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EN PERSONNE

Où l’on croise un biologiste  
médaillé d’or, une physicienne  
exploratrice de la Voie lactée,  

et un expert de la lumière.
ILLUSTRATION : DAN PAGE/RAPPART.COM
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Àbord du Beagle, Charles Darwin avait étudié 
les espèces terrestres et marines et commen-
cé à imaginer la théorie de l’évolution. À bord 
du voilier Tara, Éric Karsenti et ses équipes  
ont mené une étude d’ampleur inédite sur le 

plancton. Entre 2009 et 2013, au cours d’un périple de 

de nos connaissances sur cette population d’organismes 
dérivants (virus, bactéries, protozoaires…) qui contribue à 

2 de la planète et qui est 
à la base de la chaîne alimentaire marine. « C’est la lecture, 

du globe », raconte aujourd’hui le directeur de recherche 

-
ront à bord de Tara pour superviser la collecte et l’étude 

prend en charge les traversées les plus sportives…

parenthèse dans la brillante carrière de ce chercheur, 

se diviser, intensément, durant la croissance, mais aussi  
à l’âge adulte pour le renouvellement des tissus.

Une carrière démarrée sur les chapeaux de roue

laquelle il dispense des cours de voile en Bretagne pendant 
trois à quatre mois par an), Éric Karsenti est détaché à l’uni-

Francisco, dans l’équipe de 

« À l’époque, on ne 
connaissait pas grand-chose 
sur les facteurs qui, telles 

cellulaire (d’une division à 
l’autre) et déclenchent la 
mitose, -

Nous savions que les 
microtubules, ces petits 
tubes protéiques qui for-
ment le squelette de la cel-

lule, ont la faculté de s’organiser juste avant la division cellu-
laire en une structure appelée fuseau mitotique. En tirant sur 
les chromosomes, au préalable dupliqués, les microtubules 

-
-

pensait alors qu’une structure cellulaire particulière que l’on 
-

blage des micro tubules et la bipolarité du fuseau en mitose. 

même sans leur concours, ledit assemblage avait lieu. Nous 
en avons déduit que ce dernier était provoqué non par les 

 
Ce scepticisme a quand même duré un certain temps… 
« Comme toujours en science, et c’est normal, il a fallu tra-

Le 14 décembre, Éric Karsenti  
se verra remettre la médaille  
d’or 2015 du CNRS, plus haute 

française. Portrait de ce biologiste, 
à l’initiative de l’expédition Tara 
Oceans, récompensé pour ses 
travaux sur la division cellulaire.

 “C’est la lecture du 
voyage extraordinaire 
du Beagle qui m’a 
donné envie de monter 
une expédition.”

Éric Karsenti, 
le biologiste et la mer

PAR  LOUISE MUSSAT

De 2009 à 2013, Éric Karsenti a sillonné les mers du globe à bord de Tara  
pour mesurer les effets du réchauffement climatique sur le plancton.
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Fort de cette première découverte alors qu’il n’est que post-
doctorant, Éric Karsenti s’envole pour Heidelberg, en 
Allemagne, au Département de biologie cellulaire de l’Euro-

qui enclenche la condensation des chromosomes, étape 

phase fugace qu’est la division cellulaire, l’ADN ne se trouve 
pas sous la forme des chromosomes que l’on représente 

temps, les brins d’ADN sont déroulés et forment une masse 

sur un immense tapis. Imaginez maintenant que vous vou-

-

Des recherches au cœur de la cellule

-
vant d’autres protéines en leur ajoutant du phosphate) et 

de la condensation de l’ADN au sein des chromosomes et 

« Au même mo-

…
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laboratoire, travail qu’il 
termina avec un étudiant à 

aurait dû être associé à  
 remarque 

le biologiste.
Avec lui, à Heidelberg, 

Éric Karsenti poursuit le tra-

-

certain seuil, mais aussi qu’elle se désactive elle-même 

-
tion en biologie, raconte le chercheur. En travaillant sur le 
fuseau mitotique pendant la même période, j’ai compris 

-

-
ment collectif et organisent ces petites briques en fuseau. 
Du chaos microscopique émerge une structure ordonnée, 

évoluer le Département de biologie cellulaire (« un peu trop 
XXe siècle »),

vie de famille à distance n’était pas facile, mais on  

 C’est que le challenge à relever à 

la transdisciplinarité en le renommant Département de 

saisir un phénomène comme l’auto-organisation dans la 
-

-
 insiste Éric Karsenti.

Des découvertes majeures sur le plancton

croisaient des ingénieurs, des informaticiens, des océano-
-

gerie quantitative. « C’est la 
 sou-

ligne le biologiste. Ce qui a 
permis à ses acteurs de faire 
des découvertes  majeures sur 

-
tillons récoltés avec Tara, les 
chercheurs sont déjà parve-
nus à caractériser l’ensemble 
de la diversité des virus, des 
bactéries et des petits euca-

pensait, leur population est beaucoup plus diverse que 

caractérisé 40 millions de gènes bactériens. Il s’agit du 

« Nous avons aussi découvert qu’un tourbillon énorme 

-
tique d’est en ouest en emprisonnant des organismes, 

 ajoute le 
chercheur. Encore un phénomène d’auto-organisation où 
de petites entités adoptent un comportement collectif et 
forment ainsi une structure de plus grande échelle. » Et 
encore un épisode au cours duquel le biologiste naviga-

II

…

Éric Karsenti recueille des échantillons d’eau prélevés avec la rosette CTD. 
Celle-ci est entourée d’un châssis qui peut transporter jusqu’à 32 bouteilles.

 “Du chaos 
microscopique  
émerge une structure 
ordonnée, quasi 
macroscopique,  
c’est fascinant  !”

Son parcours en 5 dates

1948 Naît à Paris le 10 septembre

1976 Entre au CNRS

1996  Crée le Département  
de biologie cellulaire et de 

2009  Lance le projet Tara Oceans

2015  Reçoit la médaille d’or du CNRS
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Hélène Courtois 
Et au milieu coulent les galaxies…
Astrophysique. En dressant les contours  

 
notre Voie lactée, Hélène Courtois faisait  
il y a un an une découverte majeure.  
Elle vient d’être nommée membre senior  
de l’Institut universitaire de France.

PAR  GRÉGORY FLÉCHET

Le 4 septembre 2014, Laniakea faisait 
la une de la prestigieuse revue 
Nature1. Ce nom d’origine hawaïenne 
signifiant « horizons célestes im-
menses » désigne désormais le super-
continent extragalactique dans lequel 
nous vivons.  « D’une largeur de 500 mil-

rassemble plus d’un million de galaxies 

 galaxies attirent les plus petites sous 

des bassins versants », résume Hélène 
Courtois. Astrophysicienne à l’Institut de 

2, elle dirige 
 

cette découverte retentissante. Cet été, 
elle démontrait aussi l’existence d’une 

3 permet-
tant aux petites galaxies d’être propul-
sées en orbite autour de galaxies plus 
massives comme la Voie lactée. Tandis 

-
sance de Laniakea réalisée par son 

Ses années passées à cartographier 
la voûte céleste pour en révéler ses 
frontières et son architecture lui valent 
aujourd’hui la reconnaissance de ses 
pairs : en avril dernier, elle est ainsi de-
venue la sixième astrophysicienne 
membre senior de l’Institut universitaire 

 
Il y a vingt ans, elle soutenait une thèse 
sur le Grand Attracteur, une anomalie 
gravitationnelle localisée dans le supe-
ramas Laniakea : 
personne n’avait jamais pu observer 
avait été nommée ainsi car de nom-
breuses galaxies semblaient attirées 

-
ginait comme une énorme masse sphé-

à trouver de meilleure explication. Mais  
la jeune astrophysicienne est du genre 
pugnace. 
toujours été une obsession pour moi. » 
Devenue enseignante-chercheuse en 

dizaine d’astronomes. Répartis aux 
-

vatoires les plus performants jamais 

galaxies. Six ans plus tard, ils ont réussi à 

Un patient travail de modélisation de ces 
données permettra ensuite à Hélène 

du Grand Attracteur. Et de faire voler en 

-
ciens : -
parente davantage au vallon central d’un 

Une passion communicative
Ce saut conceptuel a un peu chamboulé 
la vie de la chercheuse. « Je reçois désor-

 impossible de répondre à tous », avoue-
t-elle. Mais de séminaires en confé-
rences, elle a, une année durant, racon-

l’a conduit à la découverte de Laniakea. 
« Cela fait partie des missions des cher-

 es-

4 pour 
son court-métrage présentant le travail 

résultats. Désormais, une bonne partie 
de son temps est consacrée à enrichir  
le catalogue de galaxies du projet 

concept des bassins versants de matière 
-

laxies, il nous faut pousser l’exploration 

la Terre. »
II

1. « The Laniakea Supercluster of Galaxies », R. B. Tully et al., Nature, 4 septembre 2014, vol. 513 : 71-73.  2. Unité CNRS/UCBL.  3. « Planes of Satellite Galaxies  
and the Cosmic Web », N. I. Libeskind et al., MNRAS, 1er 4. Organisé par le CNRS et l’université de Lorraine.
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John Dudley, 

Pourquoi une Année 

John Dudley : Parce que les années 
internationales décrétées par les 
Nations unies sont une formidable 
chambre d’écho. Mon raisonnement, 

le suivant : on ne parle jamais assez 
de science, or la lumière est multi-
disciplinaire et permet de parler de 

Surtout, les exemples tirés de l’op-
tique sont très visuels et peuvent 
 facilement accrocher les non-spé-
cialistes, et même faire l’objet d’ins-
tallations artistiques. Entre l’idée et 
sa réalisation, il a fallu faire énormé-
ment de démarches dans de mul-
tiples commissions nationales et in-

que l’assemblée générale des Nations 
unies a donné son accord à cette 
année de la lumière et que je suis 
devenu le président du comité inter-
national qui s’en occupe.

Vous dites que la lumière est 
partout, pouvez-vous nous 

 Les techniques photoniques se 
retrouvent aussi bien en recherche 

fondamentale que dans les objets de 
notre vie quotidienne. L’écran plat  
de nos smartphones et ordinateurs 
utilise des diodes électrolumines-
centes (LED) bleues développées 

les bons vieux tubes cathodiques. 
L’information que nous envoyons sur 
le Net voyage sous forme de signal 

optiques. Autre technologie photo-
nique, le laser, inventé dans les an-

dans les scanners utilisés aux caisses 
des supermarchés que dans les 
usines automobiles où il sert à décou-
per avec précision les pièces métal-
liques. En santé, on l’utilise pour cor-
riger les problèmes de vue, mais aussi 
dans le traitement du cancer, en com-
plément de la chimiothérapie : c’est 
la thérapie photodynamique.

Quel est le principe de  

 Le patient doit absorber au préa-
lable une molécule photosensibilisante. 
Celle-ci pénètre dans toutes les cellules 
du corps, y compris les cancéreuses, 
mais ces dernières l’éliminent moins 
vite que les cellules saines et peuvent 
donc être détruites par laser sans 
risque de dommages collatéraux.

Vous êtes vous-même chercheur 
en photonique. Sur quoi 

 J’étudie la propagation de la 
-

créant des « vagues » similaires aux 
vagues scélérates qui se créent sur 
l’océan. Les vagues scélérates sont ces 
vagues géantes qui se forment au 

Photonique. Du scanner  
du supermarché à l’écran  
de nos smartphones, les 
technologies photoniques 
sont partout. Explications 
avec John Dudley1,  
physicien à l’initiative de 
l’Année internationale 2015 
de la lumière.

PROPOS RECUEILLIS PAR  LAURE CAILLOCE

1. John Dudley est chercheur à l’institut Femto-ST et professeur à l’université de Franche-Comté. Il est président du comité international  
de l’Année de la lumière et vice-président du comité français.  2. et 3. Unité CNRS/UCBL.  4. Unité CNRS/UCBL/ENS de Lyon.

