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Lí Institut de mathÈ matiques lance 
AuDiMath, un rÈ seau pour 
soutenir la diffusion de cette 
discipline auprË s du grand public. 

Le CNRS prÈ sente ses 
innovations et rÈflexions autour 
de la santÈ de demain ‡  la CitÈ  
des sciences et de lí Industrie.

Inauguration 
de PromÈtÈe,
plateforme technologique dÈ diÈ e 
aux transports, ‡  lí È nergie et ‡  
lí environnement sur le site de la 
technopole du Futuroscope.

JANVIER

MATHS

INNOVATION

TECHNOLOGIE

2016
LES TEMPS 
FORTS DE

Climat, innovation, 
mathématiques, prix Nobel, 
art et science… Retour 
en 18 temps forts sur une 
année riche en évË nements 
et en actions pour le CNRS. 

Vincent Calvez, de lí UnitÈ  
de mathÈ matiques pures 

et appliquÈ es et Hugo 
Duminil­ Copin, du laboratoire 

Alexander Grothendieck, 
figurent parmi les dix laurÈ ats 

du Prix de la SociÈtÈ 
europÈenne de 

mathÈmatiques.

Lí expÈdition 
Tara Pacific 

quitte Lorient pour un voyage 
de deux ans afin dí È tudier la 

biodiversitÈ  et lí È volution des 
rÈ cifs coralliens face aux 

changements climatiques.

Le rÈseau FRIPON dÈ ploie 
100 camÈ ras pour dÈ tecter en 

temps rÈ el les mÈ tÈ orites 
dans le ciel franÁ ais, calculer 

leur trajectoire en 3D, leur 
vitesse et leur point dí impact.

Le CNRS est ‡  la 5e place 
du top 25 
Thomson Reuters 
des ´  organismes de 
recherche qui contribuent 
le plus ‡  faire progresser 
la science et la technologie 
dans le monde ª .

MARS

JUILLET

MAI
CLIMAT

UNIVERS

MATHS

CLASSEMENT
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Le CNRS reÁ oit le prix dí Argent 
de la communication 
responsable pour ses vidÈ os 
Parlons Handicap (Grand Prix de 
la CrÈ ativitÈ  RH ACCE). 

6e È dition de la 
mÈdaille de 
lí innovation du CNRS : 
quatre chercheurs primÈ s.

Avec la crÈ ation du Centre de 
nanosciences et de 
nanotechnologies (C2N) la plus 
grande centrale de 
nanotechnologies francilienne 
voit le jour, au cú ur du campus 
de lí universitÈ  Paris-Saclay.

JUIN
PRIX

PRIX

NANOTECHNOLOGIES

Une nouvelle unitÈ  mixte 
internationale franco-japonaise, 
ElyTMaX, explore le 
comportement des matÈ riaux 
sous conditions extrÍ mes.

Jean­ Pierre Sauvage, pionnier 
des machines molÈ culaires 
et chercheur au CNRS 
de 1971 ‡  2014, reÁ oit le 
prix Nobel 
de chimie 2016. 

Pour cÈ lÈ brer le centenaire de 
Claude Shannon, pË re de la 
thÈ orie de lí information, le CNRS 
met en ligne un site web : 
centenaire­ shannon.cnrs.fr

Platonium, une ú uvre mÍ lant art 
et science, est prÈ sentÈ e lors de 

la FÍ te des lumiË res ‡  Lyon. 

La mathÈ maticienne Claire Voisin 
reÁ oit la mÈdaille dí or 

du CNRS.

D… CEMBRE

OCTOBRE

Gr‚ ce au nouvel accÈ lÈ rateur de 
particules Spiral2, la France double 
ses capacitÈ s expÈ rimentales en 
physique nuclÈ aire.

Le CNRS lance une nouvelle revue, 
Carnets de science, qui invite le 
grand public dans les coulisses 
de la recherche.

Un an aprË s, le CNRS fait le point 
sur lí appel ‡  projets
attentats­ recherche.

NOVEMBRE
PRIX

INTERNATIONAL

COMMUNICATION

PHYSIQUE NUCL…AIRE

…DITION

SOCI…T…

ART ET SCIENCE

MATHS
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DE LA SCIENCE  

Lí annÈe 2016 a Èt È  marquÈe par 
la rÈ alisation dí une È valuation 
scientifique du CNRS conduite par 
un comitÈ  de visite international. 
Quelle analyse en avez­ vous tirÈ  ?
Alain Fuchs : Les prÈ cÈ dentes È valuations 
avaient tendance ‡  considÈ rer le CNRS unique-
ment sous un angle administratif. Or, nous 
avions besoin de mesurer lí impact scientifique 
du CNRS sur notre pays, en tant quí institution 
nationale et grand opÈ rateur de la recherche. Il 
È tait important de connaÓ tre la valeur ajoutÈ e 
du CNRS au-del‡  des laboratoires eux-mÍ mes, 
qui sont È valuÈ s par des processus spÈ cifiques. 
RÈ mi Quirion, scientifique en chef du gouver-
nement du QuÈ bec, a prÈ sidÈ  un comitÈ  de 
visite international qui a rendu un travail dí une 
grande qualitÈ , utile pour lí avenir. Sans com-
plaisance, le comitÈ  a repÈ rÈ  ce qui fait notre 
force et formulÈ  aussi quelques recommanda-
tions. Il a relevÈ  la spÈ cificitÈ  du CNRS dans le 
paysage des opÈ rateurs de recherches inter-
nationaux, montrant le bÈ nÈ fice quí il est pos-
sible dí en tirer pour la science mondiale plutÙ t 
quí un particularisme quí il faudrait È radiquer. 

ParallË lement, un dialogue sí est È tabli avec 
le Haut conseil de lí È valuation de la recherche 

A L A I N  F U C H S
PR…SIDENT DU CNRS
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la visibilitÈ

jamais È tÈ  aussi forte
 FRAN« AISE

et de lí enseignement supÈ rieur (HCERES) de 
telle sorte que cette È valuation soit conforme 
aux bonnes pratiques de cette institution et 
quí elle soit reconnue. 

Le CNRS reste­ t­ il performant ?
A.F. : La visibilitÈ  de la science franÁ aise ní a 
jamais È tÈ  aussi forte depuis Marie Curie ! La 
France a rÈ guliË rement soutenu sa recherche 
dans la deuxiË me moitiÈ  du XXe siË cle et nous 
en rÈ coltons les fruits aujourdí hui. ¿  titre 
dí exemple, alors que notre pays ní avait obtenu 
quí un seul prix Nobel1 entre 1935 et 1965, il en 
a engrangÈ  huit depuis 2005, auxquels il faut 
ajouter plusieurs mÈ dailles Fields et des grands 
prix internationaux. En 2016, le prix Nobel de 
chimie a È tÈ  attribuÈ  ‡  Jean-Pierre Sauvage, un 
chercheur CNRS qui a fait toute sa carriË re ‡  
Strasbourg. DerriË re chaque dÈ couverte spec-
taculaire, comme lí an dernier celle des ondes 
gravitationnelles, des È quipes du CNRS sont 
impliquÈ es. Les trË s bons rÈ sultats du CNRS ‡  
lí ERC nous donnent aussi confiance en lí avenir. 
Et la recherche ní est pas faite que de grandes 
dÈ couvertes : une science plus silencieuse se 
construit chaque jour dans les laboratoires, qui 
constitue, annÈ e aprË s annÈ e, notre patrimoine 
culturel et scientifique.

Attention cependant ‡  ne pas nous reposer sur 
nos lauriers. Nous devons continuer dí investir 
pour nous maintenir dans la compÈ tition inter-
nationale, qui est devenue intense. Pour cela, 
nous avons besoin de recruter dí excellent.e.s 
chercheur.e.s et ne pas rel‚ cher les efforts en 
matiË re de financement. 

Redoutez­ vous les consÈ quences 
du Brexit ?
A.F. : La science est porteuse de valeurs qui 
sont celles de la libre circulation des cerveaux 
et des idÈ es. Cí est sur ces bases quí elle sí est 
dÈ veloppÈ e et quí elle sí est globalisÈ e. On pen-
sait que ce monde-l‡ , trË s ouvert, o˘  rË gne ‡  la 
fois compÈ tition et coopÈ ration, nous È tait 
donnÈ  pour toujours. Le Brexit, mais aussi cer-
taines dÈ cisions prises outre-Atlantique, nous 

entretie
n

____ Nous devons 
continuer dí investir 
pour nous maintenir 
dans la compÈ tition 
internationale.____ 
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font craindre une remise en cause de ces prin-
cipes. Lí Europe a inventÈ  la science moderne et 
a su la dÈ velopper. Au-del‡  mÍ me des fron-
tiË res de lí Union EuropÈ enne, lí espace euro-
pÈ en de la recherche reste le plus grand 
producteur de science au monde. Cí est un trÈ -
sor supranational europÈ en que dí hÈ riter de 
cette science qui fait partie de notre identitÈ . Il 
faut le prÈ server.

Estimez­ vous, au vu des nombreux 
rÈ sultats produits cette annÈ e 
par les recherches issues de lí appel 
‡  projets ´  attentats­ recherche ª  
lancÈ  par le CNRS, que les 
scientifiques, notamment les 
sciences humaines et sociales, 
impactent davantage les politiques 
publiques ?
A.F. : AprË s les attentats, il sí est passÈ  quelque 
chose dans notre communautÈ  scientifique, de 
lí ordre de la prise de conscience. De nom-
breuses È tudes sí È taient dÈ veloppÈ es pour 
comprendre les phÈ nomË nes de radicalisation 
mais cet appel a permis dí en È largir le champ 
et dí en structurer dí autres, comme les sciences 
du comportement. Lí idÈ e mÍ me que ces tra-
vaux de recherche puissent orienter les poli-
tiques publiques, qui ní allait pas de soi il y a 
quelques annÈ es, est entrÈ e dans les mú urs. 

Et gr‚ ce ‡  cet appel, les liens se sont resserrÈ s 
avec des institutions qui dÈ pendent de la jus-
tice comme lí Institut national des hautes 
È tudes de la sÈ curitÈ  et de la justice ou de la 
dÈ fense, comme la Direction du renseignement 
militaire. Leurs È quipes sont intÈ ressÈ es ‡  un 
travail commun sur des sujets de recherche qui 
È mergent de personnes travaillant sur le ter-
rain. Les travaux fondamentaux en sciences 
humaines et sociales se rÈ vË lent extrÍ mement 
utiles pour comprendre et expliquer des phÈ -
nomË nes trË s concrets et trË s complexes, 
comme les processus de radicalisation. Mais 
les È quipes ministÈ rielles ont plus de difficultÈ  
‡  intÈ grer les prÈ conisations des scientifiques 
dans la dÈ cision politique. 

Cí est une dÈ marche similaire 
aux processus collaboratifs qui 
se dÈ veloppent actuellement 
entre les È quipes de recherche 
et les entreprisesÖ
A.F. : Effectivement, les dÈ marches ne sont pas 
trË s diffÈ rentes de celles qui concourent ‡  la 
valorisation. Il a longtemps È tÈ  reprochÈ  au 
CNRS de ne pas savoir valoriser les rÈ sultats de 
la recherche. Ce ní est pas vrai. Le modË le 
linÈ aire, de la dÈ couverte de base jusquí au 
marchÈ , ní est plus opÈ rant. Il y a aujourdí hui 
une vraie appÈ tence des entreprises pour aller 
chercher des dÈ couvertes en amont. Le temps 
du partage des t‚ ches entre organismes qui 
font de la recherche fondamentale, dí autres de 
la recherche technologique dí un cÙ tÈ  et entre-
prises centrÈ es sur la R&D de lí autre est rÈ volu. 
Nous È voluons vers des schÈ mas plus intriquÈ s 
qui se manifestent notamment par lí È mer-
gence de structures communes de recherche. 
Nous constatons au quotidien que faire de la 
recherche fondamentale ní est pas du tout 
contradictoire avec le fait de la valoriser ou de 
la transfÈ rer. 

____ AprË s les attentats, 
il sí est passÈ  quelque 
chose dans notre 
~æØØͶÝaͶͨ�ͥė~Å�ÝͨÅ®ͥĆͶ��ͥ
de lí ordre de la prise 
de conscience.____ 
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Justement, une enquÍ te rÈ alisÈ e 
dans nos laboratoires a rÈ vÈ lÈ  
lí existence de 120 structures 
de recherche communes avec 
les entreprises. Contrairement 
‡  une idÈ e reÁ ue, le CNRS 
ní est donc pas si È loignÈ  que cela 
du monde È conomique ?
A.F. : Absolument. Et lí initiative en revient au 
CNRS qui a su imaginer des structures plus 
souples et plus opÈ rationnelles que les unitÈ s 
mixtes de recherche par exemple. Ces struc-
tures communes de recherche rÈ pondent ‡  
lí exigence de rapiditÈ  et de flexibilitÈ  des entre-
prises qui prÈ fË rent travailler en mode projet. 
De mÍ me pour les start-up. Leur crÈ ation a 
certes È tÈ  facilitÈ e par la lÈ gislation, mais il y a 
aussi un È tat dí esprit dans la maison qui sí est 
installÈ  et qui y est favorable. Ce qui est nou-
veau, cí est que nous prenons conscience de 
notre force dans ce domaine et lí enquÍ te rÈ a-
lisÈ e sur les structures communes de recherche 
en donne en effet la mesure. 

Le CNRS a lancÈ  Carnets de science, 
une revue qui sí adresse au 
grand public. En quoi cette initiative 
rÈ pond­ elle ‡  une exigence 
de lí institution ? 
A.F. : Le CNRS a toujours eu pour prÈ occupation 
de diffuser lí information scientifique, cette 
mission figure dans le dÈ cret de crÈ ation de 
lí organisme. Ces derniË res annÈ es, nous avons 
multipliÈ  les initiatives en ce sens avec le lan-
cement de CNRSlejournal en ligne et la crÈ ation 
du Forum ́  Que reste-t-il ‡  dÈ couvrir ? ª . Avec 
lí appui de CNRS images, de sa photothË que 
et de sa vidÈ othË que, qui possË dent des conte-
nus exceptionnels, nous avons concentrÈ  nos 
efforts pour crÈ er Carnets de science, une revue 
diffusÈ e en librairie qui comprend des articles 

de fonds destinÈ s ‡  des amateurs de science 
qui ont envie dí en savoir un peu plus. Le tout 
est portÈ  par des chercheurs qui ont des his-
toires de science passionnantes ‡  raconter. 
¿  une È poque o˘  la vÈ ritÈ  scientifique est 
contestÈ e, o˘  les fausses informations (fake 
news) se propagent, menaÁ ant de gagner les 
esprits, la crÈ ation dí une revue qui relaie la 
science et donne la parole ‡  ceux qui la font me 
paraÓ t salutaire. Le public, qui semble avoir 
entendu le message, a fait un trË s bon accueil 
‡  ces Carnets.

____ Il y a aujourdí hui 
une vraie appÈ tence 
des entreprises 
pour aller chercher 
des dÈ couvertes 
en amont.____ 

entretie
n

1. En 1956, AndrÈ  FrÈ dÈ ric Cournand en mÈ decine
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2016

et 

280 
nouveaux 
contenus 

(articles, vidéos, 
audios, 

infographies, 
etc.)

