dans cette nouvelle anecdote sur l’histoire de l’organisme, on 
comprend que pour valoriser la recherche, il faut non seulement 

On se valorise ?
Où l’on découvre 
l’Anvar du décor.
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