©
 L

. G
O

D
AR

D
-U

N
IV

. D
E 

FR
AN

CH
E-

CO
M

TÉ

EN PERSONNE

CNRS LE JOURNAL



milieu d’une mer calme, en l’absence de 
tempête, et sont capables de faire cha-
virer des bateaux si ceux-ci ont le mal-
heur de se trouver sur leur route… Sur 

il existe un phénomène qui s’appelle 
l’instabilité non linéaire : une petite 
vague se forme de manière spontanée 

en optique pure, et sans que nous 
l’ayons programmé, nous en savons 
plus aujourd’hui sur la formation de ces 
vagues scélérates, la longueur d’onde 
et la profondeur d’océan nécessaires 
pour qu’elles se forment. C’est la magie 
de l’optique qui nous conduit sur des 

avons également créé un système op-
tique qui simule les processus des trous 
noirs et piège la lumière. À quoi cela va-
t-il servir, on ne le sait pas encore, mais 
cela peut avoir un impact sur les études 
en astrophysique et sur la compréhen-

II

Le CNRS à la 
Fête des lumières
Du 5 au 8 décembre, les 324 bandes 
luminescentes de Platonium vont 
illuminer la cour de l’hôtel de ville  
de Lyon. Cette œuvre imaginée par  
les artistes Éric Michel et Akari-Lisa  
Ishii est le résultat d’une technologie 

 
Ces bandes créées par l’entreprise 
lyonnaise Brochier Technologies, 
spécialiste de la soie, sont aussi 
étudiées par une équipe de l’Institut  
de recherches sur la catalyse et 
l’environnement de Lyon2 pour 
dépolluer l’environnement. D’autres 
éléments de l’œuvre évoquent les 
recherches de l’Institut Lumière 
Matière3 et de l’Observatoire de Lyon4. 
Conçu dans le cadre de l’Année 
internationale de la lumière, Platonium 
a été produit par le CNRS, avec le 
soutien de l’université de Lyon et de 
l’université Claude-Bernard Lyon-I.
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Des femmes de science à l’honneur
La Fondation 
L’Oréal a remis 
une bourse à 

 

leurs travaux de 
recherche. Cette 
année, 17 d’entre 
elles travaillent  
ou poursuivent 
leur thèse dans 
des unités CNRS 
ou associées.

Début octobre, la réunion plénière du Giec a élu les membres  
 

coprésidente du groupe 1 du Giec. Elle aura la responsabilité,  
aux côtés de son homologue chinois, Panmao Zhai, de coordonner  

 
des observations, l’analyse des causes et des mécanismes des  

 
 

des sciences du climat et de l’environnement (LSCE)1.

Fin août, Serge Gruzinski est devenu le premier lauréat  
du Prix international de l’histoire, lors du 22e Congrès 
international des sciences historiques qui se tenait à Jinan, 
en Chine. Directeur de recherche émérite au CNRS et 

américains2 qu’il a longtemps dirigé, Serge Gruzinski est un 
spécialiste de l’Amérique latine au XVIe, XVIIe et XVIIIe siècle. 

notamment travaillé sur les notions de « métissage » et de « circulations » des 

 paru en 2015 chez Fayard, il a également été commissaire  
de l’exposition « Planète métisse » qui s’est tenue au musée du quai Branly 

 

Nomination

1. Unité CNRS/CEA/UVSQ.  2. Unité CNRS/EHESS/Univ. Paris Ouest Nanterre La Défense/ 
Univ. Paris-I Panthéon Sorbonne.

LES PRIX BETTENCOURT SCHUELLER 
DÉVOILÉS
La Fondation Bettencourt Schueller a 
dévoilé le palmarès 2015 de ses prix qui 
récompensent la recherche biomédicale. 

travaux au sein de laboratoires liés  
au CNRS. Parmi eux, Thomas Lecuit, 
directeur de recherche au CNRS, se voit 
attribuer le prix Liliane Bettencourt pour 
les sciences du vivant. La cérémonie se 

 www.fondationbs.org

LE BELGE ADRIEN DELIÈGE  
GRAND GAGNANT DE MT180
La Sorbonne a accueilli le 1er octobre la 

 
le CNRS est partenaire. Adrien Deliège, 
doctorant en mathématiques à 
l’université de Liège, a reçu le 1er prix  

 

e  
ainsi que le prix du 
public. Abdelkader 
Meni Mahzoum, 
étudiant en biologie 
à l’université Sidi 
Mohamed Ben 
Abdellah de Fès,  
a décroché, lui,  
le 3e

BRUNO DAVID DEVIENT  
PRÉSIDENT DU MNHN
Directeur de recherche au CNRS, Bruno 
David a été nommé le 1er septembre 
président du Muséum national 

depuis six ans. Spécialiste de biologie 
marine, il prend la direction  
de l’établissement à un moment 
charnière de son histoire, l’ensemble  

de ses sites étant  
à nouveau ouvert 

2014 et le musée 

octobre 2015 (lire 
aussi p. 40).

En bref
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GRAND FORMAT

Les enjeux de la COP21, le retour  
d’El Niño, la lumière dans tous ses  
états et les prédictions d’Einstein  

à l’épreuve des expériences.
ILLUSTRATION : DAN PAGE/RAPPART.COM
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Joseph Fourier postule que  
la Terre serait beaucoup plus 
froide si elle était uniquement 

particules dans notre atmosphère 
doivent renvoyer de l’énergie  
à la surface de la Terre.

290 ppm

Le niveau estimé de CO2 dans 
l’atmosphère est de 290 parties 
par million (ppm), d’après  

 
la glace au XXe siècle.

De nombreux événements 

du temps, à une mobilisation 
internationale sur le 
changement climatique.

18501824
13,6 °C

1. Unité CNRS/CEA/UVSQ-IPSL.  2. Unité Droits international, comparé et européen (CNRS/Aix-Marseille Univ./Univ. de Toulon/Univ. de Pau et des Pays de l’Adour).  
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La concentration de CO2 au plus haut

-

2

XIXe

-

-
-
-

10 %  
de la surface 
continentale 
terrestre sont 
désormais 
touchés par des 
températures 
extrêmes.

…



Svante Arrhenius calcule  
que la diminution du CO2 
atmosphérique pourrait 
entraîner une baisse des 

 
le premier à émettre l’idée  
que l’activité humaine pouvait 

1896
1956

Norman Phillips (deuxième  
à gauche) développe l’un des 
premiers modèles climatiques.
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Le « grand smog » de Londres, 
dû principalement à la pollution 
au charbon, aurait été 
responsable de la mort  
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L’analyse des carottes de glace (projet 
Epica) fournit aux chercheurs de précieux 
renseignements sur le climat du passé.
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L’inévitable hausse des températures
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Des sécheresses en Afrique,  
en Europe et en Inde 
engendrent d’importantes 
famines et des craintes liées  
au changement climatique.

349,16 ppm

Signature du Protocole de 
Montréal pour limiter  
l’émission des substances qui 
appauvrissent la couche 
d’ozone avant qu’elles soient 
totalement interdites.

1987
1959

13,9  °C

315,97 ppm

Charles David Keeling mesure la 
hausse de la concentration de 
CO2 dans l’atmosphère terrestre 
(courbe de Keeling).
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Une marge de manœuvre très étroite
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3. 4. Unité CNRS/École des ponts ParisTech/Agro ParisTech/EHESS/Cirad. 5. http://presse.inra.fr/
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D’ici à 2050, près de 250 millions  
de personnes pourraient devenir 

30 millions pour le seul Bangladesh.

CLIMAT

est une date butoir. C’est cette échéance 
 

pour prendre des engagements pour 

de CO2 par rapport à 1990, couvrait la 
période 2008-2012. Copenhague devait 
prendre le relais sur la période 2013-2020  
et s’est soldé par un demi-échec :  
si les gouvernements n’ont pas pris 

d’émissions de CO2

à long terme de la planète. Maintenant, 
ils sont au pied du mur et doivent 

permettront de respecter cet objectif.

Pourquoi ce seuil de 2 °C est-il  

Il est désormais trop tard pour empêcher 

de limiter les dégâts. Pour le moment, la 

 
la température de la Terre augmentera 

là d’un changement radical de climat, 
 

sur les écosystèmes et les sociétés 

l’écart moyen de température entre la 

Vous avez été, avec votre confrère 

l’origine d’un grand colloque sur le 
7. 

C’était une manière pour nous,  

contribution à la COP21. Il était important 

internationale se mobilise et redise à la 
fois le rôle clé de la recherche et l’urgence 

entre les gouvernements du monde. C’est 

 
 

 
 

d’interventions, nous souhaitions faire  
le point sur les connaissances actuelles 
sur le climat, mais aussi discuter des 
solutions concrètes et des innovations  

 
limiter les impacts.

avant toutes les COP. Pourquoi  

 
Le dernier a été organisé en 2009,  
avant la Convention de Copenhague…  
En organiser un cette année nous 

dernière période glaciaire et la période 
 

 
à 2 °C maximum par rapport à l’ère 
préindustrielle devrait nous permettre  
de nous adapter pour l’essentiel. Certes, 
les récifs coralliens seront mis à mal, les 
pertes de biodiversité seront inévitables 
et le niveau de la mer montera de 

Au-delà, tout deviendrait extrêmement 
 

d’événements extrêmes de type cyclones 

accrues sur le plan des ressources en 
eau. Rester au-dessous de cette limite 

 
de tonnes de CO2

des émissions de CO2  
d’ici à 2020, puis diviser nos émissions 
par deux au moins entre 2020 et 2050  

Cela demande un changement complet 
de mode de développement pour tendre 
vers des sociétés sobres en carbone  
mais aussi en énergie. II  
 

6. Laboratoire des sciences du climat et de l’environnement.   
7. 
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Jean Jouzel, climatologue6

« Les gouvernements 
sont au pied du mur »



©
 IP

CC

L’Organisation météorologique 
mondiale (OMM) et le 
Programme des Nations unies 
pour l’environnement (PNUE) 
créent le Groupe d’experts 
intergouvernemental sur 
l’évolution du climat (Giec).

1988
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363,71 ppm

Extension de la CCNUCC, le 

pays industrialisés des objectifs 
de réduction des émissions de 

par plusieurs pays, y compris 
les États-Unis.

1997
1992

356,38 ppm

Signature, lors du Sommet de la 
Terre de Rio, du premier protocole 
de réduction des émissions  
dans le cadre la Convention- 
cadre des Nations unies sur  
les changements climatiques 
(CCNUCC). Les conférences 
annuelles des parties (COP)  
sont également programmées.
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L’humanité face à un tournant majeur

-

-
-
-

-

-

-

-

Des modèles de prédiction à améliorer

 “On feint de faire 
comme si toute 
l’humanité faisait 
face à un avenir 
commun.”

…



Sortie du Jour d’après, premier 
blockbuster qui a pour toile de 
fond le changement climatique. 

2004

Le Protocole de Kyoto prend 
 

les pays non signataires et  
des lobbies industriels. 

La vague de chaleur mortelle 
qui s’abat sur l’Europe 
sensibilise l’opinion publique  

climatique.
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Le CNRS s’engage
L’atténuation du changement climatique et l’adaptation  

 
 

du plus large public. L’organisme sera notamment présent  
 

grande exposition est organisée en marge des négociations  
de la COP21. « Il s’agit d’un événement multiacteur sur  
les solutions face au changement climatique rassemblant  
des entreprises, des ONG, des collectivités locales et des 
chercheurs »,  

 

climatique. 
contributions d’une cinquantaine de 

 

les enjeux liés au changement climatique 

environnementales, sociales, techniques 
et juridiques », explique Agathe Euzen.  
« À travers diverses manifestations  
sur l’ensemble du territoire, ce sont plus 

société tout entière », 

…



8. Unité CNRS/Univ. La Rochelle.  9.
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389,85 ppm

 

387,37 ppm

Échec des négociations au 
Sommet de Copenhague qui 
visaient l’adoption d’accords 
contraignants pour la réduction 
des émissions de CO2.

Une tempête d’une extrême 
violence, Xynthia, s’abat sur 
l’Europe de l’Ouest.

2010
2009

Le prix Nobel de la paix est 
décerné au Giec et à Al Gore 

sur les changements climatiques 
provoqués par l’homme et pour 
avoir posé les fondements pour 
les mesures nécessaires à la 

2007

Ces chercheurs de l’Écotron européen de 
Montpellier mesurent, dans un environnement 
contrôlé, les échanges de gaz entre le sol et 
l’atmosphère pour évaluer les impacts futurs 

Les centrales à charbon, comme celles  
de Niederaussem, en Allemagne, dégagent  
des émissions extrêmement polluantes.
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393,82 ppm

L’ouragan Sandy déferle sur  
la côte est des États-Unis. Cet 
ouragan est le deuxième plus 
coûteux de l’histoire du pays.

2012

396,48 ppm

L’objectif de la COP21 est de 
conclure un accord qui limite  
la hausse des températures  

préindustrielle.

La température moyenne 
 

C’est la plus élevée depuis  
des milliers d’années.

2013 2015

14,6 °C
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II 

 “Les chances  
de parvenir à 
l’objectif de 2 °C 
sont minces,  
mais elles ne sont 
pas nulles.”
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Des conséquences planétaires
-
-
-
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L’enfant terrible 
du climat est de retour 

 

 
de nombreuses régions du globe, au moins 

10. Unité CNRS/UPMC/IRD/MNHN.  11. Unité CNRS/IRD/Cnes/UPS.  12.  
et al., Nature Climate Change, 2014, vol. 4 : 111–116.

 “Lors d’une année 
El Niño, le régime 
des alizés faiblit 
drastiquement, 
allant même 
jusqu’à s’inverser.”