2,3 
millions 

de pages vues 
sur 

CNRSlejournal.fr

256 
communiquÈs 

diffusés 
‡  la presse

EN CHIFFRES

1er 
au classement

Nature Index
et 

Scimago Institution 
Ranking

(natureindex.com et Scopus, Scimago, 2016) 

dont 

60 % 
avec un laboratoire 

Ètranger
(Scopus, Scimago, 2016)

50 600 
publications

scientifiques 

32 
unités propres 
de recherche

135 
unités de service

952 
unités mixtes 
de recherche

3,2 
milliards 

d,euros 
de budget

31 637 personnels
dont 43 % de femmes

298 
chercheur.e.s 

recruté.e.s

332 
ingénieur.e.s et 

technicien.ne.s recruté.e.s

11 137 
chercheur.e.s

13 415 
ingénieur.e.s et 
technicien.ne.s

7 085 
contractuel.le.s

non titulaires 
de droit public

(Sources : CNRS/DSFIM/DRH/DERCI/DIRE/DASTR/FIST SA)

ressources

communication

recherche
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+ de 

1 200 
start­ up

126 
structures 

de recherche 
communes 

public/privé

21
accords­ cadres 

avec de grands 
groupes

et membre des 

100 
principaux innovateurs 

mondiaux
(Thomson-Reuters, 2016)

36 
unitÈs mixtes internationales

57 
par le Conseil europÈen 

de la recherche 
(ERC)

185
projets 

europÈens 
®ͥÝaÝ~�ė

international

Innovation et partenariats

dont

5e 
au classement 

des 25 organisations 
publiques les plus 

innovantes au monde 6e 
dÈposant 

de brevets franÁ ais
(INPI)
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A N N E  P E Y R O C H E
DIRECTRICE G…N…RALE 
D…L…GU…E ¿  LA  SCIENCE

Quel bilan faites­ vous de cette premiË re 
annÈ e ‡  la tÍ te de la Direction gÈ nÈ rale 
dÈ lÈ guÈ e ‡  la science du CNRS ?
Anne Peyroche : Le CNRS est une trË s belle maison 
et je suis trË s fiË re de lí avoir rejointe en janvier 2016 ! 
Lí annÈ e a È tÈ  extraordinairement riche et dense avec 
notamment deux È vË nements internes importants : 
le renouvellement des sections du ComitÈ  national et 
lí È valuation du CNRS. Pour ce qui est du paysage 
de lí ESR en gÈ nÈ ral, lí annÈ e 2016 a È tÈ  celle de la 
confirmation de trois Idex dans lesquels le CNRS est 
fortement engagÈ  et de la finalisation du processus 
Idex/Isite avec la vague 2. 

Les sections du ComitÈ  national ont È tÈ  fortement 
renouvelÈ es : ce sont donc principalement de nou-
veaux membres qui assurent dË s 2017 le recrute-
ment et lí È valuation des chercheur.e.s ainsi que le 
suivi des laboratoires. Cí est È videmment un È lÈ ment 
important de la vie scientifique du CNRS auquel nous 
sommes trË s attentifs ! De ce fait, il mí est apparu 
plus indispensable que jamais dí È tablir un dialogue 
approfondi avec le ComitÈ  national pour que nous 
soyons en phase sur les objectifs dans le respect des 
grands principes que nous partageons : lí excellence 

scientifique, la libertÈ  de la recherche, la valorisation 
du travail en È quipe. Nous portons le mÍ me mes-
sage : la science est un vÈ ritable investissement 
dí avenir pour notre pays. Ce message cí est aussi celui 
quí a portÈ  le comitÈ  dí È valuation du CNRS qui a sou-
lignÈ , dans son rapport remis en octobre 2016, le 
remarquable dynamisme scientifique de lí organisme 
et a indiquÈ  que pour maintenir ces performances, il 
È tait nÈ cessaire de soutenir budgÈ tairement le CNRS. 
Dí autres recommandations nous ont È galement È tÈ  
faites pour amÈ liorer le fonctionnement du CNRS et 
nous nous employons ‡  les mettre en ú uvre : cí est 
un des objectifs de 2017.

Lí annÈ e 2016 a de nouveau È tÈ  marquÈ e 
par de grands rÈ sultatsÖ
A.P. : La ́  big science ª  continue en effet dí enregistrer 
des rÈ sultats spectaculaires. Je pense bien s˚ r ‡  la 
dÈ couverte des ondes gravitationnelles, au recul de 
la datation des origines de la vie, ‡  la dÈ tection dí exo-
planË tes, ou encore aux grandes campagnes ocÈ ano-
graphiques de Tara. Mais je veux aussi rendre 
hommage ‡  une science qui ní est pas celle des grands 
instruments, celle des petites È quipes et des projets 
moins spectaculaires, qui avance ‡  ́  bas bruit ª  et qui 

INVESTISSEMENT
D

,
AVENIR

LA 
SCIENCE 
EST UN 
VRAI

12 
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porte elle aussi les ruptures importantes de demain. 
Cette diversitÈ  est intrinsË que ‡  la science et essen-
tielle ‡  lí avancÈ e des connaissances. 

Je veux aussi souligner lí effort entrepris en 2016 sous 
lí impulsion et la coordination de lí institut des sciences 
biologiques du CNRS pour È clairer la rÈ volution ‡  
lí ú uvre dans les sciences du vivant. En effet, les 
sciences du vivant  ñ  qui peuvent Í tre totalement 
dÈ connectÈ es des questions de santÈ  ñ  vivent des 
rÈ volutions conceptuelles et mÈ thodologiques, don-
nant naissance ‡  de nouvelles disciplines scienti-
fiques portÈ es par des chercheurs qui ont un profil 
trË s diffÈ rent de ceux dí il y a dix ans, plus ouverts sur 
lí interface avec la physique, les mathÈ matiques ou 
lí informatique notamment. La science change sans 
cesse et nous devons le faire savoir aux citoyens mais 
aussi aux dÈ cideurs.

Cí est un exercice de respiration intellectuelle trË s 
bÈ nÈ fique, qui a mobilisÈ  de trË s nombreux scienti-
fiques et qui sí adresse ‡  la communautÈ  scientifique 
dans son ensemble, aux citoyens mais aussi aux dÈ ci-
deurs. Il sí apparente dí ailleurs ‡  celui que la direction 
du CNRS a menÈ  pour prÈ parer les rencontres avec le 
comitÈ  de visite international chargÈ  de lí È valuation 
de lí organisme. 

Avons­ nous progressÈ  sur 
lí interdisciplinaritÈ  ?
A.P. : Pour progresser en matiË re dí interdiscipli-
naritÈ , il faut dÈ velopper lí excellence disciplinaire sur 
plusieurs champs et Í tre en capacitÈ  dí È tablir un dia-
logue scientifique fructueux. Je constate que nous 
sommes capables de rapprocher des disciplines trË s 
diffÈ rentes sur des questions trË s transverses. Sur 
des problÈ matiques comme le changement clima-
tique, nous savons que les approches pluridiscipli-
naires sont essentielles pour rÈ pondre aux dÈ fis 
scientifiques. Mais cí est vrai sur bien des sujets. 
Concernant le rapport humain/animal par exemple, 
nous avons pu faire intervenir dans un mÍ me col-
loque, des biologistes, des juristes, des philosophes, 
des roboticiens, etc. Le CNRS parvient ‡  faire cohabi-
ter et dialoguer des communautÈ s scientifiques trË s 
diffÈ rentes dans des groupements de recherche ou 
dans des projets novateurs, comme ceux soutenus 
par la Mission pour lí interdisciplinaritÈ . Cí est une des 
grandes forces du CNRS ! Nous, nous devons inciter, 
accompagner, faciliter mais nous ne pouvons pas 
imposer lí interdisciplinaritÈ  : le chercheur restera 
toujours le moteur. Ils sont nombreux ‡  avoir compris 
aujourdí hui tout le potentiel que reprÈ sente la 
recherche interdisciplinaire.

Quelle est la stratÈ gie du CNRS 
‡  lí international ? 

A.P. : Nous avons la chance que le CNRS soit une 
´  marque ª  trË s connue et reconnue ‡  lí international. 
Cela nous ouvre des portes. La prÈ sence du CNRS 
sí est accrue en Asie, ‡  Singapour par exemple, un 
pays jeune sur le plan scientifique mais qui a vu son 
nombre de publications de trË s haut niveau sí ac-
croÓ tre fortement. Cí est un endroit o˘  il faut Í tre 
et nos chercheurs collaborent trË s È troitement 
avec des È quipes sur place. Le CNRS les soutient 
gr‚ ce ‡  sa panoplie dí outils ñ  comme les laboratoires 
internationaux associÈ s (LIA) ou les unitÈ s mixtes 
internationales (UMI)  ñ  qui permettent de formaliser, 
structurer et dí approfondir ces liens.
Car dans ce domaine comme dans beaucoup dí autres, 
tout part des chercheur.e.s en quÍ te des complÈ men-
taritÈ s et de lí È mulation partout ŏ  la bonne recherche 
se dÈ veloppe, ŏ  que ce soit dans le monde. Le CNRS 
doit sí attacher, comme il le fait aujourdí hui, ‡  ne pas 
brider cela.

Ŏ  le CNRS se situe­ t­ il dans la longue 
sÈ quence de restructuration du paysage 
scientifique franÁ ais qui a dÈ marrÈ  avec le 
programme dí investissements dí avenir ? 
A.P. : Le CNRS ní a cessÈ , depuis plusieurs annÈ es, 
dí apporter une contribution dÈ cisive ‡  la construction 
des grands sites de recherche. Nous avons fait preuve 
dí ouverture, en entrant au conseil dí administration 
de 14 CommunautÈ s dí universitÈ s et dí È tablissement 
(ComUE), et en investissant dans une prÈ sence insti-
tutionnelle ‡  peu prË s partout. Lí heure est dÈ sormais 
au bilan. Nous souhaitons conforter nos relations 
institutionnelles avec les Idex confirmÈ s. A contrario, 
dans certains sites dans lesquels la structuration ní a 
pas pris pour diffÈ rentes raisons, notre prÈ sence 
dans des instances telles que les ComUEs ní a plus 
forcÈ ment de sens ou de plus-value. 

____ La science change 
sans cesse et nous devons 
le faire savoir aux 
citoyens mais aussi 
aux dÈ cideurs.____ 
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UNE GESTION DES 
au service  

C H R I S T O P H E  C O U D R O Y
DIRECTEUR G…N…RAL 
D…L…GU… AUX RESSOURCES

Lí organisme rÈ ussit ‡  maintenir 
son niveau dí emploi en 2016. 
En parallË le, comment È volue 
son attractivitÈ ?
Christophe Coudroy : Pour la deuxiË me annÈ e 
consÈ cutive, nous avons recrut È  prË s de 
300 chercheur.e.s et plus de 300 ingÈ nieur.e.s et 
technicien.ne.s, soit nettement plus que les 
dÈ parts en retraite. Cette situation distingue le 
CNRS au sein de lí …tat et consolide son attracti-
vitÈ  au niveau international. Il faut cependant 
rester vigilant car, en particulier dans les fonc-
tions support (ressources humaines, finances, 
achats, systË mes dí information, etc.), les rË gles 
de rÈ munÈ ration en vigueur peuvent entraver 
certains recrutements voire motiver des dÈ parts. 
Nous entendons y remÈ dier notamment gr‚ ce ‡  
la nouvelle politique salariale.

En quoi les rÈ formes en cours 
liÈ es aux rÈ munÈ rations ñ  et 
dans lesquelles le CNRS est trË s 
impliquÈ  ñ  vont­ elles Í tre profitables 
aux agents du CNRS ?
C.C. : Les rÈ formes des grilles indiciaires (PPCR)1 
et du rÈ gime indemnitaire (RIFSEEP2) vont reva-
loriser la feuille de paye des agents. Avec les 
PPCR, une partie des primes est convertie en 
points dí indice (qui servent de base au calcul de 
la retraite) et les grilles de catÈ gorie A sont subs-
tantiellement relevÈ es pour rattraper le retard 
accumulÈ  par rapport ‡  la moyenne de la fonction 
publique. De son cÙ tÈ , le RIFSEEP nous permet 
dí augmenter significativement l í enveloppe 
consacrÈ e aux primes des ingÈ nieur.e.s et techni-
cien.ne.s (les chercheur.e.s ní y sont pas soumis.es 
statutairement). ConcrË tement, le taux de base 
sera relevÈ  dí au moins 10 %, certaines fonctions 
dans les laboratoires seront dÈ sormais indemni-
sÈ es et un rÈ È quilibrage des enveloppes entre 
siË ge, dÈ lÈ gations rÈ gionales et laboratoires sera 
engagÈ . L‡  aussi, il sí agit de se rapprocher des 
standards de la fonction publique.

La nouvelle gestion budgÈ taire et 
comptable publique (GBCP) est lí autre 
rÈ forme majeure de lí annÈ e 2016. 
Comment cela sí est­ il passÈ ?
C.C. : La GBCP concerne lí ensemble de lí admi-
nistration publique. Son application stricte aurait 

____ Les rÈ formes des 
grilles indiciaires et 
du rÈ gime indemnitaire 
vont revaloriser la feuille 
de paye des agents.____ 

14 
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 RESSOURCES
des laboratoires

bloquÈ  le fonctionnement de la recherche car, 
en particulier, il aurait fallu attendre que les crÈ -
dits li È s aux contrats de recherche soient 
encaissÈ s avant de dÈ marrer les projets scien-
tifiques. Le dispositif des autorisations globales 
de dÈ penses (AGD) permet dí È viter ce problË me. 
Avec lí AGD, le laboratoire bÈ nÈ ficie dí emblÈ e de 
lí ensemble des crÈ dits du contrat. Le passage ‡  
la GBCP, quí il fallait rÈ aliser dË s 2016, sí est 
dÈ roulÈ  dans des conditions difficiles, avec des 
outils de gestion dans un format provisoire et 
au prix dí un plan de formation sans prÈ cÈ dent. 
Gr‚ ce aux efforts de tous, la situation sí est 
amÈ liorÈ e tout au long de lí annÈ e et une version 
plus complË te et ergonomique des applications 
est prÈ vue ‡  lí automne 2017.

Ces exemples montrent que le CNRS 
met ‡  profit des rÈ formes qui lui sont 
imposÈ es pour amÈ liorer sa gestion. 
Ce qui lui vaut dí ailleurs une certaine 
reconnaissance ‡  lí extÈ rieur.
C.C. : Outre plusieurs prix rÈ cents3, nous avons 
obtenu en 2016 le label europÈ en HRS4R, en 
matiË re RH. Cette reconnaissance touche È ga-
lement le domaine financier puisque nous fai-
sons partie des pilotes dans la mise en place de 
la plateforme nationale Chorus Pro (rÈ ception de 
factures numÈ riques). ¿  ce sujet, on peut noter 
que lí ensemble des factures fournisseurs de 
lí È tablissement est dÈ sormais traitÈ  de maniË re 
dÈ matÈ rialisÈ e par le service central de traite-

ment de la dÈ pense ‡  Nancy. En parallË le, nous 
poursuivons les chantiers de modernisation, 
comme par exemple : le dÈ ploiement de 
Webcontrat pour que tous les acteurs dí un 
contrat de recherche puissent suivre sa mise en 
place en temps rÈ el, lí accompagnement des uni-
tÈ s en rÈ organisation par une gestion prÈ vision-
nelle des emplois et des compÈ tences (GPEC), le 
nouveau plan handicap, le nouveau schÈ ma de 
stratÈ gie immobiliË re, la montÈ e en puissance 
du service mutualisÈ  dí Œ le-de-France (IFSEM), la 
dÈ marche dí amÈ lioration continue, etc.