Anomalie de  
la température  
de la mer et  
de la couverture 
nuageuse durant 

1997-1998.
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Un épisode potentiellement redoutable
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II G. F.

L’Atlantique a aussi son El Niño
tous les trois-quatre ans au niveau du golfe de Guinée est rarement  
sous le feu des projecteurs. Un manque de notoriété qui doit beaucoup  

s’en trouve de fait atténué. 

région du globe, les anomalies de température résultant de son alter ego 

des saisons », résume Boris Dewitte.
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 www.cop21.gouv.fr

Le site du CNRS pour la COP21
 www.cnrs.fr/fr/COP21

 
 

 

  www.climat-en-questions.fr

 
réalisée par Tara, le CNRS et la RATP, 
visible à Paris dans les couloirs  
du métro Montparnasse  

 www.cnrs.fr

des pluies 
diluviennes  
à l’origine 
d’inondations  
et de glissements 
de terrain, tel 

le 7 septembre 
2009, à Santiago, 

causé la mort de 
trois personnes.

 
 

 www.commonfuture-paris2015.org



Physique. La lumière ne sert pas qu’à 
voir les choses, elle permet aussi de  
les toucher, les traverser, les analyser, 
les guider, les sculpter, les exciter et 
même parfois les refroidir. La preuve 

les citoyens à l’importance, dans leur 
vie quotidienne, de la lumière et des 

 
Ces images sont extraites d’une 

 

PAR 

1

La lumière exposée

CNRS 
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sur lejournal.cnrs.fr

1.   
de neurones de 

grâce à une 

 

2.  Couronne 
solaire pendant 

Constituant  
une partie de 
l’atmosphère  
du Soleil, elle 

millions de 
kilomètres.

3.   
 

en Norvège.  
La couleur  
verte provient  
de l’excitation  
des atomes 
d’oxygène de  
la haute 
atmosphère.



4

5

CNRS 

GRAND FORMAT

5.  Ce composant 
d’optique permet 

 
les faisceaux 
issus de quatre 

des mesures 

astronomique  
en très haute 

6.   
de cet appareil, 

d’une couche d’or 
qui servira pour 
des mesures sur 

supraconducteurs.

4.  

en cours de 

 
de plusieurs 
centaines  
de capillaires 
permettant  
de transporter  
la lumière.
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7.   
en verre sont 

 
un polariscope 
pour contrôler  
les tensions 
apparues durant 

 

celui de droite.



8.  

spectroscopie de 
photoluminescence.

11.  Cette 

de fontaine laser, 
 

le guidage de  
la lumière dans  
un jet d’eau  
et permet de 
comprendre le 
fonctionnement 

optiques.

9.  
d’un chromophore 
organique,  
un groupement 
d’atomes  

 
dans certains 
organismes 
vivants et qui 

la lumière ou  

10.  

microscope. Ce 
laser servira de 
source de lumière 
ou de capteur 
dans un dispositif 

d’analyse 
chimique ou 

8

9 10
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rois articles d’Albert Einstein avaient, dès 1905, 

révolutionné la physique : le premier postulant 
l’existence de particules de lumière, qui conduira à la 
fondation de la mécanique quantique et à l’élaboration 
des lasers, le deuxième démontrant l’existence  
des atomes et des molécules grâce à l’étude du 

théorie de la relativité restreinte et sa célèbre formule 
E = mc² établissant l’équivalence entre masse et 
énergie. Dix ans plus tard, en refondant la théorie 
classique de la gravitation pour lui substituer sa 
théorie de la relativité générale, Einstein s’installait 

 
pour prédire et expliquer la dynamique de n’importe 
quel corps connu, qu’il soit sur terre ou dans l’espace : 
aucune observation ou expérience ne le mettait 
jusque-là en défaut, hormis quelques anomalies 
mineures constatées dans l’orbite de la planète 
Mercure. En parvenant à expliquer la trajectoire réelle 
de Mercure et en prédisant la déviation de la lumière  

 

la relativité générale a ainsi rapidement montré qu’elle 
n’était pas seulement élégante, mais également 
robuste. Toutefois, nonobstant les innombrables 

 
la théorie avec une précision de plus en plus grande et 
dans des conditions de plus en plus extrêmes, les 
chercheurs continuent de mettre à l’épreuve trois de 
ses prédictions les plus fortes : l’existence des ondes 
gravitationnelles, la validité du principe d’équivalence 

temps. Cent ans après la première présentation par 
Einstein de la relativité générale devant l’Académie 
prussienne des sciences à Berlin, CNRS Le Journal fait 

Y. P.

La relativité générale 
cent ans après 

UNE ENQUÊTE RÉALISÉE PAR  YAROSLAV PIGENET,  
SIMON CASTÉRAN, SYLVAIN GUILBAUD ET JEAN-PHILIPPE BRALY  



Cent ans après la formulation de la théorie de la relativité générale  
par Einstein, les chercheurs se demandent toujours dans quelle 
mesure la proximité de corps massifs comme les planètes, étoiles 
et trous noirs ralentit le temps.D 

 
 
 
 
ix ans après avoir, avec 

la théorie de la relativité restreinte, 
bouleversé les conceptions établies 
sur l’immuabilité du temps, Albert 
Einstein récidivait avec sa théorie de 
la relativité générale. Alors qu’en 1905 
il avait démontré qu’une horloge em-
barquée dans un véhicule en mouve-
ment « retardera » par rapport à celle 

que, tout comme la vitesse, le champ 
gravitationnel généré par un corps 

 
cela d’autant plus que l’horloge était 
proche du corps en question. 

Plus d’une quarantaine d’années 
avant l’envoi des premiers satellites, 
cette prédiction, appelée « effet 
Einstein », était aussi audacieuse que 

négligeable dans les champs gravita-
tionnels générés par les corps célestes 
(planètes, étoiles, etc.) observés par les 
astronomes de l’époque : bien que  
les trous noirs aient été prédits par les 
équations de la relativité générale, 
leur existence ne sera démontrée que 

Une première validation empirique 
du phénomène de dilatation tempo-

expérience réalisée au sol par les 
 chercheurs de l’université d’Harvard 

son bord une horloge atomique ultra-

données de l’instrument révélèrent 
que, pour ce dernier, le temps passait 

secondes par jour au plus haut de sa 
-

qui se basent sur la comparaison des 
données temporelles fournies par les 
horloges atomiques embarquées par 

constitue ainsi non seulement une vali-
dation, mais aussi, à ce jour, une des 
seules applications « grand public » de 
la théorie de la relativité générale.

Pharao, une horloge ultraprécise

moindre déviation par rapport aux 
prédictions d’Einstein pouvant ouvrir 

est important de repousser le plus 
loin possible la précision des mesures. 

l’horloge atomique Pharao sera instal-
-
-

tude. Élément central de l’expérience 
 

décalage gravitationnel avec une in-
certitude cinquante fois plus faible 

« Ce sera 
la première fois qu’une horloge aussi 
précise sera mise en orbite », se féli-
cite Peter Wolf, responsable de l’ana-

-

temps-espace)1, qui a participé à la 
conception de Pharao.

Comme toutes les horloges atomiques, 
Pharao mesure le temps en fonction  

Vue d’artiste  
de l’horloge 
atomique 
Pharao, qui sera 
installée à bord 
de la Station 
spatiale 
internationale 
en 2017. Elle 
permettra  
de tester avec 
une précision 
inégalée les 
fondements  
de la théorie  
de la relativité 
générale.

1. Unité CNRS/Observatoire de Paris/UPMC. 

…
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tordent-ils le temps ?
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de l’excitation des atomes, dont 
l’oscillation équivaut au tic-tac de la trot-

-
niers « sont refroidis par laser à une 

soit quasiment le zéro absolu », ex-
plique Peter Wolf. Ce faisant, « leur 
mouvement diminue et, lorsqu’ils ne 
bougent pas, on peut mieux les obser-
ver, ce qui nous donne une mesure du 
temps plus précise ». Ajoutez à cela un 

entre l’horloge Pharao en orbite et ses 
jumelles situées au sol, et notre horloge 
« à jet froid d’atomes » sera capable de 

une marge d’erreur d’une seconde tous 

-
ment performante dans un champ 
gravitationnel faible, par exemple 
quand on l’étudie au voisinage de la 

Perrin, « mais il manque un test : en 

celui que l’on trouve près d’un trou 
noir. »

-
tiales et d’instrumentation en astro-

2 -
sence d’un trou noir et de mesurer ses 

proximité quasi immédiate de l’objet. 

-
lente à celle de deux pièces d’un euro 

« Du coup, ex-
plique le chercheur, pour l’observer, il 

d’un instrument de très grande taille. »

qu’entre en scène l’interféromètre 

collectée par quatre télescopes du 

le désert d’Atacama, au Chili, permettra 
dès novembre prochain de disposer  
de l’équivalent d’un super-télescope de 

-

cet instrument donnera ainsi une 
 vision plus précise des étoiles qui gra-

chauds potentiels. Ces blocs de ma-

exercées par le trou noir, émettent des 

de ces points chauds,
Perrin, en mesurant leur trajectoire, 

l’espace-temps dans cette zone. » 

Autrement dit, la manière dont le trou 
noir déforme l’espace autour de lui, et 
donc le temps, puisque dans la théorie 
de la relativité générale d’Einstein, es-

-
semble, le continuum espace-temps.

Pour étudier le ralentissement temporel 

penchent aussi sur une autre de ses 
manifestations : le décalage vers le 
rouge (redshift)

sont soumises au champ gravitationnel 
d’un corps massif. « Ce qui se traduit par 
un décalage vers le rouge découlant 
d’une apparente dilatation du temps, 

-

un disque de matière attiré par un trou 
noir »,

3.
-

rale fonctionne très bien pour décrire 
l’horizon du trou noir, elle rencontre 
ses limites dans la description de la 
singularité centrale, située au-delà de 
cet horizon, note cependant ce spécia-
liste du comportement de la matière 
en champ gravitationnel fort, médaillé 

Nous au-
rons donc besoin d’englober la relati-
vité générale dans une théorie plus 

celle de la gravitation quantique à 
boucles, ce que nous testerons dans 
les années qui viennent. » II 

2. Unité CNRS/Observatoire de Paris/UPMC/Univ. Paris Diderot.  3. Unité CNRS/Observatoire de Paris/Univ. Paris Diderot.  

SGR A*SGR A*

SGR A*SGR A*
ÉMISSION DE RAYONS XÉMISSION DE RAYONS X
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 “Avec Pharao, ce sera la 
première fois qu’une horloge 
atomique aussi précise  
sera mise en orbite.”
…
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Vue d’artiste et cliché  
du télescope Chandra 
montrant l’emplacement  
du trou noir géant 
Sagittarius A*. 
L’émission de  

matière qui accélère  
en « tombant » dans  
le trou noir.
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-
nelles est ouverte », lance Catherine 

Côte d’Azur. En septembre dernier, le 

cette tâche au printemps prochain. 
-

tion directe d’ondes gravitationnelles, 
des déformations de la structure de 
l ’espace-temps dues à des corps 
massifs et qui se propagent dans 
l’Univers à la manière des ondes à la 
surface d’un étang.

Des ondes prédites par Einstein
Ce phénomène a été prédit par Albert 
Einstein peu après qu’il a formulé la 
théorie de la relativité générale. Celle-
ci stipule que les objets courbent 
l’espace-temps selon leur masse. Un 
corps massif en rotation entraîne une 
propagation de cette courbure tout 
comme le jet d’un caillou dans un 
étang provoque la formation d’une 
onde qui s’étend peu à peu. « Dans un 
étang, l’amplitude et la fréquence de 
l’onde créée dépend de la taille du cail-
lou, -
ratoire Astroparticule et cosmologie4, 
à Paris. 
des ondes gravitationnelles dépendent 
en partie de la masse des objets qui  
les provoquent. »

-
tons en mouvement, devrions générer 
des ondes gravitationnelles, mais 
d’une amplitude si ridicule qu’il est illu-
soire de la mesurer.

Pratiquement inobservables, ces phé-
nomènes sont longtemps restés spé-
culatifs et ont fait l’objet de contro-
verses. En fait, seuls les processus les 
plus violents de l’Univers sont suscep-
tibles de générer des ondes gravita-
tionnelles observables : des explosions 

où deux astres compacts et massifs 

tournent très rapidement l’un autour 

que des ondes gravitationnelles pri-
mordiales auraient été émises pendant 
la phase d’expansion rapide de l’Uni-

juste après le Big Bang.
-

5

-

ondes gravitationnelles primordiales. 

en fait largement brouillées par le bruit 
causé par les poussières galactiques. 

Une détection indirecte dès 1970
Néanmoins, les chercheurs restent 
quasi certains de l ’existence des 
ondes gravitationnelles. En effet, 

-
tème binaire d’étoiles à neutrons 
dont l’une d’entre elles est un pulsar, 
c’est-à-dire qu’elle émet à intervalle 
régulier un faisceau d’ondes radio. Ils 
constatent que la fréquence de 

Ondes gravitationnelles 
en vue ? La théorie de la relativité générale prédit 

l’existence de déformations du tissu de l’espace-
temps : des ondes gravitationnelles que les 

Simulation d’ondes gravitationnelles 
générées par la collision de deux 
trous noirs.

…
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GRAND FORMAT

-
mente, signe d’une perte d’énergie. 

-
faitement avec les calculs théoriques 

-
vitationnel,

une preuve. » Cette découverte a valu 
 

Des instruments surpuissants
C’est à cette époque que la concep-

démarré pour observer plus directe-
ment les déformations de l’espace-
temps causées par les ondes gravita-
tionnelles. À l’échelle d’un mètre, 
cette déformation se traduit par une 
variation de distance d’un millième  
de milliardième de milliardième de 

-

mesurer ces écarts minuscules. 

faisceau laser en deux parties dans 
deux directions perpendiculaires, les 
« bras » de l’interféromètre. Chaque 
moitié de faisceau parcourt un trajet 

 miroir. Au retour, les faisceaux sont 

d’interférences dont le motif dépend 
de la longueur relative des bras. Ainsi, 
une onde gravitationnelle qui pertur-

détectée. 

signal est tellement faible que tout 
peut le polluer »,

-

aussi les phénomènes météo et les 
activités humaines. 

Après une première génération 
d’instruments, la sensibilité a été 
boostée dans les versions « advanced » 

-
péen, construit près de Pise en Italie 
pourra ainsi « écouter » un volume 
d’Univers mille fois plus grand, ce qui 
augmentera le nombre d’ondes gra-

-
pération avec les deux instruments 
du projet américain permettra de 
localiser précisément une source 
dans l’espace.

cette traque aux ondes gravitation-
nelles résident d’abord dans la possi-
bilité de tester la théorie de la relativité 
générale en « champ fort », c’est-à-dire 

Ensuite, il s’agit d’ouvrir une nouvelle 

l’astronomie gravitationnelle.
Cependant, toutes les ondes gra-

vitationnelles, par exemple celles en 

noirs supermassifs, ne seront pas 

signal, de fréquence inférieure au 
-

mique. Pour pallier cet obstacle, un 

satellites formeront un interféro-
mètre, identique sur le principe aux 
instruments terrestres, mais les 
« bras » pourront alors atteindre des 

la sensibilité de la détection. 
dur est de s’assurer que les variations 
de distance que l’on mesurera seront 
dues à la gravitation et à aucune autre 
force, électrostatique par exemple », 

-

avec le satellite 
succès est au rendez-vous, la voie sera 

lancée avant 2030. En patientant, les 
chercheurs sont optimistes et pensent 

premières ondes gravitationnelles 
II S. G.

CNRS 

4. Unité CNRS/Univ. Paris Diderot/CEA/Observatoire de Paris.  5. Unité CNRS/Univ. Savoie Mont Blanc. 

eLISA sera le premier observatoire 
capable d’observer les ondes émises 
par les trous noirs supermassifs. 

Vue aérienne de l’une des  
branches de l’interféromètre  
de l’expérience Virgo.

 “La difficulté est que  
le signal est tellement faible 
que tout peut le polluer.”

…
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-
teau : ils atteignent le sol lunaire en 

-

au XVIIe siècle, en Italie. Du haut de la 
tour de Pise, le savant italien aurait 

plomb et une boule de bois : toutes 

dans le vide, tous les corps tombent 

que soit leur masse ou leur compo-
sition. Un résultat pour le moins 

Cette universalité de la chute libre 
postule en fait l’équivalence entre 

grave, qui détermine la sensibilité 
d’un corps à l’attraction de la gravité, 
et la masse inerte, qui détermine le 
degré de résistance d’un corps à une 

Ainsi, le rapport entre ces deux 

pourquoi tous les corps soumis à un 

Des implications gigantesques
Développée par Isaac Newton dans le 
cadre de sa théorie de la gravitation 

-
suite érigée en principe par Albert 

fondement de sa théorie de la relativité 
-

d’équivalence sont en effet gigan-

qu’une accélération peut mimer un 

champ de gravitation. Pour l’illustrer, 
Einstein utilisera l’image d’une grande 

placée dans l’espace, en dehors de tout 
champ de gravitation, et subissant une 
accélération égale à celle de la pesan-

collé au plancher de la chambre. En 
l’absence de repère visuel extérieur, il 
est alors incapable de dire s’il se trouve 

ou s’il est soumis à une accélération. Et 
s’il laisse tomber des objets, il les verra 

« Du principe d’équivalence décou-
lera la théorie de la relativité générale 
selon laquelle la gravitation n’est plus 
une force qui s’exerce depuis un objet 
vers un autre, mais une déformation 

l’Académie des sciences et profes-
seur à l’Institut des hautes études 

Un principe largement validé
-
-

déduit en chronométrant des boules 

longueur dotés de boules en maté-

à l’aide de pendules plus sophistiqués 

-
gule. 

-
-
-

 in-

6. 
Alors à quoi bon poursuivre les 

de la relativité générale est parfaite 
pour décrire l’interaction gravitation-
nelle, elle ne l’est pas pour les trois 
autres interactions régissant la 

Le principe d’équivalence 
à l’épreuve

Pilier de la théorie de la relativité générale, le principe d’équivalence 
postule que tous les corps tombent de la même façon. Jusqu’ici, 
aucune expérimentation n’est parvenue à le mettre en défaut. 
Mais les physiciens n’ont pas dit leur dernier mot…

Illustration de James Edwin McConnell (1903-1995)
 

par Galilée depuis le haut de la tour de Pise en 1591.

…
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Einstein à la plage. La 
relativité dans un transat, 
 Marc Lachièze-Rey, Dunod, 

De Pythagore à Einstein, 
tout est nombre.  
La relativité générale, 

 Nathalie Deruelle, Belin, 

 
de physique,  
 

Théories de la relativité, 
 Nathalie Deruelle  

 

Einstein et la relativité générale. Une 

 
 

 
de 
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-
nées par la mécanique quantique et 
unifiées dans le fameux « modèle 

-
ment développées pour tenter d’uni-

la violation du principe d’équivalence 
à un moment donné.

Des projets très ambitieux

sont en cours. Et cette fois directe-
ment dans l’espace, grâce à des satel-
lites en chute libre permanente loin 
des perturbations terrestres. Parmi 

7 du 
-

« Notre objectif 
-

-
-

teur principal de la mission. 
Dans la pratique, l’expérience  

va en fait contraindre les deux   
masses à suivre exactement la  

accéléromètre électrostatique. « Ainsi, 
-

raient nécessaires, c’est que le prin-
cipe d’équivalence serait violé », in-

microsatellite sera équipé de micro-
propulseurs à gaz froid capables de 

bations de trajectoire qui risque-
raient de fausser les résultats. 

principe d’équivalence, cela renforce-
rait la théorie des cordes selon la-
quelle l’Univers possède des dimen-
sions d’espace supplémentaires, 

d’autres champs que celui de la gra-
vitation, capables de faire varier les 

temps et l’espace, constantes qu’on 
ne sait absolument pas expliquer 
aujourd’hui. »

-
mait une nouvelle fois le principe 

projets spatiaux encore plus ambi-
tieux sont dans les cartons. En attente 
d’une décision de l’Agence spatiale 

8 -
cipe d’équivalence carrément au 
 niveau atomique, en mettant en chute 
libre dans l’espace des atomes de 

projet de mission spatiale nommé 
9 était aussi envisagé, visant, grâce 

-

-

II 

 “Notre objectif est de vérifier 
le principe d’équivalence 
avec une précision de 
15 chiffres après la virgule.”

les vols paraboliques simulent 
l’apesanteur quelques secondes.

6. 7. Microsatellite à traînée compensée pour l’observation du principe 
d’équivalence.  8. Space-Time Explorer and Quantum Equivalence Principle Space Test.  9. Satellite Test of the Equivalence Principle.

…
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EN ACTION

Après avoir visité le musée de l’Homme, 
étudié le Bassin méditerranéen et participé  

à un forum au Japon, on décrypte le 
langage politique et le rôle de nos gènes.

ILLUSTRATION : DAN PAGE/RAPPART.COM
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1. 

 

Un musée entièrement repensé

Événement. Le musée de l’Homme a 
rouvert ses portes le 17 octobre après 
six ans de travaux. Unique en son 
genre, ce musée-laboratoire héberge 
150 chercheurs qui viendront 
régulièrement à la rencontre du public.

PAR  LAURE CAILLOCE

1. Évelyne Heyer est spécialiste d’anthropologie génétique et professeur au Muséum national d’Histoire naturelle au sein du département Hommes, 
natures, sociétés.  2. Unité CNRS/MNHN.  3. Unités Écoanthropologie et ethnobiologie (CNRS/MNHN) et Patrimoines locaux (CNRS/IRD).

Dans les coulisses  
du musée de l’Homme

Le célèbre 
crâne de 
Cro-Magnon  
dit « le vieillard » 
est l’une des 
pièces phares  
du musée.

EN ACTION

CNRS LE JOURNAL



 

 

 

2

3

Un parcours, trois questions

Cette rampe  
de bustes en cire 
témoigne  
à la fois de l’unité 
et de la diversité 
du genre humain.

Particularité 
du musée : les 
chercheurs qui 
travaillent sur  
place et que le 
public pourra 
rencontrer  
dans un espace 
dédié, le Balcon 
des sciences. 

 “Le cliché d’une évolution 
linéaire menant des  
grands singes à l’Homme 
moderne a vécu.”

…
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XIXe

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

II 

Cette yourte 

l’habitat mongol 
et sa version 
pour touristes 
occidentaux.

…

 Buste de la 
mathémati-
cienne Sophie 
Germain  
dont le crâne  
a été déformé 
volontairement.

TESTER LES ÉNERGIES MARINES
Le 25 août a été inauguré SEM-REV, premier 
site au monde d’essai en mer pour les 
énergies marines renouvelables, raccordé 
au réseau électrique. Situé au large du 
Croisic et piloté par Centrale Nantes et le 
CNRS, il doit permettre de mettre au point 
et tester des démonstrateurs et prototypes 

L’ÉTAT DE LA SCIENCE
Le rapport de conjoncture 2014  

 
par CNRS Éditions. Rédigée par  

 
 

est pour la première fois accessible  
à tous sur un site dédié :

 http://rapports-du-comite-national.cnrs.fr

LE STATUT DU CNRS ÉVOLUE 
Le 18 septembre, un décret sur l’organisation et le 
fonctionnement du CNRS est paru au 
Celui-ci conforte l’organisme dans ses missions 

d’expertise et d’évaluation. Une nouvelle compétence  
 

Pour en savoir plus, lire l’entretien avec Nicolas Castoldi 
réalisé par CNRS Hebdo :   http://bit.ly/1RoFJND

EN BREF

EN ACTION
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1

Calculer sans avoir à décrypter

 

 

II

PAR  

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

Un cryptage révolutionnaire
pour sécuriser le cloud

CLOUD

Service où  
les données 
informatiques 
manipulées  
sont stockées  
sur le réseau.

1. Unité CNRS/ENS/Inria.
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La Méditerranée est un milieu 
fragile qui subit de plein fouet les 
pollutions atmosphériques, les 
rejets d’origine anthropique ou 

l’objet d’un vaste programme 
d’étude pluridisciplinaire, 
Mistrals. Coordonné par  
le CNRS, il réunit un millier de 

Un grand colloque s’est tenu  

 
mi-parcours sur ces recherches 

 
 vous en livre  

les premiers résultats.

PAR  LAURE CAILLOCE

La Méditerranée
scrutée par 

 www.mistrals-home.org Des pollutions 
qui viennent de loin
Située à la croisée de plusieurs routes météorologiques, la 

 
la bordent : Europe au nord et Sahara au sud. Mais les chercheurs 

plus lointaines : l’Amérique du Nord à l’ouest et l’Asie à l’est. Dans 
ce dernier cas, c’est la mousson asiatique qui ouvre une 

l’Inde et la Méditerranée orientale.

Les aérosols, ces microparticules 
solides ou liquides en suspension 
dans l’air, se retrouvent en grandes 
quantités dans l’atmosphère médi-

-

extrêmes de la région, renforçant 
l’intensité des canicules et dimi-
nuant les précipitations.