Comment È volue le rÙ le des fonctions 
support du CNRS vis­ ‡ ­ vis de la 
politique de site ?
C.C. : Lí objectif est dí amÈ liorer le service appor-
tÈ  aux laboratoires et de faciliter le partenariat. 
Cela passe par la mise ‡  disposition gratuite 
dí outils comme Dialog (dialogue de gestion), 
Puma (achats), Azur Colloques, MyCom (visio-
confÈ rence), MyCore (plateforme collabora-
tive), Agate (gestion des congÈ s)Ö  Gr‚ ce au 
statut de centrale dí achats acquis fin 2015, le 
CNRS permet en outre ‡  ses partenaires de 
bÈ nÈ ficier de tarifs trË s intÈ ressants pour des 
prestations au service de tout le laboratoire 
(bibliomÈ trie par exemple).

1. Parcours professionnels, carriË res et rÈ munÈ rations
2. RÈ gime indemnitaire tenant compte des fonctions, des sujÈ tions, 
de lí expertise et de lí engagement professionnel
3. Cf. …clairage ́  Le CNRS soigne sa signature employeur ª  page 42
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Vous avez È tÈ  nommÈ  dÈ lÈ guÈ  
gÈn Èra l ‡  la valorisation du CNRS 
en octobre 2015. Quel premier bilan 
tirez­ vous de lí exercice ?
Nicolas Castoldi. : La crÈ ation de cette nou-
velle fonction signifie tout dí abord que lí orga-
nisme place la valorisation au cú ur de ses 
prÈ occupations. Cí est un signal fort. Lí objectif 
est de nous donner les moyens de piloter plus 
efficacement cette politique en interne et de 
parler dí une seule voix vis-‡ -vis de nos par-
tenaires. Depuis ma nomination, jí observe 
deux È volutions majeures. Tout dí abord, les 
chercheurs se saisissent de plus en plus des 
possibilitÈ s de transfert et de valorisation ‡  
leur disposition. Par ailleurs, un renouvelle-
ment profond dans la stratÈ gie R&D des 
industriels est ‡  lí ú uvre. Engager des stratÈ -
gies disruptives suppose aujourdí hui dí aller ‡  
la source de lí innovation et de repousser les 
murs des entreprises. Dí o˘  lí intÈ rÍ t croissant 

de lí industrie pour la recherche acadÈ mique 
et pour des modË les dí innovation beaucoup 
plus ouverts. 

Quelles sont les grandes lignes 
de la stratÈgie de valorisation et 
dí innovation du CNRS ?
N.C. : Nous avons aujourdí hui une vision intÈ -
grÈ e de la recherche et de la valorisation. Le 
lieu par excellence de cette imbrication est le 
laboratoire. Nos structures communes de 
recherche avec l í industrie sont dí ailleurs 
devenues des espaces de co-construction de 
lí innovation. Pour aller plus loin, nous enten-
dons dÈ velopper encore ces structures, mais 
aussi lever diffÈ rents obstacles techniques 
(propri È t È  intellectuelle, confidentialit È ). 
Notre stratÈ gie consiste È galement ‡  È labo-
rer une offre de valorisation concertÈ e sur 
certaines thÈ matiques scientifiques clÈ s. 

N I C O L A S  C A S T O L D I
D…L…GU… G…N…RAL
¿  LA  VA LORISATION

L
,
INNOVATION 

L
,
INDUSTRIE

CONSTRUIRE

AVEC
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Le programme de prÈ ­ maturation 
centrÈ  sur le soutien ‡  lí innovation 
de rupture lancÈ  en 2015 remplit­ il 
ses objectifs ?
N.C. : Ce programme, auquel nous consa-
crons deux millions dí euros par an, a rencon-
trÈ  un succË s exceptionnel. Les nombreux 
projets candidats mettent en lumiË re les 
innovations qui È mergent dans les labora-
toires. Par ses rÈ sultats (preuve du concept, 
crÈ ation de start-up, etc.) ce programme 
rÈ vË le È galement quí une politique de valori-
sation efficace requiert davantage un soutien 
prÈ coce que de gros budgets. Enfin, il sí ap-
puie sur un dialogue entre scientifiques au 
sein du CNRS, ce qui lÈ gitime et renforce la 
dÈ marche de valorisation des chercheurs. 

En 2016, une Èt ude a mis au jour 
lí importance des structures 
de recherche communes avec 
les entreprises au CNRS. 
N.C. : Cette È tude rÈ pertorie et donne de la 
visibilitÈ  ‡  nos 126 structures de recherche 
communes avec les entreprises. Laboratoire 
commun, unit È  mixte de recherche ou 
LabCom de lí ANR, plusieurs types de struc-
tures existent en fonction du projet de 
recherche. On constate que le modË le connaÓ t 
une progression de 20 % depuis 2014. Par 
ailleurs, ces structures associent presque 
autant de PME-ETI que de grands groupes, 
reprÈ sentent un budget annuel de 175 mil-
lions dí euros et mobilisent environ 1 600 per-
sonnes. Autant de donnÈ es mettant en 
È vidence le fait quí une rÈ volution culturelle 
est ‡  l í ú uvre en mati Ë re de partenariat 
public-privÈ  de recherche. 

O˘  en est la dÈ marche de 
valorisation concertÈ e du CNRS 
avec ses partenaires ?
N.C. : Le CNRS est pleinement intÈ grÈ  ‡  lí È co-
systË me de la valorisation et de lí innovation, 
caractÈ risÈ  en France par un foisonnement de 
structures et de dispositifs. Nous y partici-
pons tout en affirmant notre modË le qui 

consiste ‡  mettre les laboratoires au cú ur de 
la politique de valorisation. Nous avons 
rÈ cemment clarifiÈ  nos relations avec les 
sociÈ tÈ s dí accÈ lÈ ration du transfert de tech-
nologie (SATT), dont nous sommes action-
naires. Gr‚ ce aux SATT, le CNRS et les 
universitÈ s travaillent ensemble pour articu-
ler leurs actions de valorisation. Nous avons 
tous ‡  gagner en nous engageant dans cette 
logique de coopÈ ration et de simplification 
des points dí entrÈ e. Les Instituts Carnot sont 
È galement des structures intÈ ressantes quí il 
faudrait encore dÈ velopper. Leur capacitÈ  ‡  
proposer une offre de partenariat ‡  lí È chelle 
dí un territoire sí avË re trË s efficace.

Plusieurs È vËn ements ont Èt È 
organisÈ s ces derniË res annÈ es au 
CNRS autour de lí innovation, tant 
pour les partenaires que le grand 
public. Quels en sont les objectifs ?
N.C. : Les È vË nements tels que les Innovatives 
sont intÈ ressants ‡  plus dí un titre. Tout 
dí abord, ils mettent en valeur les laboratoires 
et favorisent les contacts avec des parte-
naires industriels. Ce sont È galement des 
moments qui font date dans lí È mergence et 
la structuration dí un sujet : voiture du futur, 
Big Data, etc. ¿  ce titre, le CNRS joue pleine-
ment son rÙ le de carrefour et de catalyseur 
en matiË re de transfert de technologies. Par 
ailleurs, les Innovatives ont contribuÈ  ‡  la 
prise de conscience des innovations dont 
les sciences humaines et sociales sont 
porteuses. 

____ On constate un intÈ rÍ t 
croissant de lí industrie 
pour la recherche 
acadÈ mique et pour des 
modË les dí innovation 
beaucoup plus ouverts.____ 
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La flore intestinale ouvre des 
perspectives thÈ rapeutiques, des 
bactÈ ries tuent leurs congÈ nË res 
avec une arbalË te, les fourmis 
sí allient pour b‚ tir leur nid, 
les cellules immunitaires 
sí auto­ renouvellent ‡  lí infini, 
les chimiothÈ rapies gagnent 
en efficacitÈ  et la complexitÈ  
du cerveau est modÈ lisÈ e.

VIVANT

Coraux mous, gorgones et 
alcyonnaires blancs, Ó le de 
Tutuila, Samoa amÈ ricaines.
© S. Bujan/EPOC/CNRS PhotothË que
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´  Nos dÈ couvertes rÈ volutionnent la vision 
du vivant, et la faÁ on de faire de la biologie 
change. ª  dÈ clare Catherine Jessus, directrice 
de lí Institut des sciences biologiques. La 
biologie vit en effet une vÈ ritable rÈ volution : 
le vivant est prÈ sent partout, mÍ me dans des 
endroits que lí on pensait incompatibles avec 
le dÈ veloppement de la vie. Lí È tendue de cette 
biodiversitÈ  et la variÈ tÈ  des environnements 
o˘  elle prospË re sont telles quí il reste encore 
bon nombre de mystË res ‡  percer sur son 
fonctionnement. 

Longtemps insoupÁ onnÈ e, la vie en milieu 
extrÍ me, dans des eaux bouillonnantes, 
glaciales ou encore hyperacides, est peu 
‡  peu dÈ cryptÈ e. ´  Les micro­ organismes 

hors­ normes appelÈ s extrÍ mophiles 
dÈ couverts dans ces environnements, 
ressemblent certainement ‡  ceux qui ont pu 
apparaÓ tre il y a 3,7 milliards dí annÈ es, voire 
‡  ceux qui pourraient exister sur dí autres 
planË tes. De quoi bousculer notre vision des 
premiers Í tres vivants ª , explique Catherine 
Jessus. Autre monde que les chercheurs 
dÈ couvrent : les microbiotes, ces populations 
de bactÈ ries, virus et champignons qui 
habitent un organisme vivant. Rien que dans 
notre intestin, 100 000 milliards de micro­
organismes se rÈ vË lent de vÈ ritables alliÈ s 
pour notre santÈ . Autant de formes 
microbiennes ingÈ nieuses, capables de 
coloniser des milieux improbables. Mais la 
rÈ volution du vivant ne se joue pas que dans le 
domaine microbien ou dans lí histoire du vivant. 
Dí autres terrains complexes sont en train de 
livrer leurs secrets, du fonctionnement des 
gÈ nomes ‡  celui du cerveau humainÖ

´  Dans cette quÍ te du vivant, les avancÈ es 
technologiques et interdisciplinaires sont 
absolument cruciales ª , ajoute Catherine 
Jessus. La preuve avec le prix European 
Mathematical Society dÈ cernÈ  ‡  Vincent 
Calvez, pour ses recherches sur les 

Complexe, captivant et étonnant, 
Ð�ͥΝÅΝaÝͨͥÝĎaͥùaėͥ®ͥÝÅͥ�ĎÅÝͨ�đđæ¸�đͥ
Ð�ėͥ~Â�đ~Â�Ͷđėÿ ¿ͥ ͥÐaͥ~Ð��ͥ��ėͥđ�ùæÝė�ėͥ
��ͥùÐͶėͥ�ÝͥùÐͶėͥùđ�~Åė�ėͥ�ͨͥ
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LA R…VO LUTION 

biologique

tendance

VIVANT
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Une bactÈ rie 
tueuse de... bactÈ ries

Certaines bactÈ ries ont dÈ veloppÈ  une structure 
contractile comparable ‡  une arbalË te qui leur 
permet de tuer leurs congÈ nË res. Des chercheurs 
viennent dí Èl ucider les Èt apes dí assemblage de 
cette structure molÈ culaire complexe.
__Pour mieux coloniser leur environnement, les bactÈ ries ont 
dÈ veloppÈ  des processus de collaboration et dí È change dí infor­
mations, mais È galement des mÈ canismes pour tuer leurs 
congÈ nË res, et ainsi avoir un accË s privilÈ giÈ  aux ressources 
disponibles.
Pour cela, les bactÈ ries utilisent des structures contractiles qui 
fonctionnent comme une micro­ arbalË te : une flË che portant le 
poison est entourÈ e dí un fourreau agissant comme un ressort. 
La contraction du ressort propulse la flË che lÈ tale en direction 
de la cellule cible. Les chercheurs1 ont mis en È vidence le rÙ le 
clÈ  de la protÈ ine TssA dans lí assemblage de ces structures 
contractiles complexes. TssA se fixe au niveau de la membrane, 
puis coordonne lí assemblage de la flË che et de son fourreau. Sa 
structure ressemble ‡  une È toile de mer ‡  six bras. Les cher­
cheurs ont dÈ terminÈ  que la partie centrale de la protÈ ine est 
impliquÈ e dans la polymÈ risation de la flË che tandis que les 
bras contribuent ‡  la polymÈ risation du fourreau contractile.
Nature, fÈ vrier 2016__
1. CNRS/Aix­ Marseille UniversitÈ

BactÈ ries Escherichia coli 
vues au microscope È lectronique 
‡  balayage (clichÈ  colorisÈ ). 
© Wikimedia commons/NIAD
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dÈ placements des bactÈ ries ‡  lí intÈ rieur 
des liquides. ´  Vincent Calvez a rÈ ussi ‡  
dÈ gager des liens forts entre des modË les 
mathÈ matiques prÈ cis et des descriptions 
biologiques. Il sí agit l‡  de travaux pionniers 
‡  lí interface entre les mathÈ matiques et la 
biologie ª , explique Christophe Sorger, 
directeur de lí institut national des sciences 
mathÈ matiques et de leurs interactions.
Quant au prix Nobel de chimie attribuÈ  ‡  
Jean­ Pierre Sauvage, ne rÈ compense­ t­ il pas 
son travail sur la reconstitution dí objets 
purement synthÈ tiques et sí inspirant de la 
rÈ alitÈ  du vivant ? ´  Ses machines molÈ culaires 
sont analogues aux muscles, avec la 
complexitÈ  du systË me macroscopique vivant. 
La chimie biologie tire le meilleur des deux 
mondes ª , ajoute Dominique Massiot, 
directeur de lí Institut de chimie. Cí est 
lí avË nement aussi de la thÈ ranostique, 
qui utilise lí imagerie molÈ culaire pour 
cartographier et cibler les cellules cancÈ reuses. 
Ou de la mÈ tagÈ nomique qui permet 
de sÈ quencer les gÈ nomes de milliers 
dí individus dí espË ces diffÈ rentes dans un 
È chantillon complexe (goutte dí ocÈ an 
ou de contenu intestinal...) 

Lí annÈ e 2016 voit donc se confirmer une 
tendance forte : les biologistes abordent leur 
discipline armÈ s dí avancÈ es technologiques 
et conceptuelles qui touchent ‡  diffÈ rents 
champs scientifiques. ´  Nous arrivons ‡  un 
tournant de la discipline qui devient une 
vÈ ritable composante des sciences dures. 
Les donnÈ es sont analysÈ es avec des outils 
mathÈ matiques et statistiques afin dí en tirer 
des modË les prÈ dictifs qui donneront des 
pistes pour expÈ rimenter et tester en 
laboratoire ª , conclut Catherine Jessus.

____  Les avancÈ es 
technologiques 
et interdisciplinaires 
sont absolument 
cruciales.____ 
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 Èclairage 

politique de site
Depuis 2012, le CNRS a signÈ 16 conventions de site

Contribuer ‡  lí È mergence et ‡  la 
structuration des grands pÙl es de 
recherche mÈ tropolitains, tel est 
lí objectif des conventions de site 

que signe le CNRS avec ses 
partenaires de lí enseignement 
supÈ rieur et de la recherche1. 
Elles dessinent une stratÈgie 

scientifique partagÈe et 
dÈ finissent un cadre de 

fonctionnement pour les unitÈs 
mixtes de recherches. 

ThÈm atiques scientifiques, 
coopÈ rations internationales, 
infrastructures de recherche, 

partenariats et gestion 
administrative sont les grands 

thË mes de ces accords qui 
sí inscrivent pleinement dans 

le schÈm a national de 
reconfiguration du paysage 

de lí ESR.
1. Le CNRS a È galement signÈ  cinq conventions 
bilatÈ rales avec des universitÈ s.

ó   Nombre de partenaires de lí ESR 
signataires de la convention (hors CNRS) 

Alsace 
3

Rennes 
7

Nice 
2

Lorraine 
1

Lyon / 
Saint­ …tienne 

13

Clermont­ Ferrand 
4

Paris Est 
5

Paris Seine 
3

Paris LumiË res 
3

Aix­ Marseille 
UniversitÈ  

1

Grenoble / Alpes 
6

Toulouse 
7

Bordeaux / Pau 
8

Bourgogne / 
Franche­ ComtÈ 

4

Normandie 
6

Lille 
5
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Ramollir les tumeurs pour mieux les traiter
Des chercheurs ont trouvÈ un moyen de ramollir les tissus 
cancÈreux gr‚ ce ‡  des nanotubes de carbone chauffÈs. Une mÈthode 
qui pourrait amÈliorer grandement lí efficacitÈ des chimiothÈrapies.
__La rigiditÈ  des tumeurs est directement liÈ e ‡  deux obstacles dans la lutte 
contre le cancer : elle favorise la prolifÈ ration des cellules malignes et limite la 
pÈ nÈ tration des chimiothÈ rapies.
Une È quipe de chercheurs1 est parvenue ‡  ramollir des tumeurs de souris en 
les chauffant. Ils ont pour cela injectÈ  dans les tissus cancÈ reux des nanotubes 
de carbone, chauffÈ s ensuite par un laser. La rigiditÈ  des tumeurs a È tÈ  suivie 
de maniË re non invasive gr‚ ce ‡  une technique proche de lí È chographie.
Lors de deux sÈ ances ‡  un jour dí intervalle, des tumeurs ont È tÈ  chauffÈ es ‡  
52 ° C pendant trois minutes. Elles se sont dí abord rigidifiÈ es, avant de ramollir 
progressivement dans la dizaine de jours suivant les interventions. Cette mÈ thode 
pourrait servir de traitement adjuvant pour È pauler les chimiothÈ rapies.

Theranostics, janvier 2017__
1. CNRS/UniversitÈ  Paris­ Diderot/Inserm/UniversitÈ  Paris­ Descartes/ESPCI

Cellule cancÈ reuse humaine migrant dans une 
matrice de collagË ne, vue en microscopie confocale. 
© A. Duperray/C. Verdier/MicroCell/IAB/LiPhy/CNRS PhotothË que
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Comment les fourmis sí auto­ organisent 
pour construire leur nid

Les mÈ canismes qui permettent aux fourmis de se coordonner pour b‚ tir leurs nids sont 
dÈ sormais connus. Elles interagissent indirectement entre elles pour È difier collectivement 
les architectures complexes de leur fourmiliË re.
__Comment des milliers de fourmis arrivent­ elles ‡  se coor­
donner pour b‚ tir collectivement des nids ‡  lí architecture 
parfois trË s complexe ? Pour rÈ soudre cette È nigme, des 
chercheurs1 ont combinÈ  des techniques dí analyse compor­
tementale, dí imagerie 3D et de modÈ lisation.
Leurs travaux montrent que les fourmis dÈ posent prÈ fÈ ren­
tiellement leurs boulettes de terre dans une zone o˘  il y en a 
dÈ j‡ . En effet, en ajoutant une phÈ romone ‡  leurs matÈ riaux, 
elles incitent leurs congÈ nË res ‡  construire aux mÍ mes 
endroits. Il en rÈ sulte la formation de piliers rÈ guliË rement 
espacÈ s. Ensuite, les ouvriË res utilisent leur corps comme 

gabarit pour dÈ terminer ‡  quelle hauteur elles doivent com­
mencer ‡  dÈ poser des boulettes latÈ ralement. Elles faÁ onnent 
alors des ´  chapiteaux ª  au sommet des piliers.
Les fourmis disposent donc de deux types dí interactions indi­
rectes pour È difier collectivement leur fourmiliË re. Par ail­
leurs, la dÈ gradation plus ou moins rapide de la phÈ romone, 
selon le climat, permet È galement aux fourmis dí adapter la 
forme de leurs nids aux conditions environnementales.

PNAS, janvier 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Paul­ Sabatier (Toulouse III)/UniversitÈ  de Nantes/…cole des Mines 
de Nantes

Fourmi ailÈ e vue de face 
observÈ e en microscopie 
È lectronique ‡  balayage.
© S. Borensztajn/CNRS PhotothË que

Voir le film : Dans les secrets dí une fourmiliË re
> http://bit.ly/2lFmw0q
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Culture de Penicillium sp. 
(microscopie optique ‡  contraste 
de phase). © Wikimedia commons/ 
Doc. RNDr. Josef Reischig, CSc.
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Les microbiotes sont constituÈ s de micro-organismes 
comme les bactÈ ries, les virus, les parasites et les 
champignons non pathogË nes logÈ s dans notre peau, 
notre bouche ou nos intestinsÖ  Avec 1012 ‡  1014 
micro-organismes, soit 2 ‡  10 fois plus que le nombre 
total de cellules du corps humain, le microbiote 
intestinal est le premier dí entre eux. Certains 
scientifiques le considË rent mÍ me comme un organe  
‡  part entiË re, et la flore intestinale ouvre de multiples 
espoirs de progrË s mÈ dicaux.

Longtemps, les chercheurs ont supposÈ  quí une 
symbiose fÈ conde se produit entre le microbiote et son 
hÙ te, mais les moyens techniques pour È tudier leurs 
interactions È taient limitÈ s. Les techniques de 
sÈ quenÁ age haut dÈ bit du matÈ riel gÈ nÈ tique ont 
rÈ volutionnÈ  la recherche en la matiË re. 

Des chercheurs1 ont ainsi comparÈ , dans diffÈ rentes 
conditions nutritionnelles, le dÈ veloppement de souris 
possÈ dant un microbiote normal, et dí autres dites 
axÈ niques, sans microbiote intestinal. ́  AprË s avoir 
travaillÈ  plusieurs annÈ es sur lí influence des bactÈ ries 
intestinales dans le dÈ veloppement et la nutrition de  
la mouche drosophile, nous souhaitions tester si nos 
observations chez cet organisme modË le sí appliquaient 
aussi aux mammifË res, et donc ‡  la souris ª , explique 
FranÁ ois Leulier, chercheur au CNRS et ‡  lí ENS de Lyon. 
RÈ sultat : certaines souches de bactÈ ries intestinales, 
appartenant ‡  lí espË ce Lactobacillus plantarum, 
favorisent la croissance de jeunes souris. Une avancÈ e qui 
ouvre une piste vers de nouvelles stratÈ gies prÈ ventives 
ou thÈ rapeutiques afin de lutter contre les effets 
dÈ lÈ tË res de la malnutrition sur la croissance infantile.

Dans un autre domaine, une È quipe2 a pu mettre en 
È vidence que deux bactÈ ries intestinales (E. hirae et 

B. intestinihominis) potentialisent les effets 
thÈ rapeutiques anticancÈ reux du cyclophosphamide 
(mÈ dicament utilisÈ  en chimiothÈ rapie), en apportant 
une rÈ ponse immunitaire (destruction des cellules 
tumorales) au passage des bactÈ ries dans le sang. 
´  Lí efficacitÈ  dí un mÈ dicament anticancÈ reux repose sur 
la capacitÈ  du patient ‡  È laborer une mÈ moire 
immunitaire efficace contre certaines de ces bactÈ ries ª , 
souligne Mathias Chamaillard, directeur de recherche ‡  
lí Inserm. Prochaine È tape : amÈ liorer la survie des 
patients avec des mÈ dicaments dÈ rivÈ s de ces bactÈ ries. 

Enfin, alors que nous savions que les aliments riches en 
fibres protË gent lí organisme de lí obÈ sitÈ  et du diabË te, 
les mÈ canismes en restaient mal connus. Il est 
dÈ sormais prouvÈ  que lí intestin est capable de 
synthÈ tiser du sucre et de le libÈ rer dans le sang entre 
les repas et au cours de la nuit. Ainsi, la sensation de 
faim est mieux contrÙ lÈ e, la dÈ pense È nergÈ tique de 
repos augmente, et le foie produit moins de glucose. 
Une collaboration franco-suÈ doise a rÈ vÈ lÈ  que la flore 
intestinale, en fermentant les fibres alimentaires en 
propionate et, de faÁ on jusque-l‡  insoupÁ onnÈ e en 
succinate, offre ‡  lí intestin les prÈ curseurs pour 
produire du glucose. ´  Cí est donc le rÙ le du microbiote 
de convertir les signaux bÈ nÈ fiques contenus dans les 
aliments en mÈ tabolites actifs sur lí hÙ te ª , conclut 
Gilles Mithieux de lí Inserm. ¿  lí aune de cette 
dÈ couverte, de nouvelles recommandations 
nutritionnelles et thÈ rapeutiques sont attendues. 

Les 100 000 milliards de bactÈ ries vivant dans notre 
intestin ní ont sans nul doute pas fini de dÈ voiler leurs 
secrets physiologiques.

Les 1 001 espoirs 
thÈr apeutiques  
de la flore intestinale

�đæÅėėaÝ~�ͥÎͶΝ�ÝÅÐ��ͥÐͶͨͨ�ͥ~æÝͨđ�ͥ
Ð�ͥ~aÝ~�đ�ͥÐĎæt�ėÅͨ�ͥæͶͥÐ�ͥ�Åat�ͨ�£ͥ
/Ď�ͨͶ��ͥ�ͶͥØÅ~đætÅæͨ�ͥÅÝͨ�ėͨÅÝaÐͥ 
æ­­đ�ͥ��ėͥđ�ėͶÐͨaͨėͥͨđ�ėͥùđæØ�ͨͨ�Ͷđėÿͥ

1. CNRS/ENS Lyon/UniversitÈ  Claude-Bernard Lyon 1/Inserm/Inra/Insa Lyon 
2. Inserm/IGR/CNRS/Institut Pasteur Lille/UniversitÈ  Paris-Sud/UniversitÈ  Lille
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MODULER LE FROTTEMENT DU DOIGT 
AVEC DES ONDES ULTRASONORES 
De nombreuses technologies cherchent à 
créer des sensations tactiles virtuelles, 
afin notamment d’enrichir l’interaction 
avec les écrans par des formes et des 
textures programmables perceptibles au 
toucher. Parmi elles : la modulation de 
frottement par ondes ultrasonores 
transverses, capable de créer des reliefs 
sur des plaques de verre transparentes, 
superposables à des écrans. Une équipe 
de l’Institut des Sciences du Mouvement 
(Aix-Marseille Université) a prouvé que les 
vibrations ultrasonores peuvent réduire  
le frottement d’un doigt humain sur une 
plaque de verre de plus de 95 %. Cette 
réduction est causée par le rebond du 
doigt sur une couche d’air piégée entre  
la peau et le verre.
PNAS, ao̊ t 2016__

DES ANTICORPS EN PLASTIQUE 
CONTRE LES ODEURS CORPORELLES 
Les mauvaises odeurs corporelles sont 
dues à des acides organiques volatils 
issus de précurseurs inodores, dégradés 
par des bactéries résidant sur la peau. 
Des chercheurs, en collaboration avec 
L’Oréal, ont utilisé un anticorps en 
plastique pour piéger les précurseurs  
de ces acides, empÍ chant les bactéries  
de les transformer en molécules 
malodorantes. Une option plus saine que 
les déodorants à base de sels d’aluminium 
ou d’antibactériens qui peuvent à la 
longue perturber la microflore de la peau.
Angewandte Chemie, avril 2016__

TARDIS : UNE M…THODE 
UNIVERSELLE DE S…QUEN«AGE ¿   
LA PORT…E DE TOUS Le séquenÁ age 
haut-débit des ARN est un outil puissant 
pour étudier l’expression des gË nes. Il lui 
manquait un protocole universel 
permettant de gérer de maniË re efficace 
et rentable n’importe quelle source d’ARN. 
C’est chose faite avec TARDIS, une 
méthode modulaire extrÍ mement 
performante, applicable à tous les 
scénarios expérimentaux. Ce procédé 
hautement reproductible permet de 
détecter aussi bien les molécules d’ARN 
rares que d’ARN faiblement exprimés.  
De plus, le module de préparation de la 
banque rend possible l’identification 
globale de molécules d’ARN, tout en 
incluant les ARN qui échappent à la 
détection par les technologies existantes.
Nature Protocols, dÈ cembre 2015__

DES PISTES POUR UNE VISION PLUS 
NETTE Inventées il y une dizaine 
d’années, les prothË ses rétiniennes 
permettent à certaines personnes 
aveugles de percevoir des signaux 
lumineux. Cependant, l’image restituée 
n’est pas suffisamment précise. En 
comparant, chez le rongeur, l’activité  
du cortex visuel générée artificiellement 
par les implants à celle produite par  
la ´  vision naturelle ª , des chercheurs  
ont identifié les facteurs limitant la 
résolution des prothË ses, puis amélioré  
la précision de l’activation prothétique. 
Ces travaux ouvrent la voie à de nouveaux 
progrË s pour les prothË ses rétiniennes 
chez l’homme.
eLife, ao̊ t 2016__

EIDO, UNE NOUVELLE POLICE  
DE CARACT»RES DESTIN…E AUX 
PATIENTS MALVOYANTS  
La dégénérescence maculaire liée à l’‚ ge 
touche plus d’un million de personnes  
en France et provoque notamment  
des difficultés de lecture. Des chercheurs 
ont développé une nouvelle police de 
caractË res spécialement destinée aux 
malvoyants. Baptisée EIDO (du grec 
´  percevoir visuellement ª ), elle se 
distingue des autres polices couramment 
utilisées par ses caractË res aux formes 
optimisées pour ne pas Í tre confondus 
entre eux. 
PLoS One, avril 2016__