Des aérosols 
très présents

Instruments pour  
la caractérisation de la 
pollution et de ses impacts, 
station d’Ersa, en Corse.
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Des crues et pluies intenses 
qui s’expliquent
En observant les fortes précipitations et les crues rapides  
en Méditerranée nord-orientale, mais aussi la réponse de la  
mer au mistral et à la tramontane, les chercheurs ont mis  
en évidence le rôle clé des massifs montagneux de l’arc médi-
terranéen (Alpes, Massif central…) et des îles dans la formation 
des pluies intenses. Ces travaux pourraient permettre d’amé-
liorer les modèles de prévision du temps et du climat, voire de 
mieux anticiper les épisodes cévenols comme ceux qui ont 
frappé  récemment le Sud de la France.

Des écosystèmes 
côtiers perturbés
La Méditerranée est une mer semi-fermée 
particulièrement sensible aux activités 

maritime…). L’observation systématique  
de 22 paramètres physico-chimiques et de 

de construire un indice de perturbation des 
écosystèmes dans tout le Bassin méditerranéen. 

les plus exposés sont les côtes catalanes, le golfe du 
Lion, la mer Adriatique, la mer Égée, les côtes égyp-
tiennes, le golfe de Gabès et la côte algéro-tunisienne. 

Les climats 
du passé décryptés

-
taires indiquent que la température des eaux de 
surface en Méditerranée a régulièrement diminué 
au cours des derniers siècles et que ce refroidisse-
ment s’est interrompu au début de l’ère indus-
trielle. Depuis, les températures montrent une 
forte augmentation, au-delà des valeurs de l’opti-

-

fois qu’un épisode de sécheresse extrême s’est 
produit, des bouleversements politiques majeurs 
ont eu lieu. Or les sécheresses actuelles sont plus 
intenses que tous ces épisodes passés…

Les projections climatiques régionales 
 réalisées montrent que les événements 
intenses de type crues ou canicules aug-
mentent en fréquence et en intensité avec 

-

périodes sèches plus longues et de vagues 
de chaleur plus intenses.

Un réchauffement
perceptible

Système de 
prélèvement 
d’eau de mer, 
appelé rosette.

Reconstitution 
de crues  
des derniers 
millénaires à 
partir de l’étude 
de dépôts 
sédimentaires.
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L’incroyable mécanique 

our mieux comprendre le fonctionnement du corps 
humain, il faut être capable de représenter les organes 

-
courent. C’est pourquoi les physiciens prêtent aujourd’hui 

s’écoulent dans le réseau sanguin et les voies aériennes. 
Avec, à la clé, la possibilité d’améliorer les diagnostics médi-
caux et d’adapter les traitements.

Dépister les risques d’athérosclérose
Considérer les poumons et le système vasculaire comme 

loin d’être évidente il y a encore quinze ans. Mais aujourd’hui, 

qu’ils peuvent tirer de cette approche. Un exemple révéla-
teur : l’athérosclérose. Cette 
maladie vasculaire se carac-
térise par le dépôt d’une 
plaque composée essentiel-
lement de graisses sous la 
paroi interne d’une artère. 

Grâce aux simulations 
numériques et aux ma-
quettes du réseau sanguin 
réalisées par les physiciens, 
on sait maintenant que  
le développement de ce 
trouble est lié en grande partie aux contraintes méca-
niques qui s’exercent sur les parois des artères. « En aval 

ex-
plique Gwennou Coupier, du Laboratoire interdisciplinaire 
de physique1, à Saint-Martin-d’Hères. Résultat : certaines 
cellules, les globules blancs en particulier, qui ne sont pas 
emportées par le courant à cet endroit, pénètrent dans la 
paroi de l’artère, favorisant ainsi la croissance d’une plaque, 
à l’origine de la maladie. » Forts de ce constat, les médecins 
peuvent désormais élaborer un diagnostic précoce de 

morphologie de leurs vaisseaux reconstituée par IRM, on 
simule l’écoulement sanguin dans ce réseau. Et on peut 

La modélisation peut aussi guider les chirurgiens. 
« Aujourd’hui, dans le cas de l’athérosclérose, on décide 
d’opérer un patient selon des critères moyens de taux 
d’obstruction des artères, précise Gwennou Coupier. Or, en 
mesurant précisément la contrainte mécanique qui s’exerce 
sur la paroi de l’artère touchée, on dispose d’un critère plus 

 Les modèles servent 

techniques possibles.
Bien d’autres pathologies peuvent être traitées par 

cette approche biomécanique : les sténoses, ces rétrécis-
sements inhabituels de vaisseaux, ou encore les ané-
vrismes, ces dilatations anormales de la paroi d’une artère. 
Objectif des physiciens dans ce dernier cas : évaluer la ré-
partition des pressions et la résistance des parois pour si-
tuer le point faible et tenter de prédire où et quand l’ané-
vrisme va céder. Une fois le diagnostic posé, les calculs 

Dans leur quête d’une description complète des écou-
lements biologiques, les physiciens ne se focalisent pas 
seulement sur les plus gros vaisseaux. Ils étudient aussi le 
déplacement du sang dans des capillaires de quelques 
micromètres de diamètre seulement. 

 précise Anne-
Virginie Salsac, du laboratoire Biomécanique et bioingénie-
rie2, à Compiègne. Cela est dû au fait que le sang est com-
posé de cellules, et notamment de globules rouges, en 

qui à certains endroits sont deux fois plus petits qu’eux, ces 
derniers doivent se déformer. De leurs déformations dé-
pendront les propriétés de l’écoulement sanguin. »

Diagnostiquer le paludisme

pour diagnostiquer certaines maladies tel le paludisme. « Le 
moustique responsable de cette maladie injecte un parasite 

 
explique Magalie Faivre, de l’Institut des nanotechnologies 

Santé. Pour prédire l’évolution des maladies vasculaires, 
guider le geste du chirurgien ou détecter le paludisme,  
les médecins se tournent aujourd’hui vers les physiciens 

PAR  JULIEN BOURDET
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modélisent la 
manière dont les 

 
dans le réseau 
sanguin et les 
voies aériennes.

Réseau des 
capillaires de 
l’œil. Les globules 
rouges doivent  
se déformer pour 
circuler dans ces 
vaisseaux parfois 
deux fois plus 
petits qu’eux.
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Lsouffriraient de troubles olfactifs. C’est le résultat  
de la plus vaste étude sur l’olfaction jamais menée dans 
l’Hexagone et à laquelle CNRS Le journal s’est associé1. 

 

neurosciences de Lyon2

menées aux États-Unis et en Allemagne sur des 

Autre résultat de cette étude menée auprès de 
 

des ans. « La prévalence des troubles olfactifs augmente à 

 
à déterminer… D’autres résultats devraient émerger  

 

 
ou encore addiction au tabac. 

Les récepteurs 
olfactifs situés dans le nez sont également sollicités 
par la voie rétro-nasale – par le palais pour le dire 
simplement ! – et participent pleinement au plaisir  

 
et déjà un recours plus fréquent aux condiments  

« Comme si elles essayaient de compenser  
la perte de goût des aliments en provoquant  
de nouvelles sensations.  Les résultats  
de cette étude sur l’olfaction sont disponibles 
sur www.olfaction.cnrs.fr. II

de troubles de l’odorat  PAR  LAURE CAILLOCE

de Lyon3. Ces derniers, qui étaient mous et déformables, 
deviennent rigides. Résultat : ils se bloquent dans les capil-
laires, avec des conséquences parfois graves. »

D’où l’idée de la chercheuse et de son équipe de déve-
lopper un dispositif qui utilise la déformabilité des globules 
rouges pour détecter la présence du paludisme. « Notre 

micrométrique qui se rétrécit à intervalle régulier, explique-
t-elle. On y injecte du sang et on mesure le déplacement de 
chaque globule rouge d’un bout à l’autre du canal : capables 

globules infectés, eux, vont beaucoup plus lentement. »
Aujourd’hui, l’équipe teste son outil avec du sang dont 

les cellules infectées par le parasite. L’année prochaine, les 
essais commenceront sur des échantillons de sang patho-
logique. Et d’ici à cinq ans, les chercheurs espèrent tester 
le dispositif, qui à terme fera la taille d’une carte à puce, dans 
les pays touchés par le paludisme.

Une fois opérationnelle, la technique présentera de 

certain de la présence du parasite. Ce qui n’est pas le cas 
avec la technique biochimique qui vise à détecter une 
protéine libérée par le parasite. « On n’est pas à l’abri de 
faux positifs avec cette méthode, car la protéine peut 
persister dans le sang même quand les parasites ont été 
éliminés par des médicaments », souligne Magalie Faivre. 
Autre avantage : en mettant en évidence deux types de 
globules rouges, on pourra mesurer la proportion  
de cellules infectées. Un paramètre important pour choi-
sir le traitement à administrer. Encore une découverte  

II

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

Comme le  

participe 
pleinement  
au plaisir de  
la dégustation. 

 CNRS Le journal s’est associé à cette étude en distribuant plusieurs dizaines de milliers de tests via 
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Comment ils ont vécu 

l’aventure de l’ERC

l’on fait peu en temps normal, j’ai dé-
couvert une  recherche moins étri-
quée », explique-t-elle. Une recherche 
plus ouverte donc et qui rend possible 
l’erreur, comme le raconte Damien 
Laage, porteur d’un projet sur la cata-
lyse enzymatique dans les solvants 
organiques (EOS) : « Nous sommes 
partis avec le modèle standard de la 
littérature, qui s’est révélé largement 
faux au bout de deux ans. Mais ce ré-
sultat est aussi une avancée scienti-

-
loppé un nouveau modèle. »

Une opportunité unique

contexte de travail idéal avec la possibi-
lité, rare, de constituer leur propre 
équipe. « Les ingénieurs et techniciens 
(IT) parmi les plus motivés de mon labo-
ratoire se sont passionnés pour mon 
projet, ce qui a créé une belle syner gie 
avec les jeunes chercheurs recrutés  
sur le contrat. Mon ERC a été un véri-
table travail collectif et je suis très 

reconnaissante à tous ceux qui y ont 
contribué », indique Élisabeth Herniou, 

-

Avec des équipes de quatre à sept 
personnes, chaque bourse ERC crée 

-
tamment dans l’équipe de Fanny 
Meunier. Toujours est-il qu’étant attri-
buée d’abord à un individu, l’ERC a des 
répercussions importantes sur le por-
teur du projet. « Cette bourse nous 
confère une reconnaissance incontes-
tée, une lisibilité sur notre théma- 
tique ainsi qu’une dimension interna-
tionale », constate Damien Laage. 
Concrètement, l’ERC s’apparente à un 
accélérateur de carrière : recrutement 
à un poste stable et passage dans le 
corps des directeurs de recherche en 
sont les signes les plus fréquents.

La rançon du succès
Cependant, l’ERC ne se résume pas à 
un conte de fées, les chercheurs en 

négatifs. Tout d’abord, au moment où 

Europe. Grâce à cette bourse d’excellence,  
les jeunes chercheurs expérimentent la gestion 
de projets d’envergure.
PAR  CLAIRE DEBÔVES

1. Financement supplémentaire accordé aux lauréats ERC pour asseoir le potentiel innovant des idées résultant  
de leurs projets de recherche exploratoire.

Rien n’est parfait, mais rien ne vaut 
 Le mot de Damien Laage, lau-

 
l’European Research Council (ERC) 
résume bien l’état d’esprit des cher-
cheurs face à ce programme euro-
péen parmi les plus prisés. Et pour 
cause, puisqu’il permet de réaliser un 
rêve : travailler sur le sujet de son 
choix pendant cinq ans grâce à une 
bourse qui dépasse souvent le million 
d’euros. Qu’est-ce que cela change 

Pour Fanny Meunier, Starting 
« décrocher l’ERC est 

extraordinairement stimulant, cela 
donne envie de réussir ». D’un point de 

projet SpiN, consacré  à la compréhen-
sion de « la parole bruitée », un sujet 
nouveau situé au carrefour de la lin-
guistique, de la psycho-acoustique et 
de la médecine, elle a pu se frotter pour 
de vrai à l’interdisciplinarité. « En sui-
vant des pistes parallèles et en explo-
rant de nouvelles approches, ce que 

Élisabeth Herniou
Damien Laage

Fanny Meunier

Raphaël Granier de Cassagnac
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il se voit distingué, l’heureux lauréat 
peut paradoxalement se  retrouver 
isolé. « Dans notre système, on n’est 
pas habitué à ce qu’un jeune ait autant 
de moyens tout d’un coup », note 
Damien Laage. Ensuite, cet apport 

sur le laboratoire tout entier. « Même si 
cela n’a pas été mon cas, je pense 
qu’une ERC peut déstabiliser un labo-
ratoire. Le regard que l’on porte sur 
vous change immédiatement et il faut 
garder la tête froide », ajoute Raphaël 
Granier de Cassagnac, lauréat Starting 

d’étude du plasma de quarks et de 
gluons dans le cadre de l’expérience 
CMS du LHC. Pour Fanny Meunier l’ex-

« En 

bourse ERC sur les laboratoires était 
nouvelle : moyens, postes, pres-
tige, etc., autant de sujets qui peuvent 
créer des convoitises, voire du rejet. » 
Autre impact possible, l’ERC en poche, 

-
nancements alors que des budgets 
complémentaires sont parfois néces-
saires », signale Damien Laage.