UNE USINE DE PRODUCTION SUR 
PUCE Les besoins en plaquettes 
sanguines, indispensables à la 
coagulation du sang, vont croissant.  
Une équipe de physico-chimistes et de 

 innovation  

Tubes contenant des solutions 
dí ARN (acide ribonuclÈ ique).
© C. Fresillon/CNRS PhotothË que

Les bactÈ ries prÈ sentes sur 
la peau sont responsables des 
mauvaises odeurs corporelles.
© Wikimedia commons ­  Minghong
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Des cellules immunitaires capables  
de sí auto­ renouveler ‡  líinfini
Lí auto­ renouvellement ní est plus rÈservÈ aux seules cellules 
souches. Des cellules du systËme immunitaire sont dotÈes 
de cette capacitÈ, ouvrant ainsi de nouvelles perspectives en 
mÈdecine rÈgÈnÈratrice.
__¿  la maniË re des cellules souches embryonnaires, les cellules immuni­
taires matures, autrement dit les macrophages, sont capables de sí auto­
renouveler. Une È quipe de recherche1 franco­ allemande a dÈ montrÈ  que  
ces cellules clÈ s de la rÈ ponse immunitaire et de la rÈ gÈ nÈ ration tissulaire 
sont capables de se multiplier quasiment ‡  lí infini. Lí activation dí un rÈ seau 
de gË nes similaire ‡  celui des cellules souches est ‡  lí origine de cette pro­
priÈ tÈ  prÈ cieuse.
En temps normal, des protÈ ines rÈ gulatrices inhibent lí activation de ces 
gË nes et donc la multiplication des macrophages. Mais les chercheurs ont 
dÈ montrÈ  quí une concentration naturellement faible de ces rÈ gulateurs ou 
leur inhibition permettent aux macrophages de se multiplier. En mÈ decine 
rÈ gÈ nÈ rative, il serait ainsi envisageable de remplacer des tissus malades 
en sí affranchissant des cellules souches. Les macrophages pourraient È ga­
lement Í tre utilisÈ s pour stimuler la rÈ gÈ nÈ ration tissulaire puisquí ils contri­
buent au maintien de lí homÈ ostasie de nos tissus.
Science, janvier 2016__
1. CNRS/Inserm/Aix­ Marseille UniversitÈ /Centre de mÈ decine molÈ culaire Max Delbŗ ck, Berlin
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biologistes, en collaboration avec la 
start-up PlatOD, a développé un dispositif 
microfluidique qui produit en quelques 
heures une grande quantité de plaquettes 
sanguines. Une forÍ t de micropiliers 
fragmente en plaquettes de trË s grosses 
cellules appelées mégacaryocytes.  
Son fonctionnement se révË le beaucoup 
plus performant que tous les dispositifs 
déjà à l’étude et permet d’envisager  
des réponses efficaces aux problË mes  
de pénurie, puisque la seule source de 
plaquettes est actuellement le don  
du sang. 
Scientific Reports, fÈ vrier 2016__

X­ FRAGILE : LA MOL…CULE DU CNRS 
RECONNUE AUX …TATS­ UNIS  
Le syndrome de l’X-fragile est une maladie 
génétique rare. Touchant prË s d’une 
naissance sur 4 000, elle s’accompagne 
d’un déficit intellectuel, de troubles du 
comportement de type autistique et  
de signes physiques caractéristiques.  
Les patients ne bénéficient pour l’instant 
d’aucun traitement spécifique. AprË s 
l’Agence européenne du médicament 
(EMA), son homologue américain, la  
Food and Drug Administration (FDA)  
a accordé la désignation ´  médicament 
orphelin ª  à la molécule BMS 204352 
testée par le CNRS. Conséquences : un 
développement pharmaceutique facilité 
gr‚ ce à des crédits d’impÙ t, une dispense 
de frais, des accords rË glementaires,  
ainsi que, sur le plan commercial, un  
accË s rapide au marché et une protection 
plus longue.

Stimulation rÈ tinienne, par un sujet 
portant des lunettes de stimulation 
visuelle des implants rÈ tiniens.
 © C. Hargoues/Institut de la Vision/CNRS PhotothË que

Macrophage humain observÈ   
par microscopie de fluorescence.
© R. Poincloux/CNRS PhotothË que
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 Èclairage 

des grottes habitÈes 
par les hommes de NÈandertal

Coup de tonnerre dans notre connaissance de la PrÈ histoire ! Jusquí ‡  prÈ sent, la 
plus ancienne preuve formelle de frÈ quentation des grottes par lí Homme datait 
de 38 000 ans (Chauvet). Avec la dÈ couverte ‡  Bruniquel (Aveyron) de structures 
rÈ alisÈ es ‡  base de stalagmites cassÈ es et disposÈ es en cercles, cette date est 

repoussÈ e ‡  176 500 ans, soit bien avant lí arrivÈ e dí Homo sapiens. Le 
documentaire NÈ andertal ‡  Bruniquel explique comment lí È quipe 

pluridisciplinaire et internationale, ‡  lí origine de la datation de la plus vieille 
grotte prÈ historique connue, a obtenu ce rÈ sultat majeur. 

Voir le film : NÈ andertal ‡  Bruniquel
> http://bit.ly/2nn4ZLv

28 

 en bref  

LE M…CANISME MOL…CULAIRE DU 
MOUVEMENT DES BACT…RIES VIENT 
Dí   TRE D…VOIL… Longtemps restée 
mystérieuse, la motilité des bactéries 
implique des complexes protéiques qui 
se déplacent puis s’immobilisent, 
entraÓ nant de ce fait la propulsion 
du micro-organisme.
Nature, octobre 2016__
 
LES MAMMIF»RES M¬ LES SERAIENT 
PLUS MUSCL…S GR¬ CE ¿  DES G»NES 
H…RIT…S Dí ANCIENS VIRUS ! C’est ce qui 
a été récemment démontré chez la souris. 
Ces gË nes d’origine rétrovirale codent pour 
une protéine. La mÍ me qui, chez les 
femelles, est essentielle à la formation 
du placenta.
PLOS Genetics, septembre 2016__

LES EMBRYONS Dí AMNIOTES SONT 
STRUCTUR…S EN POUP…ES RUSSES 
avec cinq cylindres successifs : le tube 
neural, le tube digestif, le corps, le sac 
amniotique et le chorion. Ce résultat 
n’est pas le fait de biologistes, mais 
de physiciens !
Physical Review E, ao̊ t 2016__

UNE PARTIE DES M…CANISMES 
PAR LESQUELS UN TISSU CHANGE 
SA TAILLE ET SA FORME au cours 
du développement a été décryptée. 
Les chercheurs ont pu caractériser, 
chez la mouche drosophile, les 
contributions de chaque comportement 
cellulaire, les forces mécaniques, et 
le rÙ le de la division.
eLife, mars 2016__

LE MYST»RE DE LA MIGRATION DES 
ANGUILLES ENFIN D…VOIL… ! Huit 
anguilles argentées de Méditerranée, 
équipées de balises Argos, ont été suivies 
durant les six premiers mois de leur 
migration. Les chercheurs ont pu mettre 
en évidence que ces anguilles sont 
capables de traverser le détroit de 
Gibraltar pour se diriger vers la mer des 
Sargasses de l’autre cÙ té de l’Atlantique, 
seul lieu supposé de leur reproduction.
Scientific Reports 6, fÈ vrier 2016__

Lí ANGIOGEN»SE TUMORALE VIENT 
Dí   TRE MOD…LIS…E et montre un 
processus de développement des 
vaisseaux sanguins qui se rapproche 
de la formation de cristaux de glace. 
Devenus prédictifs, de tels modË les 
mathématiques pourraient permettre 
d’établir des stratégies thérapeutiques 
trË s ciblées pour chaque patient.
Scientific Reports, mars 2016__

UNE NOUVELLE MOL…CULE CONTRE 
LA MALADIE DE PARKINSON ? 
La 3-phényl-6-aminoquinoxaline (PAQ) 
est capable de traverser la barriË re 
hémato-encéphalique pour protéger les 
neurones du stress oxydant qui 
les détruit.
J. Med. Chem., juin 2016__

LA MOD…LISATION MATH…MATIQUE 
ASSISTE LA KIN…SITH…RAPIE 
RESPIRATOIRE pour aider des patients 
à éliminer des sécrétions pulmonaires. 
Par exemple, le choix d’un volume 
pulmonaire adapté permet d’optimiser 
l’efficacité des manipulations.

UNE MOL…CULE POUSSE AU SUICIDE 
LES CELLULES CANC…REUSES DU 
M…LANOME Baptisée HA15, cette 
nouvelle molécule présente des effets 
thérapeutiques sur le mélanome 
métastatique, une des formes les plus 
agressives du cancer de la peau.
Cancer Cell, juin 2016__
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 distinctions 

les quatre visages de l
,
innovation

Marin Dacos, Thierry Heidmann, Cathie Vix­ Guterl et Ali Zolghadri sont les quatre laurÈats 
de la mÈdaille de lí innovation 2016 du CNRS. Portrait de ces as de lí innovation.

Pionnier de lí È dition scientifique en ligne en accË s ouvert, 
Marin Dacos, directeur du Centre pour lí È dition È lectronique (ClÈ o), 

a crÈ È  la plateforme dí È dition È lectronique OpenEdition 
qui a reÁ u plus de 64 millions de visites en 2015.

 SpÈ cialiste des rÈ trovirus endogË nes et infectieux humains 
ou animaux, Thierry Heidmann est ‡  lí origine de nouveaux candidats 

vaccins ciblant ces agents pathogË nes, dont celui contre 
le virus de la leucose fÈ line.

Experte des matÈ riaux carbonÈ s, cÈ ramiques et hybrides, 
la chimiste Cathie Vix­ Guterl a contribuÈ  ‡  crÈ er deux structures 

incontournables de lí innovation des matÈ riaux : lí Institut de science 
des matÈ riaux de Mulhouse et le Materials Institute Carnot Alsace 

(MICA) quí elle dirige.

Membre du laboratoire de lí IntÈ gration du matÈ riau au systË me (IMS), 
Ali Zolghadri a notamment dÈ veloppÈ  une mÈ thode de surveillance 

du systË me de commandes de vol qui est embarquÈ e sur lí A350.

Marin Dacos

Cathie Vix­ Guterl Ali Zolghadri

Thierry Heidmann

© Photos : F. Plas/CNRS PhotothË que

Voir les films :
> http://bit.ly/1snumNu

Lí astate, une nouvelle molÈ cule 
de radiothÈ rapie ?
Lí astate semble Ítre un trËs bon candidat pour 
dÈvelopper de nouvelles radiothÈrapies. Une Ètape 
essentielle vient dí Í tre franchie : la dÈcouverte 
dí une forme stable de cet ÈlÈment.
__Lí isotope 211 de lí astate pourrait Í tre particuliË rement 
intÈ ressant pour attaquer les cellules cancÈ reuses. Encore 
faut­ il pouvoir transporter lí È l È ment radioactif vers la 
tumeur. Pour cela, lí un des enjeux des recherches È tait de 
trouver des formes chimiques stables de cet isotope.
Cí est chose faite gr‚ ce ‡  un vaste programme de recherche1 
dont lí un des rÈ sultats majeurs est la mise en È vidence 
dí une nouvelle espË ce ionique en solution aqueuse : 
AtO(OH)2

­ . Son existence a È tÈ  dÈ montrÈ e en suivant une 
approche originale qui associe expÈ riences de radiochimie 
et simulations basÈ es sur la chimie quantique. Une 
prouesse technique quand on sait que lí astate est un È lÈ ­
ment rare ‡  lí È tat naturel puisque sa forme la plus stable 
ní a quí une demi­ vie de 8,1 heures.

Dispositif de radiothÈ rapie. 
© C. Fresillon/CNRS PhotothË que

Chemistry ­  A European Journal, fÈ vrier 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  de Nantes/…cole des Mines de Nantes
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ModÈ liser la complexitÈ  
du cerveau humain

Des chercheurs ont reproduit in vitro des modË les simplifiÈ s de rÈ seaux neuronaux. En modÈ lisant 
la complexitÈ  du cerveau humain, cette È tude laisse entrevoir lí È laboration de traitements contre les 
maladies neurodÈ gÈ nÈ ratives.
__DÈ crypter le processus de traitement de lí information dans 
le cerveau, cí est lí ambitieux objectif de Thibault Honegger, 
rÈ compensÈ  en 2016 par une bourse ERC Starting Grants 
(bourse europÈ enne pour les jeunes scientifiques).
Avec dí autres chercheurs1, il a crÈ È  des modË les de circuits 
neuronaux physiologiquement significatifs. Appel È es 
´  connectomes­ sur­ puce ª , ces technologies fournissent un 
environnement minimaliste pertinent pour lí È tude de la rela­
tion structure­ fonction des circuits du cerveau. Lí È quipe a mis 
en È vidence une forte dÈ corrÈ lation entre les rÈ seaux fonc­

tionnels (communication entre les neurones) et la structure 
supportant ces rÈ seaux (liaisons physiques entre neurones).
La rÈ alisation de circuits neuronaux complexes se rapprochant 
de la physiologie humaine ouvre ainsi de nouvelles perspectives 
dans lí È tude du fonctionnement du cerveau et la dÈ couverte 
de traitements contre les maladies neuro­ dÈ gÈ nÈ ratives.
Scientific Reports, juin 2016__
1. CNRS/CEA/UniversitÈ  Grenoble­ Alpes/Institut de technologie du Massachusetts

Extraction des principaux rÈ seaux 
de faisceaux de substance blanche 
cÈ rÈ brale chez l'homme ‡  partir 
d'images d'IRM. © A. Grigis/UniversitÈ  de
Strasbourg/CNRS PhotothË que
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 Èclairage 

la bio­ins piration en fresque
Cette annÈe,  le CNRS a tapissÈ 
les 134 mË tres du couloir de la 

station de mÈ tro Montparnasse­
Bienven¸ e dí une fresque gÈ ante 

intitulÈe ´  Le vivant comme 
modË le ª . Une colle inventÈ e par 

des vers marins, un drone qui 
È vite les obstacles ‡  la maniË re 

des insectes ou encore une 
nano seringue mimant le 

fonctionnement des bactÈries,  
les voyageurs ont pu dÈc ouvrir 

‡  quel point la nature inspire 
les travaux des chercheurs.

En savoir plus :
> www.cnrs.fr/bioinspiration

 Startup  

UN CANDIDAT M…DICAMENT POUR LE 
TRAITEMENT DE LA MUCOVISCIDOSE
Affectant plus de 70 000 personnes dans le 
monde, dont 7 000 en France, la mucoviscidose 
est due aux mutations d’un gË ne codant. 
ManRos Therapeutics développe des essais sur 
la roscovitine, une molécule découverte à la 
Station biologique de Roscoff par Laurent Meijer, 
fondateur de la start-up bretonne. Cette molécule 
inhibe des protéines de la famille des kinases 
dépendantes des cyclines, qui régulent la division 
cellulaire et le fonctionnement neuronal. Plusieurs 
liens ont été établis entre la roscovitine et la 
mucoviscidose. L’aventure franchit un nouveau 
cap : le candidat médicament est entré en essai 
clinique de phase IIa, une étude en double 
aveugle, multicentrique et contrÙ lée par placebo, 
pour évaluer la tolérance, ainsi que les effets 
secondaires et bénéfiques de la roscovitine.