Le syndrome de Cendrillon
« Aux douze 

coups de minuit, il ne reste plus que 
la citrouille, sourit Damien Laage, qui 
incite ses collègues à ne pas se repo-
ser sur leurs lauriers. Il faut absolu-
ment continuer à déposer des pro-
jets. » Par exemple, Élisabeth Herniou 
a sollicité les services du CNRS (ser-

le de valorisation Fist SA) pour candi-
dater à une ERC Proof of concept1. 
« J’ai monté un projet de brevet grâce 
à l’aide du CNRS. C’est une démarche 

-

C’était la suite inattendue, mais logi-

Malgré tout, de l’aveu unanime des 
chercheurs, suivre un projet ERC pen-
dant cinq ans est extrêmement for-
mateur.  
et surmontées font partie d’un 

pour la suite de notre parcours, assure 
Élisabeth Herniou. Nous passons un 

temps que nous apprenons à recruter 
et à gérer une équipe, à assumer les 

qui sont loin d’être négligeables. »

Une aide administrative concrète
À cet égard, l’administration du CNRS 
apporte une aide concrète. « Les ges-
tionnaires en laboratoire, à la déléga-
tion, les services partenariat et valo-
risation ont été à l’écoute et m’ont 

accompagnée dans ces nouvelles 
activités », raconte Fanny Meunier. De 
même, les chercheurs soulignent 
tous l’importance du  
réunion de lancement du projet ERC 

administratifs partenaires du projet 
de faire connaissance. « Avoir de 
bonnes relations avec nos interlocu-
teurs administratifs est essentiel. On 
trouve toujours des solutions, assure 
Raphaël Granier de Cassagnac. Par 
exemple, j’ai pu enseigner six mois 
aux États-Unis tout en continuant  
à gérer le projet. » II

Une cellule pour accompagner les lauréats
« Certains chercheurs considèrent que  
le CNRS leur impose des contraintes 
administratives trop rigoureuses dans  
le cadre des projets européens. En fait,  
loin d’être plus royaliste que le roi,  
le CNRS cherche en permanence à alléger 

dispositifs aidant comme la cellule Europe, 
les correspondants en institut, les services 
partenariats et valorisation en région  
ainsi que les ingénieurs projets européens. 
Pour aller plus loin, nous venons de créer 
une cellule ERC pilotée par Patrick Netter, 
ancien directeur de l’Institut des sciences 

 

 
de la Direction Europe de la recherche  
et coopération internationale (Derci)  
et de la Mission pilotage et relations avec  
les délégations régionales et les instituts 
(MPR), cette cellule facilitera encore les 
relations entre délégations régionales  
et porteurs de projet ERC. »

PHILIPPE ROUSSIGNOL,  
point de contact national ERC

 cellule-erc@cnrs-dir.fr

Une des 
premières 
collisions 
plomb-plomb 
observée par  
le détecteur  
CMS dans le 
cadre du projet 
de Raphaël 
Granier de 
Cassagnac.
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Du lycée au bureau, 
que deviennent nos réseaux ?

uand elle a démarré son projet, en 1995, la sociologue 
Claire Bidart1 était loin d’imaginer qu’elle continuerait 

de publier des articles sur le « Panel de Caen » vingt ans 
après. Ce groupe de lycéens a été étudié sur le long terme 

relations de chacun au moment du passage à l’âge 
-

sur le réseau relationnel2.

Le réseau relationnel, c’est l’ensemble des liens que l’on 
tisse avec sa famille, ses amis, camarades de classe, collè-
gues, copains du foot… Pour le voir évoluer dans le temps, 
la chercheuse et son équipe ont réalisé tous les trois ans 
une « photographie » du réseau de chacun des panélistes. 

 
« témoins » dans trois univers distincts. Un tiers s’apprêtait 

trouvait en stage d’insertion professionnelle.

considérablement d’un individu à l’autre. « Le plus petit ré-
seau compte 6 personnes, famille comprise, et le plus grand, 

ses amis un par un. « Un réseau dense 
donne une forte inscription sociale, 
commente la sociologue, mais il peut 
se révéler limitant. Un réseau segmen-
té fournit l’opportunité de recueillir des 

-
dites et d’être plus innovant dans ses 

Comme le pressentait la sociologue, 
l’âge est un facteur clé dans l’évolu-

les jeunes perdent une grande partie 
de leurs connaissances. Moins nom-
breuses, les relations gagnent en 
qualité, les jeunes adultes privilégiant 
les liens avec les « vrais » amis et  
la famille. L’installation en couple 

ses relations avec son partenaire et le réseau s’enrichit 
de ses amis et de sa famille. L’arrivée d’un  enfant réactive, 

l’irruption d’autres couples de jeunes parents. La catégo-
rie sociale est l’autre déterminant clé. Les jeunes adultes 
dont les parents sont de catégorie socioprofessionnelle 

plus dissociés. 
parents ramener du monde à la maison, note Claire 
Bidart. Surtout, plus on a de loisirs, plus on a de chances 

dits faibles. « Pour certaines décisions importantes, comme 
faire un enfant, certaines personnes préféreront demander 

plus détaché », note la sociologue. Ces liens faibles, peuvent 
également illustrer d’autres « ailleurs » possibles, que ce soit 
sur le plan personnel ou professionnel. Attention cepen-

ce sont les liens forts qui conditionnent la réussite d’un 
II

Sociologie. Vingt ans durant, des chercheurs ont suivi  

 

  Lire l’intégralité de l’article  
sur 

Le réseau des 
relations d’Agnès, 

 
le plus grand  
de l’étude, avec  
132 personnes. 
Pour une 
question de 
lisibilité, Agnès 

PAR  
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Un logiciel 
pour décrypter la politique 

PROPOS RECUEILLIS PAR 

  Lire l’intégralité de l’interview 
sur 

 

 
 

Xavier Tannier : Il s’agit d’une discipline  

d’applications sont la traduction automa-
tique, la correction orthographique, le ré-

-

Limsi1, travaille sur presque tous ces do-
maines, ainsi que sur le traitement du lan-
gage parlé. Je m’attache, pour ma part, à 

-
nentes pour une situation donnée. L’outil 
que nous avons créé permet d’organiser 

opinions et les rapports de force dans  
le monde politique.

 Il s’agit d’une collaboration avec Ioana 
Manolescu, de l’Inria, et l’équipe des 
Décodeurs du journal  dirigée 
par Samuel Laurent, qui se consacre au 

 Cette pratique très répandue 

homme politique. Le TAL est particulière-
ment adapté à l’analyse des articles de 

presse. Je travaille sur la notion d’événe-
ment. Ainsi, si l’utilisateur veut la liste des 
événements importants sur le Printemps 
arabe, le système va chercher les articles 

-
portant et fournir une chronologie (projet 
ANR Chronolines).

-
nées pour étudier ces phénomènes parmi 
des articles de presse, des déclarations de 
personnalités politiques, des sites Web et 
des comptes Twitter. Le but étant de collec-
ter sur un événement ou un sujet les décla-
rations et de les répartir sur l’échiquier poli-
tique. Nous allons nous concentrer sur les 
éléments de langage ou sur les réactions 
des partis qui sont assez diserts sur les évé-

stratégie politique. Souvent, on a un cou-

ou trois personnalités qui vont tenir un lan-

même parti. Sur le sujet de la laïcité, on peut 
le mesurer, et c’est encore plus visible sur 
des sujets tels que le mariage pour tous.

personnalités politiques. Le vocabulaire y 
est un tout petit peu plus débridé, mais cela 

imaginer que ce type d’outil participe à l’uni-
formisation de la pensée, mais on constate 
déjà que le  empêche les poli-

Le but de cette application est d’aider les 
journalistes et les citoyens à comprendre 
comment et pourquoi les politiques ne 
disent pas ce qu’ils pensent, mais répètent 
ce qui est formaté selon chaque parti. 
Typiquement, ce projet permettra de re-
marquer comment, sur une question euro-
péenne, des partis que tout oppose en 
apparence adoptent la même ligne.

 Le projet récompensé en tant que tel 

phase de collecte de fonds, qui commence 

 

-
cier sur un an pour un travail en cours, est 
symboliquement très important pour nous, 
mais moins que l’ANR en termes de retom-

sera gratuite, elle n’a pas vocation à être 
commercialisée dans l’immédiat, car il s’agit 

II
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STS Forum, 
le « Davos de la science »

malicieusement Hiroshi Matsumoto, président du Riken et 
coprésident avec le président du CNRS, Alain Fuchs1,du 
Global Summit of Research Institute Leaders, rencontre 
associée au forum depuis quatre ans.

« Pour 
-

tiques et les industriels parlent à égalité », répond Koji Omi 
pour qui 
une mauvaise chose. Tout dépend du problème posé ». 
Cette vision mâtinée de pensée orientale, qui rappelle 

 

International. Chaque mois d’octobre, le Japon réunit des personnalités 
de la recherche, de la politique et de l’industrie venues du monde entier. 
Retour sur cet événement peu médiatisé mais très prisé.
PAR LOUISE LIS

endez-vous le 2 octobre 2016. Les participants au 
forum Science and Technology in Society (STS) ont pris 
date pour la prochaine session de ces rencontres qui 

se déroulent depuis douze ans à Kyoto, au Japon, chaque 
premier dimanche d’octobre sous la présidence vigilante de 
son fondateur, Koji Omi. À 83 ans, l’ancien ministre des 
Finances en 2006-2007 du précédent gouvernement Abe 

-

« Davos de la science » dans l’ancienne capitale impériale. 
Rien dans ce rendez-vous annuel n’est laissé au hasard.

Un rendez-vous inclassable
Peu connu, peu médiatisé, le STS Forum n’en reçoit pas 
moins chaque année un panel impressionnant de prési-
dents d’université et d’organismes de recherche parmi 
lesquels le MIT, le CNRS, Leibniz-Gemeinschaft, l’Institute 
for Basic Science (IBS), Karolinska Institutet, Riken, l’Aca-
démie des sciences russe et son homologue de Singapour, 
pour deux jours de débats et de rencontres avec un aréo-
page de ministres et grands noms de l’industrie. Coca-Cola 
y côtoie E.ON et Lockheed, ainsi que quelques-uns des 

 

sans provoquer des grincements de dents, rappelle 
Cérémonie 

d’ouverture  
du STS Forum.

Chercheurs 
participant à un 
groupe de travail  
sur la thématique 
de l’océan.

1. Alain Fuchs est également membre du conseil du STS Forum qui réunit 81 personnalités issues de 28 pays. Ce conseil se réunit trois 
fois par an, dont une à Washington en janvier avec la NAAS, une au printemps en Europe et une en octobre au Japon.
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perspectives », -
sion de se recentrer sur l’Asie.

« huit ou neuf  
ans » que Matthias Kleiner, président de la Leibniz-

lui « un réseau établi ». Mais, s’il est vrai que les Asiatiques 
sont nombreux au forum, Matthias Kleiner juge, lui, que 

Or il estime 
qu’il doit Le pré-
sident de la Leibniz-Gemeinschaft aimerait aussi y voir 

Rien d’inattendu dans les débats, qui sont ceux de leur 
-

cine régénérative, l’océan, les villes intelligentes, la popula-
tion, les ressources, l’Internet des objets, etc. La robotique, 
chère aux Japonais, comme toutes les déclinaisons possibles 
autour de l’innovation abondent dans le programme. Et c’est 
précisément ce qui intéresse le directeur général de Gemalto 

les rencontres depuis une dizaine d’années. Il assure y avoir 
introduit la thématique de la sécurité digitale il y a déjà cinq 
ou six ans, quand elle faisait encore peu parler d’elle.

Une grande liberté de parole

mériter encore plus son titre de « Davos de la science ». 

vingtaine de participants le temps d’une journée de travail 
-

nismes de recherche et universités. « L’échange d’expé-
riences a montré qu’il s’agissait d’une préoccupation parta-
gée avec une grande diversité de dispositifs de collaborations. 

de monde », relève Alain Fuchs. La liberté de parole est frap-
« trop bureaucratique » 

tandis qu’un autre estime que « la qualité baisse parmi les 
chercheurs sous contrat car ceux-ci sont trop courts ». Les 

-

qu’un « atelier » est également organisé entre chaque grand 

vivre le forum. Après la Chine et la Thaïlande, la prochaine 
II

Nul ne peut s’inscrire au forum, on y est invité. Les parti-

organisme ou entreprise, mais leurs vues personnelles et 
leurs opinions. Les gouvernements et autres policy ma-
kers forment la troisième partie de ce triptyque. La dis-
crétion du STS Forum n’a rien de volontaire. C’est le sort 
de ces grands rendez-vous internationaux qui échappent 
aux logiques éditoriales, remarque Yu Serizawa. Après 
avoir travaillé de longues années pour le World Economic 

Forum de Davos, celle-ci a été appe-
lée par Koji Omi pour réaliser le STS 

-
ment ouvert par des chefs de gouver-
nement – comme cette année avec le 
Premier ministre japonais, Shinzo 
Abe, le vice-Premier ministre de  
la Fédération de Russie, Arkady 
Dvorkovich, le Premier ministre du Sri 
Lanka, Ranil Wickremesinghe, ainsi 
que le Premier ministre français, 

rendez-vous politique. Basé au Japon, 
il brasse un public international. 

sans doute trop généraliste pour atti-
rer les journalistes spécialisés. Avec 
une cinquantaine de débats et près 
d’un millier de participants, le STS 
Forum est inclassable. Ce qui n’enlève 
rien à son succès.

Chacun y participe avec ses préoc-
-

vation, les nouvelles tendances en 

propre marché (notamment les poli-
tiques). Comme cette ministre sud-

de formations. Ou assurer la promotion d’une réalisation 

Washington, venu présenter Neptune, un gigantesque 
observatoire souterrain. Mais l’essentiel relève du networ-
king
récente, créée pour donner de l’assise et du poids à la re-
cherche de base, Doochul Kim, président de l’IBS de Corée, 
« est venu apprendre » et « partager de l’expérience entre 
présidents », expériences qui « peuvent devenir des colla-
borations ». Néoparticipant, le président du Commonwealth 

l’Australien Larry Marshall, partage les motivations de son 
collègue coréen. « Nous sommes loin du monde et nous 
avons absolument besoin de cette diversité de 

Le président du CNRS, Alain Fuchs, le Premier ministre 
japonais, Shinzo Abe, et le fondateur du forum, Koji Omi.
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Si l’on a depuis longtemps identifié les 
 

chacun. 
-

1

 

-

2 -

Une batterie de tests

-

-

étudiés. 

 se félicite le biologiste.

Des gènes multicartes

-

 
 

-
-

-

-

II

Quatre cents gènes 
dévoilent leur fonction

Biologie.  

PAR  

HÉTÉROZYGOTIE
Chaque gène existe 
en double chez  
les mammifères. 
Quand les deux 
copies sont 

l’individu est  

pour ce gène.

  
sur lejournal.cnrs.fr

 

Pour déceler 

provoquées  
par l’absence 
d’un gène,  
les souris ont  
été soumises  
à une batterie 
d’examens dont 
des tests  
de perception.
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LES IDÉES

Comprendre le lien entre énergie et 
croissance, tester les univers parallèles, 
parier sur l’immunologie et se méfier 

des solitudes interactives.
ILLUSTRATION : DAN PAGE/RAPPART.COM
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Selon l’économiste Gaël Giraud1, la 
croissance dépend avant tout de notre 
aptitude à consommer de l’énergie.  
Il nous explique pourquoi.
PROPOS RECUEILLIS PAR  LYDIA BEN YTZHAK

Pouvez-vous nous expliquer sur quoi se fonde le 
lien fort que vous établissez entre consommation 

Gaël Giraud :

-

une quantité importante d’éléments nécessaires à la vie 

D’où une explosion de la population. Or qu’est-ce que l’agri-

N’est-il pas un peu abusif de parler d’économie  

tournant du XIIe

-

des moulins sur le territoire européen. De nouveau, il s’est 

révolutions industrielles qui s’étalent du milieu du XVIIIe
XIXe

-

-

Comment mesurez-vous la dépendance du PIB 

La croissance, 
une affaire d’énergie

1. Chef économiste à l’Agence française de développement et directeur de la chaire « Énergie et prospérité ».  2. Gaël Giraud a préfacé l’édition 
française de L’Imposture économique de Steve Keen (Éditions de l’Atelier, octobre 2014).  3. Unité CNRS/UJF/Univ. Savoie Mont Blanc/IRD/Ifsttar.

©
 J.

 C
H

AT
IN

/E
XP

AN
SI

O
N

-R
EA

 

LES IDÉES

56
CNRS LE JOURNAL



longues de consommation d’énergie primaire sur une tren-

-

-

Comment les économistes peuvent-ils négliger  

-

Keen déconstruit dans son ouvrage -
mique2

3

Comment votre analyse peut-elle avoir un impact 

-

de l’énergie, alors il devient vital d’engager une transition 

-

-

comme l’a admis l’Agence internationale de l’énergie.

L’exploitation de ressources comme les gaz  

-

ouverte. Quoi qu’il en soit, sans énergie, nous n’aurons 

Du coup, il convient, je crois, d’engager ce grand projet 

la révolution industrielle, 
vers une économie décar-

-

sur la transition, présidé par 
Alain Grandjean, et dont j’ai 

-

a été remis au président de 

panorama des outils dont 
-

climatique déjà entamé depuis vingt ans.

Quelles sont vos recommandations en ce qui 

-
gétique nous voulons adopter engage des options de so-

-
mistes, est d’incorporer sérieusement les questions clima-

-
-

-
II

 “L’énergie ne produit 
pas de la prospérité par 
magie : la technique, le 
capital et le travail lui 
sont complémentaires.”

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

pétrole à Houston 
au Texas.
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Petite sélection parmi les nombreux 
ouvrages parus à l’occasion de la COP21

Comme son titre l’indique, cet ouvrage nous fait parcourir 

planète. Un voyage qui nous invite à prendre du recul  
et nous permet de mieux comprendre comment 

 
conduit aux extraordinaires variations qu’a connues, et 
que connaîtra encore, le climat de la Terre. Un excellent 

Voyage à travers les climats de la Terre,  Gilles Ramstein,  

 
 

aussi les questions auxquelles on ne peut pas 

 
Terre, atmosphère, ce qu’on ne sait pas encore…,   

 

comment la science se fait sur le continent 
 

Climat

GÉNOMIQUE
 

 

vivant dans tous les environnements. 
Cet ouvrage collectif issu de la 

 

environnementale.

Empreinte du vivant. L’ADN de l’environnement, 
 

MONDE
Écrit à plusieurs mains, cet ouvrage est  
une invitation au dialogue entre les quatre 

 

 
et organismes vivants 

 
à des lois similaires  
et partageraient par 
exemple une logique 
darwinienne commune, 

Mondes mosaïques.  
Astres, villes, vivant et robots,   

ANIMAUX
 

 
des animaux sauvages sur les terres 

 
 

 
la dernière ère glaciaire.

Les Saisons,  
 

À lire

 
 

 

et Gilles Ramstein, 

 

,
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Peut-on tester  
les univers parallèles ?

Aurélien Barrau
Astrophysicien au Laboratoire de physique subatomique et de cosmologie

Plus d’un siècle après sa découverte, la 
mécanique quantique – qui décrit le 
comportement des entités physiques à 
l’échelle des particules élémentaires – 
n’est toujours pas clairement comprise, 
même si ses prédictions ont jusqu’ici 

Aussi devons-nous nous contenter d’ad-
mettre ses trois leçons les plus impor-
tantes. D’abord renoncer au déterminisme 

beaucoup de grandeurs apparemment 
continues (telle l’altitude d’un piéton sur 
une colline) sont en réalité discrètes (telle 
l’altitude de ce même piéton dans un im-

-
taines particules sont comme douées 
d’ubiquité (elles peuvent se trouver dans 
plusieurs lieux ou états à la fois).

L’étrange mort du chat quantique
De cette ubiquité découle la fameuse expé-
rience du chat de Schrödinger. Suppo sons 
qu’on enferme dans une boîte opaque un 
chat et un noyau radioactif dont la désinté-
gration aléatoire déclenche un mécanisme 

observateur ne va voir ce qui se passe dans 
la boîte, la mécanique quantique considère 
que le noyau est dans une superposition 
d’états, c’est-à-dire à la fois désintégré et 
non encore désintégré. Par conséquent, le 
chat est à la fois mort et vivant… Beau coup 
d’encre a coulé autour de ce paradoxe, et 
la question est loin d’être résolue.

Dans les années 1950, un physicien de 
Princeton, Hugh Everett, en propose une 
interprétation incroyable : à chaque inter-
action d’un système quantique avec un 
système classique se produirait une bifur-
cation en plusieurs univers parallèles. 
Autrement dit, il existerait un monde où  
le chat est mort et un autre où il est vi- 
vant, ces deux mondes étant réels mais 

-
ments de ce type étant innombrables, les 
mondes parallèles pulluleraient. La propo-
sition semble déraisonnable, pourtant, un 
« sondage » chez les physiciens théoriciens 
montre qu’ils sont de plus en plus nom-
breux à la considérer comme correcte. Et 
pour cause : cette vision se révèle à la fois 
plus sobre et plus cohérente que la vision 
usuelle, dite de Copenhague, qui doit in-
venter des contorsions mathématiques 
pour éviter le chat « mort-vivant ». Le test 
ultime serait évidemment l’expérience.

L’interprétation d’Everett a longtemps été 

récent article , je montre, sur les pas du 
physicien Don Page, qu’il n’est pas impos-
sible de mettre cette interprétation à 
l’épreuve des observations. L’idée consiste 
à trouver une situation où les deux inter-
prétations vont conduire à des prédictions 

test qui utilise l’évolution de l’Univers juste 
après le Big Bang, quand il était encore 
décrit par la physique quantique. 

-
tiques possibles de l’Univers mènent à des 

-
vient possible, à partir de l’étude de notre 
monde, de trancher entre les deux visions. 

vient de ce que les univers improbables 
existent réellement chez Everett (en petit 
nombre) alors qu’ils ne sont (en général) 
que des possibilités sans réalité matérielle 
dans la vision de Copenhague.

On peut comprendre l’idée centrale à par-
tir d’une analogie. Supposons qu’un sac 
contienne un million de boules noires et 
une seule boule blanche. Selon la vision 
de Copenhague, ces boules sont les 
mêmes. Mais, selon la vision d’Everett, 
quelque chose « favorise » la boule 
blanche : par exemple, elle se trouverait 
toujours sur le dessus de la pile et serait 
un milliard de fois plus grosse que les 
boules noires. Les deux interprétations 
prédisent bien le même nombre de 
boules de chaque couleur, mais elles dif-
fèrent sur la prédiction concernant la 

de Copenhague prédit qu’un tirage en 

celle d’Everett, une boule blanche.

Trop tôt pour pouvoir trancher
Les deux interprétations sont donc ici dis-
tinguables. Suivant la boule qui est tirée au 
sort, c’est l’une ou l’autre qui sera favori-
sée. Naturellement, la boule tirée est ici 
une métaphore de l’univers dans lequel 
nous nous trouvons. Dans les faits, il est 
encore trop tôt pour pouvoir bâtir une telle 

-
tion cosmologique, des éléments tendent 
à favoriser la vision d’Everett.

Néanmoins, il convient d’être prudent 
quant aux tests possibles de l’existence 

est important de se poser ces questions. 

Mais il serait regrettable de les balayer 
d’un revers de la main. D’abord parce qu’ils 
sont prédits par certaines de nos théories 
(en ce sens, ils ne sont pas une hypothèse 
mais une conséquence) et qu’il serait inco-
hérent d’user de ces théories en négligeant 
ce qu’elles génèrent. Ensuite parce que ces 

testées, comme nous venons de le mon-

-
II

  Lire l’intégralité du billet  
sur 

1. 2.  
Aurélien Barrau, , publié le 25 juillet 2015.

Tous les premiers vendredis du mois, 
 

les Inédits du CNRS, des analyses 
 

en partenariat avec 
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L’immunologie existe au moins depuis le XIXe siècle. 
Pourtant, dans votre livre Le Jeu du hasard et de  
la complexité, vous parlez de la « nouvelle science 
de l’immunologie ».
Philippe Kourilsky : J’y souligne que la biologie n’est pas 
que la science de la vie. C’est aussi la science de la survie. 
Pour moi, il faut élargir l’immunologie à l’ensemble des 
défenses naturelles de l’homme. Il ne s’agit plus seule-
ment d’étudier celles qui combattent les agents patho-
gènes (virus, bactéries, champignons…), mais également 
celles qui s’attaquent aux « ennemis de l’intérieur », à 
savoir aux innombrables erreurs commises par nos 
 cellules au sein de l’organisme. 

La plupart du temps, cette surveillance  
fonctionne plutôt bien…
P. K. : -
lièrement robuste et performante. Il est très probable que 
nous développions régulièrement des mini-cancers et 
toutes sortes d’infections bénignes. Nous ne nous en ren-
dons pas compte parce que notre système immunitaire 
parvient à s’en débarrasser. Ainsi, on n’observe la tumeur 
cancéreuse que lorsque le système a échoué. 