Pour en savoir plus : 
http://www.manros­ therapeutics.com

MOD…LISER Lí AGRESSIVIT… DES TUMEURS 
Le projet Nénuphar, mené à Bordeaux par des 
équipes du CNRS et de l’Inria, a donné naissance 
à un logiciel capable d’évaluer l’agressivité des 
tumeurs ou la réponse au traitement de 
métastases pulmonaires. Faisant entrer de 
plain-pied les techniques de prédiction issues 

du calcul scientifique dans le domaine médical 
pour une médecine prédictive et personnalisée, 
Nénuphar permet d’évaluer l’agressivité de 
tumeurs cancéreuses à partir de données 
longitudinales en temps d’imagerie médicale 
(examens de type ct-scan). Avec plusieurs images 
de la lésion à des instants différents, le logiciel 
donne des indications concernant l’évolution de 
la tumeur, de son volume et de sa formeÖ  
Il est ainsi possible de décider du moment 
le plus opportun pour une intervention ou un 
prochain examen de contrÙ le.

© Cyril FRESILLON/CNRS PhotothË que

Aspect des cellules malades 
dans le cas dí un cancer 
bronchique ‡  petites cellules. 
© Wikimedia commons ñ  Nephron
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Le quotidien des premiers 
NÈ andertaliens, une balade 
sonore dans Paname au 
XVIIIe siË cle, une conversation 
entre singes, les sociÈ tÈ s face 
au terrorisme et la mobilisation 
pour le futur des ocÈ ans.

SOCI… T… S

Urbanisation anarchique sur 
les hauts de La Paz, Bolivie.
© E. Amice/LEMAR/IRD/CNRS PhotothË que
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AprË s les attentats de Nice et de Paris, 
le CNRS sí est mobilisÈ  pour constituer 
une nouvelle communautÈ  scientifique 
sur les questions de sÈ curitÈ . Lí appel 
attentats­ recherche, lancÈ  fin 2015 et qui 
a couru sur toute lí annÈ e 2016, a mobilisÈ  
toutes les disciplines, en premier lieu les 

sciences humaines et sociales, bien s˚ r, 
mais aussi la chimie, lí informatique, les 
mathÈ matiques et la biologie. De l‡  est nÈ e, 
notamment, la premiË re È cole thÈ matique 
internationale consacrÈ e ‡  la diversitÈ  des 
phÈ nomË nes de radicalisation, rassemblant 
chercheurs en sciences humaines et sociales, 
professionnels de la santÈ  et de lí È ducation, 
et experts du monde politique et judiciaire. 
Les sciences sociales du religieux se penchent 
dÈ sormais sur la notion de sÈ curitÈ  humaine. 
´  Les chercheurs ont longtemps travaillÈ  sur 
la sÈ curitÈ  humaine sous lí angle 
environnemental des risques liÈ s ‡  
lí exposition aux pesticides. Aujourdí hui, 
le sujet est aussi traitÈ  sous un angle 
philosophique et social ª , indique Patrice 
Bourdelais, directeur de lí Institut 
des sciences humaines et sociales. Si la 
science ne peut expliquer le terrorisme, 

La sécurité est au cú ur des 
préoccupations des politiques et 
de nos sociétés. Quíel le soit traitée 
sous un angle philosophique ou 
environnemental, la question 
mobilise les chercheurs des sciences 
humaines et de líenv ironnement.

tendance

SOCI… T… S

SCIENCES SOCIALES 
ET …C OLOGIE : 

la sÈ curitÈ  
au premier plan
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La ´ langue ª des singes 
dÈ cryptÈ e
Une collaboration entre linguistes et primatologues 
a posÈ les bases díune linguistique primate.
__Il est avÈ rÈ  depuis longtemps que, par leurs cris, les singes 
transmettent de lí information sur leur environnement. Mais 
rÈ cemment, une È quipe mixte1 de linguistes et de primatologues 
a posÈ  les bases dí une linguistique primate. En utilisant les 
mÈ thodes gÈ nÈ rales de la linguistique contemporaine, les scien­
tifiques ont È clairÈ  dí un jour nouveau la morphologie des cris de 
singes, leur syntaxe et tout particuliË rement leur sÈ mantique.
Les singes m‚ les de Campbell (Afrique), par exemple, font usage 
dí une distinction entre racines et suffixes. Leur combinaison 
leur permet de dÈ crire tant la nature dí une menace que son 
degrÈ  de danger. Ainsi, ´  hok ª  prÈ vient de menaces aÈ riennes 
sÈ rieuses comme le survol dí un aigle, tandis que ´  hok­ oo ª  
peut Í tre utilisÈ  pour des È vÈ nements aÈ riens plus divers. Le 
suffixe ́  ­ oo ª  sert alors dí attÈ nuateur. Les cris peuvent È gale­
ment Í tre combinÈ s en suivant certaines contraintes, ce qui 
pourrait laisser penser quí il existe une syntaxe primate.
Les ´  langages singes ª  ní ont en aucune faÁ on la complexitÈ  
des langues humaines, mais cette approche permet dí obser­
ver, par une comparaison des rÈ pertoires dí espË ces apparen­
tÈ es, que certains cris sont prÈ servÈ s depuis plus de trois 
millions dí annÈ es !
Journal of the Acoustical Society of America, juillet 2016__
1. CNRS/EHESS/ENS/CollË ge de France/Aix­ Marseille UniversitÈ /UniversitÈ  Bretagne Sud/
UniversitÈ  Paris­ Sorbonne/UniversitÈ  Caen­ Normandie/UniversitÈ  Rennes 1

Un singe de Campbell. 
© UniversitÈ  de Neufch‚ tel
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elle travaille ‡  comprendre les processus 
de radicalisation et les faiblesses de nos 
sociÈ tÈ s qui le gÈ nË re.

Il est un autre prisme par lequel les 
chercheurs abordent la sÈ curitÈ  humaine, 
celui qui touche ‡  lí È cologie et au 
dÈ veloppement durable. ´  Avec la question 
cruciale de savoir comment les sociÈ tÈ s 
actuelles gË rent leur environnement, pour 
que demain des actions concrË tes soient 
mises en place ª , souligne StÈ phanie 
ThiÈ bault, directrice de lí Institut È cologie et 
environnement. Pour la premiË re fois de son 
histoire, lí humanitÈ  voit son espÈ rance de vie 
diminuer. Les maladies infectieuses (sida, 
paludisme...) et chroniques (cardio­
vasculaires, obÈ sitÈ ...) sont toujours plus 
meurtriË res. Lí È cologie de la santÈ  nous 
apprend ‡  lire nos maux ‡  la lumiË re 
environnementale et comportementale. 
Cette nouvelle approche tente dí È lucider 
les mÈ canismes en jeu dans la transmission 
et lí È mergence de nouveaux pathogË nes, 
dans la rÈ sistance toujours croissante aux 
antibiotiques et dans les comportements 
dans de nouveaux environnements.

____  Les sciences 
sociales du religieux 
se penchent dÈ sormais 
sur la notion de 
sÈ curitÈ  humaine.____ 
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Mise en place dí un dispositif de 
mesure de champ magnÈ tique dans la 
grotte de Bruniquel, Tarn­ et­ Garonne.  
© E. Fabre/SSAC

SOCI… T… S

Voir le film :  
NÈ andertal ‡  Bruniquel
> http://bit.ly/2nn4ZLv
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NichÈ e sur une colline, au bord de la riviË re Aveyron, et 
rÈ vÈ lÈ e par des spÈ lÈ ologues en 1990, la grotte de 
Bruniquel vient de faire lí objet dí une dÈ couverte de 
grande ampleur. ¿  336 mË tres de lí entrÈ e, dí È tonnantes 
structures amÈ nagÈ es ont pu Í tre datÈ es dí environ 
176 500 ans. Ce qui classe ces constructions parmi les 
premiË res de lí histoire de lí humanitÈ  !

Stalagmites et ´  spÈlÈofacts ª
La grotte abrite quelque 400 stalagmites rÈ parties au 
sol en formes plus ou moins circulaires. ¿  leurs cÙ tÈ s, 
divers tÈ moins attestent de lí utilisation du feu : calcite 
rougie, noircie par la suie et È clatÈ e par la chaleur, ainsi 
que des vestiges dí os br˚ lÈ s. Une È quipe de chercheurs 
franÁ ais et belges1 a lancÈ  depuis 2013 un inventaire de 
ces È lÈ ments, en effectuant une sÈ rie de relevÈ s 3D et 
en menant une È tude magnÈ tique pour È tablir un plan 
des vestiges carbonisÈ s. 

Les constructions comptent 112 mË tres cumulÈ s de 
stalagmites brisÈ es et bien calibrÈ es, soigneusement 
alignÈ es et superposÈ es sur deux, trois et mÍ me quatre 
rangs, soit entre 1,2 et 1,4 tonne de matÈ riaux.

Jusquí ici, on ne connaissait aucune autre structure de 
cette ampleur. Il a donc fallu dÈ velopper le nouveau 
concept de ´  spÈ lÈ ofacts ª  pour nommer et dÈ crire ces 
agencements. Et pour la datation, les chercheurs ont 
utilisÈ  une mÈ thode appelÈ e uranium-thorium. 
Lí uranium, prÈ sent en faible quantitÈ  dans 
lí environnement, se dÈ sintË gre au fil du temps en 
dí autres È lÈ ments, dont le thorium : il suffit donc de 
doser, dans la calcite de la stalagmite, le thorium 
produit et lí uranium restant pour en calculer lí ‚ ge.  
On a ainsi datÈ  la calcite qui a cessÈ  de croÓ tre au 
moment de son arrachement (lí ‚ ge le plus ancien),  

et celle recouvrant les constructions (lí ‚ ge le plus rÈ cent).  
Les deux sÈ ries dí È chantillons encadrent logiquement 
lí ‚ ge de la rÈ alisation des structures.

Des agencements antÈrieurs ‡  lí arrivÈe  
de lí Homme moderne en Europe 
Les chercheurs estiment lí ‚ ge des agencements  
‡  176 500 ans (‡  plus ou moins 2 000 ans). Or, 
lí appropriation des grottes profondes, loin de la lumiË re 
du jour, ní È tait connue jusquí ici que pour le dÈ but du 
PalÈ olithique rÈ cent (- 40 000). 

Les constructions de Bruniquel sont donc antÈ rieures ‡  
lí arrivÈ e de lí Homme moderne en Europe. ´  Les auteurs 
de ces structures seraient les premiers hommes de 
NÈ andertal, pour lesquels la communautÈ  scientifique 
ne supposait aucune appropriation de lí espace 
souterrain, ni une maÓ trise aussi perfectionnÈ e de 
lí È clairage et du feu, et guË re plus des constructions 
aussi È laborÈ es ª , conclut Jacques Jaubert, chercheur  
‡  lí universitÈ  de Bordeaux. En Europe comme ailleurs, 
aucune frÈ quentation de lí espace souterrain ní avait 
jamais È tÈ  dÈ montrÈ e jusquí ‡  cette dÈ couverte.

Ces travaux ont È tÈ  menÈ s par une È quipe 
internationale impliquant notamment Jacques Jaubert 
de lí universitÈ  de Bordeaux, Sophie Verheyden de 
lí Institut royal des Sciences naturelles de Belgique et 
Dominique Genty2 du CNRS, avec le soutien logistique 
de la SociÈ tÈ  spÈ lÈ o-archÈ ologique de Caussade, 
prÈ sidÈ e par Michel Soulier.

Líét ude de la grotte de Bruniquel 
montre que les premiers 
Néandertaliens savaient utiliser le 
feu pour síéc lairer dans un espace 
contraint, loin de la lumiËre du jour.

Nature, mai 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  de Bordeaux/MinistË re de la culture et de la communication/
EPHE/Inrap 
2. UVSQ/CNRS/CEA

Bruniquel change 
notre vision  
de NÈ andertal
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Les sociÈ tÈ s connectÈ es 
‡  lí È preuve du terrorisme

¿  quoi renvoie notre sidÈ ration face aux attentats de ces derniË res annÈ es ? 
Un sociologue a cherchÈ  ‡  comprendre ce que vivent nos sociÈ tÈ s lorsquí elles 
font face aux attaques terroristes.
__La sidÈ ration. Cí est le sentiment quí aura retenu GÈ rÙ me Truc1 en È tudiant les rÈ actions du public suite 
aux attentats. Dans la lignÈ e dí …mile Durkheim, le chercheur propose une sociologie attentive ‡  lí expÈ ­
rience quí en font des individus ordinaires. La sidÈ ration survient lorsque la violence È clate dans le cours 
paisible de nos vies. Aujourdí hui, les chaÓ nes dí information en continu alimentent cet È tat avec les retrans­
missions tÈ lÈ visuelles en quasi­ direct, les images qui repassent en boucle et le relais massif sur les 
rÈ seaux sociaux. Difficile alors de distinguer les effets de lí acte de ceux de sa mÈ diatisation.
Les sociologues le savent depuis longtemps : toute sociÈ tÈ  en proie ‡  une attaque È prouve le besoin de 
rÈ affirmer sa cohÈ sion en se mobilisant autour de symboles et de slogans fÈ dÈ rateurs. Depuis lí arrivÈ e 
des rÈ seaux socionumÈ riques, la mobilisation autour dí un mÍ me slogan semble en revanche aller beau­
coup plus vite.
Les rÈ seaux jouent aussi certainement un rÙ le dans le formidable È lan de solidaritÈ  constatÈ  lors de ces 
È vË nements dramatiques en faisant apparaÓ tre les victimes dans leur singularitÈ  individuelle, avec des 
visages et des noms. Si nous ní avions connaissance que dí un nombre de morts indistinct, notre rÈ action 
serait trË s diffÈ rente.
1. UniversitÈ  Paris­ Nanterre/ENS/CNRS/EHESS

En savoir plus : 
> http://reat.hypotheses.org

Les slogans ont un rÙ le 
fÈ dÈ rateur lors dí È vË nements 
tragiques comme les attentats. 
© Wikimedia commons ­  E. Walter

SOCI… T… S
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 Èclairage 

forum sur le big data

350 
entrepreneurs, chercheurs 

et dÈ cideurs prÈ sents

6 
start­ up spÈc ialisÈes dans le 

Big Data exposent leurs solutions

4 
partenaires : 

Thales, EDF, Cap Digital, GDR Madics

Cartographie du gÈ nome, observatoire virtuel en astronomie, 
simulation en physique des particules, numÈ risation du 

patrimoine, la science ní È chappe pas ‡  lí exploitation intensive 
des donnÈ es. Cí est dans ce contexte que le CNRS a organisÈ  

son Forum Innovatives Big Data, le 13 octobre 2016. 
Lí occasion dí exposer des travaux de recherche novateurs 
‡  lí horizon 2020­ 2030, mais aussi de pousser la rÈ flexion 

sur les enjeux de la nouvelle È conomie numÈ rique qui 
touche aujourdí hui tous les secteurs dí activitÈ .