Pourquoi le système échoue-t-il de temps en temps 

P. K. : Parce qu’il peut être débordé, ou contourné, et qu’il 
peut lui-même commettre des erreurs. Il faut en général 
une bonne demi-douzaine de mutations pour qu’une 
cellule échappe à tout contrôle et se multiplie de façon 
anarchique. Une mini-tumeur se développe alors. 
L’organisme peut parvenir à s’en débarrasser. Mais si, par 

hasard, de nouvelles mutations se produisent au sein de 
cette tumeur, cela facilite son échappement. Si le cancer 

autant de cancers que de types cellulaires. Pour chacun, 

La chimiothérapie et les rayons ne sont pas  

P. K. : C’est pour cela que l’on développe d’autres tech-
niques. Ainsi, l’immunothérapie vise à stimuler les défenses 
immunitaires du patient. Cela consiste à lui administrer des 

de tumeur. On peut aussi prélever, dans les tumeurs can-
-

quat et capables d’éliminer les cellules cancéreuses. On 
fait ensuite proliférer ces cellules tueuses par milliards 

technique est parfois couronnée de succès, mais elle est 
compliquée et très coûteuse. Une nouvelle approche est 
en train d’émerger, qui permet de faire proliférer les 
bonnes cellules tueuses au sein même du corps humain. 

On compte désormais plusieurs cas de rémission 
totale de cancers grâce à l’immunothérapie…
P. K. : Attention, ne donnons pas de faux espoirs. On par-
vient à guérir les souris du cancer avec ce type d’approche  
depuis quinze à vingt ans. Mais il est très compliqué de 
remporter le même succès chez l’homme. Certes, des 
équipes (notamment celle de Carl June, à l’université de 
Pennsylvanie) ont récemment obtenu une proportion 
impressionnante de rémissions complètes, mais nous n’en 
sommes qu’à la phase expérimentale. Cette précaution 

Médecine. Philippe 
Kourilsky1 évoque  
les succès, les échecs 
et les espoirs  
de l’immunologie, 
discipline dont il est 
l’un des spécialistes 
mondiaux.
PROPOS RECUEILLIS PAR  LOUISE MUSSAT

Le Jeu du hasard  
et de la complexité. 
La nouvelle science 
de l’immunologie,  
Philippe Kourilsky, 
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1.  
où il a été directeur de recherche de classe exceptionnelle.  2. Entre 1988 et 1994. 3. Antigènes des leucocytes humains.

Les promesses 

de l’immunologie
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prise, je dois avouer que cela fait des années que je n’ai pas 
vu de résultats aussi prometteurs…

Les avancées pour contrer certains « ennemis de 
l’extérieur » sont moins spectaculaires. Pourquoi 
ne parvient-on toujours pas à élaborer un vaccin 

P. K. : Les vaccins mis au point jusqu’à maintenant étaient 
peut-être les plus faciles. Désormais, on s’attaque aux plus 
coriaces. Ceux contre les virus ou les parasites qui ont la 
faculté de muter très rapidement, comme ceux respon-

cumule deux casse-tête : non seulement il est en constante 
mutation, mais en plus il s’attaque au système immuni-
taire. La perspective de vacciner massivement les popu-
lations est donc très lointaine. C’est pour cette raison 
qu’une autre partie de la communauté préfère se consa-
crer à la confection d’un vaccin non pas préventif, mais 
thérapeutique, qui complète ou remplace le traitement 
par les médicaments antirétroviraux.

Pouvez-vous me dire ce qui vous surprend le plus 

P. K. : Beaucoup de mécanismes et de phénomènes liés  
à l’immunité et aux défenses naturelles me sidèrent. Par 

pour fonction de produire des anticorps, à combiner aléatoi-
rement des morceaux de gènes pour dépasser la limite des 

parvient ainsi à se doter d’une « couverture » anti-infectieuse 
quasi complète, puisqu’il est capable de répondre à l’im-
mense variété des antigènes, qui évoluent sans cesse.

Une question plus personnelle pour terminer : 

P. K. : Je dois vous dire la vérité : c’est grâce à mon frère 
François. Au moment où j’ai commencé la recherche, en 
génie génétique, il était immunologiste, avant de devenir 
directeur général du CNRS2. Il m’a conseillé d’isoler par clo-

3. Et c’est ainsi 
II

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

 “Si le cancer reste si difficile 
à soigner, c’est aussi parce 
qu’il ne s’agit pas d’une seule 
et même maladie.”

SEXE
Compilation de trois entretiens de chercheurs 
sur le sexe, ce livre regorge de statistiques et 

On apprendra, grâce 
au biologiste Pierre-Henri Gouyon, que sur  
le plan évolutif le mâle peut être considéré 
comme une espèce de parasite de la femelle. 
Avec la sexologue Mireille Bonierbale, on 
notera que la véritable forme de l’appareil 
clitoridien n’a été décrite qu’en 1988. Tandis 
que, selon l’anthropologue Michel Bozon, 
surprendre l’acte sexuel des parents était sans 
doute une expérience banale au Moyen Âge…

À lire

Ces globules 
blancs (ici en 
rouge) entourent 
les bactéries  
qui provoquent 
la tuberculose.
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 Mireille Bonierbale, 
Michel Bozon et 
Pierre-Henri Gouyon, 
Belin, coll. « L’atelier des 

SOCIÉTÉ
Comment en est-on arrivé à une logique de repli généralisée en 

Deux historiens et un sociologue, spécialistes de l’histoire 
coloniale et des immigrations, se penchent sur la fragmentation  
de la société, sur les tensions intercommunautaires, sur le ressac 

 
soi. De leur analyse, ils tirent un constat amer qui prend la forme 
d’un appel très clair : il est grand temps de réagir.

Le Grand Repli,  Nicolas Bancel, Pascal Blanchard et Ahmed Boubeker,  
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« Attention aux 
solitudes 
interactives »

PROPOS RECUEILLIS PAR  LAURE CAILLOCE

Vous venez de publier un livre,  
La Communication, les Hommes 
et la Politique, qui retrace  
votre carrière de chercheur  
en communication…
Dominique Wolton : C’est un livre-
manifeste qui couvre quarante an-
nées de recherche. J’y ai réuni une 
soixantaine d’articles publiés sur dix 

le couple, les syndicats et l’organi-
sation du travail, les médias, l’Europe, 
la mondialisation… Et, bien sûr, la 

toutes mes recherches, et le véritable 
enjeu de chacun de ces domaines. 
Que ce soit à l’intérieur du couple, 
dans les entreprises ou dans le 
champ de la politique, de l’espace 
public ou de la communication poli-
tique, ce qui m’intéresse depuis tou-

 communication, ce que j’appelle l’in-
communication. Pourquoi tout le 
monde veut communiquer et pour-
quoi personne n’y arrive.

La donne a-t-elle beaucoup 

-
cratie s’est invitée dans toutes les 
sphères de la société. Et qui dit démo-
cratie dit une multitude d’acteurs habi-
lités à s’exprimer, avec un risque fort 
d’augmenter encore les problèmes de 
compréhension. Hier, communiquer 
c’était informer, aujourd’hui communi-
quer c’est négocier et cohabiter avec 
l’autre, ce qui est beaucoup plus com-

tout le monde aujourd’hui s’exprime et 

le patron a perdu de son pouvoir hégé-

monde politique lui-même, hier seuls 
les ténors s’exprimaient, l’information 
était relayée par la presse et descen-

-
jourd’hui, une multitude d’acteurs 
prend la parole et l’opinion publique 
elle-même s’exprime en continu au 
travers des sondages, des médias et 

mot communication que je privilégie, à 

celui de la négociation. On rêve de par-
tager avec ceux qui nous ressemblent, 

mais le plus souvent on se retrouve en 
train de négocier avec l’autre qui n’est 
pas forcément d’accord avec nous…

vont plus vite, pas forcément l’inter-
compréhension. Plus les messages 
vont vite, plus notre monde est petit, 
transparent, interactif… et plus l’in-

-
doxe de nos sociétés mondialisées 

l’autre et la haine n’ont pas diminué.  

XXIe siècle n’est pas 
l’écologie, mais plutôt la capacité à 
organiser la cohabitation culturelle 
entre des peuples que tout sépare et 
éviter que les outils de communication 
ne deviennent un accélérateur de 
l’incompréhension et de la guerre. À 
quoi bon avoir 7 milliards d’internautes 

Pourtant, ces outils semblent 

 C’est compliqué la communica-

performances techniques, car celles-ci 

aujourd’hui est le manque d’esprit cri-
tique vis-à-vis des technologies de 
l’information. On est dans une sorte de 
fascination qui fait perdre de vue que 
l’outil est en réalité ce qu’il y a de plus 

-
munication, c’est-à-dire la relation. 
Avec Internet et les réseaux, nous 

Communication. Et si les nouvelles 
technologies, au lieu de nous 
rapprocher, nous éloignaient les uns 

 

1

 
de son dernier livre.

1.

 “Avec Internet et les réseaux, 
nous sommes dans des 
interactions permanentes, 
mais si tout le monde 
s’exprime, qui écoute ?”
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communication technique ne rempla-
cera jamais la communication humaine, 

-
contres, séminaires, voyages…, à me-

-
sation d’Internet et des réseaux 
sociaux. Troisième règle, communiquer 
à l’échelle du monde nécessite de res-
pecter la diversité culturelle et linguis-
tique des peuples. Plus il est facile 
d’échanger, plus il faut préserver les 
identités culturelles. Sinon les peuples 
et les individus sont perdus, agressifs. 
Oui à l’anglais pour son côté pratique, 
mais à condition de respecter les lan-
gues de la diversité culturelle, comme 
le dit très bien la convention de 

repenser le concept de communication 
et le légitimer. C’est un concept poli-
tique, au même titre que celui de la 

organiser la cohabitation entre des 
points de vue contradictoires dans un 

question de l’altérité est la grande 
question du XXIe siècle. Pour s’en saisir, 
il faut sortir de la technique, quelles 
que soient ses performances, et com-
prendre que la communication est 

II

sommes dans des interactions perma-
nentes, mais si tout le monde s’ex-

-

diriger un numéro double de la revue 
Hermès XXe siècle 

d’évaluer les ruptures introduites par 
ces révolutions de l’information et de 
la communication.

Quelles solutions préconisez-
vous pour remédier  
à cette incommunication 

 Tout d’abord, commencer par 

communication technique est très ra-
pide, la communication humaine, très 

La Communication, 
les Hommes  
et la Politique,  
Dominique Wolton, 
CNRS Éditions, coll. 

Le XXe siècle saisi par 
la communication, 
Hermès,  
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CARNET DE BORD

“Je me souviens…
Roberto Vargiolu, Laboratoire de tribologie et dynamique des systèmes1 

PROPOS RECUEILLIS PAR   CHARLINE ZEITOUN

… de la prise d’empreinte sur le bras d’Ounnout,  
une momie copte très bien conservée et recouverte  
de feuilles d’or, exposée au musée des Beaux-Arts 
de Dunkerque. Dévêtue, sans doute par les 
archéologues qui l’ont trouvée au début du XXe siècle, 
elle a perdu toute trace des textiles qu’elle portait 
sauf… dans le relief de sa peau. Pour le reconstituer, 
j’ai réalisé une empreinte avec du silicone dans le 
cadre d’une étude menée par le Louvre entre 2010 
et 2012. Le silicone permet d’obtenir des détails 
d’une dizaine de nanomètres2. Ils correspondent  
à une “signature” des vêtements portés en fonction 
de l’empreinte laissée. Hélas, il semble que la 

qui auraient aussi pu nous renseigner sur l’âge 
d’Ounnout au moment de sa mort. Ma discipline,  
la tribologie, science de l’usure et des frottements, 
sert beaucoup à l’étude du vieillissement  
de la peau. Mais je crois que son utilisation sur  
des restes humains a été une première.” 

 

 Un nanomètre est égal à 10 –9

   
 

  
http://bit.ly/1Mt3ShM
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CARNET DE BORD



de Denis Guthleben,
historien au CNRS

Bip et boum…

 

Le CNRS dans les étoiles

II

de Denis
historien a

©
 IL

LU
S.

 S
. M

AN
EL

 P
O

U
R 

CN
RS

 L
E 

JO
U

RN
AL

Il y a tout juste 
50 ans, la France 
mettait son 
premier satellite 
en orbite.

Astérix 
à la conquête de l’espace

LA CHRONIQUE
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Nous sommes au regret de vous annoncer l’annulation de Platonium.

La Ville de Lyon et la préfecture considérant, pour des raisons de sécurité, que la Fête des Lumières  

ne pourra se dérouler comme prévu, l’événement organisé par le CNRS et ses partenaires  

dans la cour de l’hôtel de ville est annulé. 

La Ville de Lyon envisage néanmoins de garder le même programme pour 2016.