En savoir plus : 
> www.innovatives.cnrs.fr

Mieux comprendre les processus de radicalisation
Le CNRS a organisÈ, ‡  la fin de lí annÈe 2016, la premiËre Ècole thÈmatique internationale 
sur les radicalisations. Objectif : constituer une communautÈ scientifique capable de 
travailler sur la diversitÈ des phÈnomËnes de radicalisation.

__Chercheurs, professionnels de la santÈ  et de lí È du­
cation, experts politiques et judiciaires È taient rÈ unis 
lors de la premiË re È cole thÈ matique internationale 
sur les radicalisations. Et le pluriel est important, 
tant le phÈ nomË ne couvre diverses rÈ alitÈ s (jiha­
disme, attentats islamistes, mouvements indÈ pen­
dantistes, dí extrÍ me gauche, dí extrÍ me droite...). 

Jusquí au point de basculement dans la violence, ces 
processus dí engagement prÈ sentent de trË s nom­
breux points communs. De plus, comparer les diffÈ ­
rentes formes de radicalisation È claire les processus 
de ´  dÈ radicalisation ª  sur lesquels la science ne 
sí È tait pas encore penchÈ e.
Une personne ne ´  tombe ª  pas dans le terrorisme : 
elle y arrive par une sÈ rie de petits choix successifs 
qui compliquent le retour en arriË re. Le processus 
commence gÈ nÈ ralement lors dí une pÈ riode transi­
toire (dÈ part du foyer familial, chÙ mageÖ ), et par une 
phase de sÈ duction idÈ ologique ‡  lí occasion dí une 
rencontre dans le cercle amical, familial, profession­
nel ou numÈ rique. Certains jeunes sont conquis par 
la dimension politique ou rÈ volutionnaire du discours. 
Dí autres se sentent revalorisÈ s par un engagement 
religieux ou sont attirÈ s par la dimension dí ´  aven­
ture ª  que cela prÈ sente.
MÍ me si, contrairement ‡  ce que lí on a pu entendre, 
lí univers carcÈ ral ní est pas lí espace dí endoctrine­
ment par excellence, lí effet de groupe joue toutefois 
un rÙ le majeur dans ces processus. Plus de 80 % de 
ceux qui rejoignent les rÈ seaux de radicalisation isla­
miste le font avec des amis et en groupe.
MotivÈ  par une trË s forte demande sociale dí È clai­
rage sur ces processus de radicalisation, cette toute 
premiË re È cole thÈ matique a È galement rencontrÈ  
un rÈ el succË s dans le monde professionnel.

Lí effet de groupe, frÈ quent 
dans les prisons, joue un rÙ le 
majeur dans les processus 
de radicalisation. 
© Wikimedia commons ­  Dfrg.msc
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GENS DE LA SEINE, UNE BALADE SONORE 
SUR LES RIVES DU FLEUVE AU XVIIIe SI»CLE 
Premier parcours de la collection Gens de Paris, 
cette balade a été conÁ ue par une sociologue, 
une historienne et une directrice artistique. 
…quipé de son téléphone, le promeneur marche 
sur les pas des riverains d’alors pour imaginer 
leur quotidien.

En savoir plus : http://gensdelaseine.com

UNE MACHINE REDONNE VIE ¿  LA VOIX 
DE NELSON MANDELA Les archives sonores 
de son procË s ont été numérisées gr‚ ce à 
l’Archéophone, seul appareil moderne capable 
de lire tous les formats de cylindres 
phonographiques.

En savoir plus : 
http://www.archeophone.org

M  ME ¿  + 2 ° C, LES …COSYST»MES 
M…DITERRAN…ENS SERONT FORTEMENT 
PERTURB…S, la végétation évoluant vers des 
états plus secs. Des résultats déterminants 
pour la viabilité des forÍ ts et des agrosystË mes 
du pourtour méditerranéen.
Science, octobre 2016__

QUAND ET OŸ  LE CHIEN EST­ IL DEVENU LE 
MEILLEUR AMI DE Lí HOMME ? Une équipe 
réunissant archéo-zoologues et paléo-
généticiens a retracé l’histoire de la 
domestication du chien. L’étude suggË re que 
le chien dérive de deux domestications 
indépendantes de loups : une en Europe il y a 
15 000 ans, l’autre en Asie il y a 12 500 ans.
Science, juin 2016__

 en bref  

Chien polaire. 
© Claude LORIUS/Fonds Lorius/
CNRS PhotothË que

La communautÈ  scientifique 
se mobilise pour les ocÈans
Une Èquipe internationale dí experts a analysÈ 
les implications de lí Accord de Paris, adoptÈ lors 
de la COP21, pour le futur des ocÈans. Les risques 
dí impact dÈpendent fortement de la trajectoire 
dí Èmissions de gaz ‡  effet de serre que lí humanitÈ 
sí apprÍte ‡  suivre.
__Quels seront les impacts des engagements de lí Accord de 
Paris sur les ocÈ ans ? Cette question fait lí objet dí une È tude 
menÈ e par des experts internationaux de lí Oceans 2015 
Initiative, dont le but est de fournir des informations clÈ s 
sur le futur des ocÈ ans. Leurs rÈ sultats rÈ vË lent quí en lí È tat 
lí Accord de Paris amË ne au minimum ‡  un doublement du 
niveau actuel de risque dí impact sur lí ocÈ an. MÍ me le scÈ ­
nario ‡  faibles È missions de gaz ‡  effet de serre, qui corres­
pond globalement ‡  lí objectif de + 2 ° C dí ici 2100 de lí Accord 
de Paris, devrait multiplier par 1,4 le niveau de risque dí im­
pact actuel.

SOCI… T… S
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 Èclairage 

le cnrs, acteur 
de la loi numÈrique
La loi ´  Pour une RÈpublique numÈrique ª 

est la premiËre co­ Ècrite avec les 
internautes. Gr‚ ce ‡  lí Ècho rencontrÈ par 
la contribution du CNRS, dont lí essentiel 

a ÈtÈ repris par le lÈgislateur, les chercheurs 
ont acquis de nouveaux droits.

PromulguÈ e le 7 octobre 2016, la loi ´  Pour 
une RÈ publique numÈ rique ª , comprend trois 

volets : la circulation des donnÈ es et du 
savoir, la protection des citoyens dans la 

sociÈ tÈ  numÈ rique et lí accË s au numÈ rique 
pour tous. Concernant le travail de la science, 
le CNRS a favorisÈ  deux avancÈ es majeures. 

Le droit de publier ! Les chercheurs ont le 
droit de diffuser, aprË s une pÈ riode 

dí embargo plus courte, leurs articles liÈ s ‡  
des recherches financÈ es ‡  plus de 50 % par 

des fonds publics. Ce dÈ lai est rÈ duit ‡  6 mois 
pour les sciences, technologies et mÈ decine 
et ‡  12 mois pour les sciences humaines et 
sociales. Cette avancÈ e permet de limiter 
la captation injustifiÈe des publications 
scientifiques par les Èd iteurs privÈ s qui, 
jusque­ l‡ , fixaient librement la durÈ e de 
conservation de lí exclusivitÈ  dí un article.

Le droit de fouiller ! La loi autorise les 
chercheurs du secteur public ‡  explorer, sans 
autorisation prÈ alable des ayant­ droits, les 
textes, scientifiques ou non, et les donnÈes 

associÈes aux Èc rits scientifiques. Cette 
possibilitÈ de fouiller dans les textes et 

donnÈes (text and data mining) sans aucune 
entrave permet aux chercheurs de produire 

plus rapidement de nouvelles connaissances. 
Ou comment utiliser les potentialitÈ s du 

big data ‡  des fins scientifiques !

En savoir plus : 
Livre blanc CNRS ´  Une science ouverte 
dans une rÈ publique numÈ rique ª
> http://bit.ly/1SmppN0

Les ocÈ ans tempË rent le rÈ chauffement global du climat, 
mais cela se fait au prix dí une altÈ ration profonde de son 
fonctionnement physique et chimique, de ses È cosystË mes 
et des services quí ils fournissent ‡  lí humanitÈ  (pÍ che, aqua­
culture, tourisme littoral, protection cÙ tiË re, etc.)
Alors que la COP22 (Marrakech 2016) a permis de rappeler la 
vulnÈ rabilitÈ  de la MÈ diterranÈ e, la COP23 de 2017 (sous la 
prÈ sidence des Fidji) mettra ‡  lí honneur les ocÈ ans et les Ó les.
La mobilisation de la communautÈ  scientifique sur les 
ocÈ ans a dÈ j‡  portÈ  ses fruits au sein des COP sur le climat. 
Sont attendus, dí ici 2020, deux rapports spÈ ciaux, lí un sur 
un monde ‡  + 1,5 ° C, lí autre sur les ocÈ ans et la cryosphË re, 
de faÁ on ‡  avoir une vision claire des bÈ nÈ fices ‡  espÈ rer 
dí efforts dí attÈ nuation trË s ambitieux.
Nature Climate Change, mai 2016__

Le futur des ocÈ ans est au cú ur des 
prÈ occupations des chercheurs dans le 
cadre des È tudes sur le rÈ chauffement 
global du climat. © DT INSU/CNRS PhotothË que
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 Èclairage 

le cnrs soigne sa signature employeur
Attirer et fidÈliser les meilleurs est indispensable pour rester parmi les grands 

centres de recherche et renforcer lí excellence de la recherche au CNRS. ´  Il est primordial 
de veiller ‡  notre attractivitÈ et ‡  la fidÈlisation de nos talents ª , souligne Isabelle Longin, 

Directrice des ressources humaines adjointe.

En savoir plus :
> http://maremuneration.cnrs.fr
> http://handicap.cnrs.fr

Des Ètudiants ingÈnieurs sÈduits. Selon le 
baromË tre 2016 de lí Institut allemand 

Trendence/Lí …tudiant, lí attractivitÈ  
professionnelle du CNRS progresse. Il est en 
effet remontÈ  de la 11e ‡  la 6e place dans le 
classement des entreprises que souhaitent 

rejoindre les È tudiants ingÈ nieurs, aprË s Airbus 
Group, Google et Safran. Il est È galement le 

seul organisme de recherche prÈ sent dans le 
top 20. Parmi les critË res de choix des 

È tudiants interrogÈ s, lí ambiance de travail, 
lí Èga litÈ des chances et la possibilitÈ 

dí È volution arrivent en tÍt e. Si la gÈn Èra tion Y 
favorise lí È quilibre entre la vie privÈ e et la vie 

professionnelle, cí est È galement une prioritÈ  au 
CNRS. Par ailleurs, lí organisme propose des 

dispositifs dynamiques comme lí accueil 
dí apprentis permettant de prÈ parer des 
diplÙ mes de niveau supÈ rieur. Il favorise 

Èga lement lí emploi des personnels en situation 
de handicap avec un site web dÈ diÈ  et 

encourage leur recrutement et leur 
accompagnement avec son 3e plan dí insertion 

´  Parlons Handicap, Pensons Solutions ª  
(2016­ 2019). 

Des carriËres mieux valorisÈes. Concernant 
lí È volution des carriË res, la DRH a travaillÈ  tout 
au long de lí annÈ e 2016 ‡  la mise en place des 

deux rÈ formes clÈ s du nouveau systË me 
de rÈ munÈ ration de la fonction publique. Le 

RIFSEEP, rÈ gime indemnitaire tenant compte 
des fonctions, des sujÈt ions, de lí expertise 

et de lí engagement professionnel, remplacera, 
dËs 2017, les primes et indemnitÈs existantes 

pour les ingÈn ieurs et techniciens (IT). 
Quant au protocole PPCR, parcours 

professionnels, carriË res, rÈ munÈ rations, 
il revalorise progressivement et 

substantiellement les salaires et les parcours 
de carriË res de tous les agents. ´  Ces rÈ formes 

È taient attendues et soutenues parce 
quí elles impactent de faÁ on positive 

la rÈ munÈ ration et valorisent lí È volution 
de carriË re ª , conclut Isabelle Longin.

quatre prix rh en un an ! 
AprË s le prix du DRH numÈ rique et le 

trophÈ e dí or des Victoires des leaders du 
Capital Humain obtenus en 2015, la 

politique RH du CNRS a È tÈ  reconnue en 
2016 par quatre prix :

Prix Trendence Top Employeurs 2016 
de la meilleure È volution pour lí attractivitÈ  

auprË s des femmes ingÈ nieures/IT 
(Trendence/Lí Etudiant).

TrophÈe de lí Èquipe RH digitale de la 
´  TEMPOralitÈ  collaborative ª  pour la mise 

en place de lí application de gestion 
de temps Tempo (groupe RH&M).

Grand prix de la crÈativitÈ RH, catÈgorie 
Communication responsable, trophÈ e 

dí argent pour sa campagne sur le handicap 
(ACCE).

TrophÈe du DRH Entrepreneur pour sa 
vision innovante qui place les compÈ tences, 

les organisations et les hommes au cú ur 
de son action (groupe RH&M / MGRH).

© Kasto/Fotolia
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LA GO…LETTE SCIENTIFIQUE TARA 
sillonne l’océan Pacifique pour découvrir 
la diversité des récifs coralliens et leurs 
capacités d’adaptation aux changements 
climatiques. L’équipe interdisciplinaire 
vient d’achever une campagne inédite 
dans l’archipel des Tuamotu. Le constat 
est sans appel : les récifs polynésiens que 
l’on pensait jusqu’ici épargnés par le 
réchauffement ont en réalité subi des 
mortalités trË s importantes.

En savoir plus : 
http://oceans.taraexpeditions.org

DES INITIATIVES LOCALES POUR 
PR…SERVER LES R…CIFS CORALLIENS 
réussissent là o˘  les politiques nationales 
s’avË rent parfois impuissantes. Ces 
résultats scientifiques montrent que des 
cas isolés de gestion intelligente de la 
biodiversité marine ont des 
caractéristiques communes comme 
l’engagement et la responsabilisation 
des populations locales.
Nature, juillet 2016__

LA V…RITABLE NATURE DES SURALES 
Dí AM…RIQUE DU SUD Ces petits 
monticules d’une grande régularité 
forment un écosystË me unique qui s’étend 
du Venezuela à la Colombie. Une étude 
révË le que ces buttes de terre sont dues à 
l’intense activité d’un ver de terre du genre 
Andiorrhinus. L’espË ce, qui peut dépasser 
1,5 m de long, est la clef de vo˚ te de cet 
écosystË me à l’origine d’une grande 
biodiversité floristique.
Plos One, mai 2016__

LE CAMPUS CONDORCET PREND 
CORPS Les premiË res pelleteuses sont 
arrivées sur le site, à Aubervilliers, fin 
2016. ¿  son inauguration en 2019, 
la ´  Cité des humanités et des sciences 
sociales ª  réunira plusieurs dizaines 
d’unités de recherche, un grand 
équipement documentaire (GED), un centre 
de colloques, une maison des chercheurs, 

un hÙ tel à projets et 450 logements 
étudiants. Le site accueillera également 
le siË ge de l’Institut national d’études 
démographiques. Des milliers de 
scientifiques et d’étudiants rejoindront ce 
pÙ le de recherche et de formation ouvert 
sur la ville, durable et numérique, qui sera 
bientÙ t le plus grand campus européen en 
sciences humaines et sociales.

QUI SONT LES JEUNES EUROP…ENS ? 
Réponses avec Generation What ?, une 
consultation en ligne à laquelle ont 
répondu des milliers de jeunes de 18 à 
34 ans. L’enquÍ te brosse le portrait d’une 
génération à la fois innovante et fragile, 
aventureuse et en quÍ te de sécurité.

En savoir plus : 
http://generation­ what.francetv.fr

LA CORRESPONDANCE DE Dí ALEMBERT 
est publiée dans un volume montrant 
le célË bre savant encyclopédiste à l’ú uvre 
entre 1741 et 1752. Il complË te l’édition 
critique de ses å uvres complË tes initiée 
par un groupe de scientifiques depuis 
25 ans.

En savoir plus : 
http://dalembert.academie­ sciences.fr

 en bref  

MortalitÈ  partielle d'un 
corail, lagon de Fakarava, 
PolynÈ sie franÁ aise. 
© T. Vignaud/CNRS PhotothË que

 distinctions 

franÁ oise briquel­ chatonnet reÁ oit 
le prix irË ne joliot­ curie de 

la << femme scientifique de l,annÈe >>
Historienne et directrice de lí È quipe Mondes sÈ mitiques du 

laboratoire Orient et MÈ diterranÈ e, textes ñ  archÈ ologie 
ñ  histoire1, FranÁ oise Briquel­ Chatonnet a È tÈ  rÈ compensÈ e 

pour ses travaux sur lí histoire du Levant au Ier millÈ naire 
av. J.­ C. et sur la culture des chrÈ tiens du Proche­ Orient. 

Elle a È tÈ  la premiË re ‡  È tudier les textes des manuscrits, 
mais aussi leur mode de fabrication ou les matÈria ux 
utilisÈ s. Une mine dí informations pour lever un voile 

sur les mystË res des manuscrits syriaques notamment.
1. CNRS/UniversitÈ  Paris-Sorbonne/UniversitÈ  Paris 1 PanthÈ on-Sorbonne/EPHE/CollË ge 
de France/MusÈ e du Louvre © Cyril FrÈ sillon/CNRS PhotothË que
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…clatement dí une goutte 
dí eau colorÈ e et dí alcool sur 
un bain dí huile. 
© E. Reyssat/PMMH/CNRS PhotothË que

Ŏ  lí on voit que les ondes 
gravitationnelles existent bel 
et bien ; ŏ  lí informatique 
quantique franchit une È tape 
gr‚ ce ‡  un composant ‡  boÓ te 
quantique, et ŏ  lí on comprend 
de mieux en mieux le 
comportement des matÈ riaux.

MATI» RE
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Une nouvelle fenÍ tre sí est ouverte sur 
lí infiniment grand. Cí est lí un des faits majeurs 
de lí annÈ e, toutes disciplines confondues,  
ñ  et saluÈ  par lí hebdomadaire amÈ ricain 
Science comme la dÈ couverte scientifique 
de 2016 ñ  pour la premiË re fois, les ondes 
gravitationnelles (prÈ dites il y a 100 ans par 
Albert Einstein dans la thÈ orie de la relativitÈ  
gÈ nÈ rale) ont È tÈ  dÈ tectÈ es. Cí est le rÈ sultat 
de la collision, ‡  prË s de 1,5 milliard 
dí annÈ es­ lumiË re de la Terre, de deux trous 
noirs dí une trentaine de masses solaires 
chacun. On cherche maintenant ‡  amÈ liorer 
la sensibilitÈ  des outils et ‡  diminuer le bruit 
de la mesure pour abaisser le seuil de 

dÈ tection de ces ondes gravitationnelles. Loin 
dí Í tre un aboutissement en soi, la dÈ couverte 
de ce phÈ nomË ne va permettre de dÈ voiler 
des informations inÈ dites sur les trous noirs 
stellaires et supermassifs, sur les collisions 
dí È toiles ou encore sur la thÈ orie de la 
relativitÈ  gÈ nÈ rale en conditions extrÍ mes.

´  Les ondes gravitationnelles vont aussi nous 
aider ‡  en savoir plus sur la naissance de 
lí Univers. Car, au moment du Big Bang, il y a eu 
È missions dí ondes gravitationnelles ª , 
explique Reynald Pain, directeur de lí Institut 
national de physique nuclÈ aire et de physique 
des particules.

Du cÙ tÈ  de lí infiniment petit, ´  un des grands 
projets en cours concerne la manipulation 
dí objets quantiques individuels comme des 
atomes, des photons... ª , confie Alain Schuhl, 
directeur de lí Institut de physique. Le challenge 
des physiciens sera de mettre en cohÈ rence 
ces objets pour pouvoir en manipuler une 

��ͥÐĎÅÝ®ͥÝÅØ�Ýͨͥ¸đaÝ�ͥhͥ
ÐĎÅÝ®ͥÝÅØ�Ýͨͥù�ͨÅͨ�ͥÐaͥùÂ΢ėÅĆͶ�ͥ
ĆͶaÝͨÅĆͶ�ͥÝ�ͥ~�ėė�ͥ�Ďaùùæđͨ�đͥ
ėæÝͥÐæͨͥ��ͥ��~æͶΝ�đͨ�ėÿͥ

DES D…C OUVERTES 

‡  toutes 
les È chelles

tendance
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Comprendre 
la stabilitÈ  du bois 
face ‡  lí humiditÈ

Le bois de bagasse, une essence 
guyanaise ‡  forte croissance, ne craint pas 
lí humiditÈ  car les mÈ tabolites secondaires, 
qui la protË gent des insectes et des 
champignons, bloquent Èga lement le 
phÈn omËn e de gonflement liÈ ‡  lí humiditÈ.
__Le bois est gÈ nÈ ralement sensible ‡  lí humiditÈ . Il 
gonfle ou rÈ trÈ cit en fonction de lí humiditÈ  ambiante. 
Un bois est dit stable lorsque ses dimensions changent 
peu avec lí humiditÈ . Des chercheurs du laboratoire 
EcoFoG en Guyane1 ont mis en È vidence le rÙ le des 
mÈ tabolites secondaires dans la stabilitÈ  dimension­
nelle du bois de bagasse (Bagassa guianensis). Ces 
mÈ tabolites sont synthÈ tisÈ s par lí arbre dans la partie 
centrale de son tronc pour le protÈ ger des insectes et 
des champignons. Les chercheurs ont comparÈ  la 
maniË re dont des È chantillons de bois de bagasse rÈ a­
gissent au sÈ chage en fonction de la quantitÈ  de 
mÈ tabolites. Ils en ont conclu que le cú ur de ce bois 
est trË s stable quel que soit le degrÈ  dí humiditÈ , et ce 
dí autant plus quand la teneur en mÈ tabolites secon­
daires augmente.
Ces rÈ sultats, dont la mÈ thodologie sera È tendue ‡  
une large diversitÈ  dí espË ces dí arbres, montrent lí in­
tÈ rÍ t de dÈ crire la biodiversitÈ  en effectuant une ana­
lyse approfondie des propriÈ t È s des bois afin de 
dÈ couvrir des espË ces prometteuses qui pourront 
Í tre plantÈ es ‡  lí avenir.
PLOS ONE, mars 2016__
1. CNRS/Inra/Cirad/Agroparistech/UniversitÈ  de Guyane/UniversitÈ  des Antilles

La forÍ t guyanaise.
© C. Delhaye/CNRS PhotothË que
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vingtaine ‡  la fois et les faire interagir entre 
eux. ´  Le travail du chimiste sera de mettre en 
ú uvre et de synthÈ tiser des systË mes dÈ finis 
‡  lí È chelle molÈ culaire ª , ajoute Dominique 
Massiot, directeur de lí Institut de chimie. 

´  2016 a donnÈ  du sens ‡  la mÈ canique 
quantique 2.0, la seconde rÈ volution 
quantique, o˘  lí on est entre autres capable 
de crÈ er artificiellement des systË mes 
similaires ‡  ces objets et qui permettent de 
rÈ soudre des problË mes de physique ª , insiste 
Alain Schuhl. Avec pour Graal lí ordinateur 
quantique, une machine trË s puissante 
capable de procÈ der ‡  des milliards de calculs 
parallË les ‡  une vitesse phÈ nomÈ nale. 

Et des calculs, il en faudra aussi pour 
modÈ liser les propriÈ tÈ s des matÈ riaux, et 
prÈ voir leur fissuration. ´  La capacitÈ  de 
prÈ diction de dÈ gradation des propriÈ tÈ s des 
matÈ riaux est un domaine relativement 
nouveau ª , dÈ crit Jean­ Yves Marzin, directeur 
de lí Institut des sciences de lí ingÈ nierie 
et des systË mes. Que ce soit pour anticiper 
les dÈ gradations de matÈ riaux sensibles 
dans lí aÈ ronautique ou lí È lectronique ou 
visualiser les dÈ formations dí un organe 
en temps rÈ el pendant un acte chirurgical, 
ce mouvement de fond rÈ pond aux enjeux 
industriels dí aujourdí hui.

____  2016 a donnÈ  
du sens ‡  la mÈ canique 
quantique 2.0, la 
seconde rÈ volution 
quantique.____ 
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 Èclairage 

open innovation avec les entreprises

126, cí est le nombre de structures de recherche 
communes entre le CNRS et ses partenaires 

industriels. En plein essor, ce modË le intÈ grÈ  de 
recherche public/privÈ  repose sur une gouvernance 

et un programme scientifique partagÈ s ‡  moyen 
et long terme. Plusieurs types de partenariats existent 

en fonction du projet de recherche : laboratoire 

commun ´  sans mur ª  ou unitÈ  mixte de recherche, 
y compris ‡  lí international. Lí È tude rÈ alisÈ e en 2016 

rÈ vË le que la chimie et les sciences de lí ingÈ nierie 
et des systË mes sont les domaines de prÈ dilection 

de ces collaborations.

En savoir plus : 
> http://bit.ly/2nsFDP3

Chimie 33 % 

Sciences de lí ingÈ nierie 
et des systË mes 

36 % 

10 % Physique

11 % Sciences biologiques

5 %  Sciences de lí information   
et de leurs interactions 

3 % Sciences humaines et sociales

1 % Environnement et È cologie

1 % Univers

RÈpartition des structures communes 
de recherche CNRS/entreprises par 
discipline scientifique

MATI» RE

DES LIQUIDES POREUX, Cí EST POSSIBLE ! 
Courante chez les solides, la notion de porosité 
est rarement employée pour décrire les 
propriétés de liquides, mÍ me quand ils ont 
la capacité d’emprisonner des gaz. 
Les chercheurs ont synthétisé une nouvelle 
famille de liquides présentant des pores 
permanents. De tels liquides pourraient ainsi 
se révéler trË s prometteurs pour la séparation 
d’espË ces chimiques.
Nature, novembre 2015__

LA ´  PHYSIQUE QUANTIQUE 2.0 ª  est au 
cú ur des préoccupations de l’Europe qui, pour 
asseoir sa position de leader dans le 
développement des technologies quantiques, a 
lancé un programme de type Flagship. L’objectif 
est de favoriser l’émergence de projets mariant 
recherche académique et industrielle, le tout 
au service de la connaissance, de l’innovation 

et de la société. La physique quantique voit en 
effet ses applications se multiplier, notamment 
en matiË re de calcul et de traitement de 
l’information, de sécurisation des données 
ou encore en métrologie.

UN ´  NOYAU BULLE ª  ATYPIQUE Une 
équipe internationale a prouvé le caractË re trË s 
singulier d’un isotope radioactif du silicium. 
Alors que dans leur trË s grande majorité les 
noyaux atomiques se caractérisent par une 
densité homogË ne, le silicium-34 s’apparente 
à un ́  noyau bulle ª , avec une densité de 
protons anormalement faible en son centre.
Nature Physics, octobre 2016__

AUTO­ R…PARATION DE CELLULES 
PHOTOVOLTAœQUES Les pérovskites, 
utilisées en production photovoltaÔ que, ne 
cessent de progresser, avec des rendements 

 en bref  

atteignant ceux du silicium. Mais elles sont 
instables pour un passage à l’industrie. Des 
chercheurs ont mis en évidence et analysé 
l’autoréparation de cellules aprË s une 
dégradation trË s lente des rendements 
photovoltaÔ ques sous rayonnement solaire.
Nature Communications, mai 2016__

PR…DIRE LA PROPAGATION DES FISSURES 
DANS LES MAT…RIAUX MULTICRISTALLINS 
Gr‚ ce à la simulation numérique, des 
chercheurs ont pu y parvenir. Ils ont prédit 
pour la premiË re fois le trajet de la fissure 
à l’échelle de la microstructure dans des 
matériaux polycristallins. Une avancée trË s 
utile pour l’amélioration de nombreux métaux, 
céramiques ou encore du silicium. De plus, 
une trË s bonne corrélation a été observée 
dans le cas des cellules photovoltaÔ ques.
Journal of Physics D: Applied Physics, novembre 2016__
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Une nouvelle source 
de lumiËre quantique
Un composant ‡  boÓ te quantique capable 
dí Èmettre un par un des photons 
parfaitement identiques a ÈtÈ rÈalisÈ. 
Cette technologie inÈdite permettra 
dí effectuer des calculs quantiques 
dí une complexitÈ sans prÈcÈdent.
__Cí est un des verrous majeurs de lí informa­
tique quantique que des physiciens1 viennent 
de lever. Jusquí ‡  prÈ sent, les sources de pho­
tons ní È taient pas suffisamment efficaces pour 
utiliser l í information quantique ‡  grande 
È chelle. En effet, les particules lumineuses 
doivent Í tre È mises une par une, tout en È tant 
parfaitement identiques entre elles, et cela ‡  
des rendements suffisants pour une utilisation 
en optique quantique. 
Le composant ‡  boÓ te quantique mis au point 
par les chercheurs remplit tous ces critË res, 
notamment gr‚ ce ‡  la rÈ duction considÈ rable 
du ´  bruit ª  autour de la boÓ te, qui rend habi­
tuellement les photons diffÈ rents les uns des 
autres. Par ailleurs, le processus de fabrication 
utilisÈ  est le seul, ‡  ce jour, ‡  Í tre parfaitement 
contrÙ lÈ  et reproductible.
Ce rÈ sultat, attendu depuis longtemps par la 
communautÈ  internationale, devrait donner un 
nouveau souffle aux technologies quantiques 
optiques pour rÈ aliser des calculs quantiques 
dí une complexitÈ  sans prÈ cÈ dent.

Nature Photonics, mars 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Paris­ Diderot/UniversitÈ  Paris­ Sud, en 
collaboration avec des chercheurs de Brisbane (Australie)

/�ėͥ�ͨaͨėͥĆͶaÝͨÅĆͶ�ėͥ�Ý®ͥÝͥØ�ėͶđ�ė
Les trois physiciens Yu, Shiba et Rusinov avaient vu juste il y a plus de 50 ans ! Des È tats quantiques 
trË s localisÈ s se forment autour dí un atome magnÈ tique plongÈ  dans un matÈ riau supraconducteur. 
__Lí extension de ces È tats quantiques, appelÈ s È tats de 
Yu­ Shiba­ Rusinov, est infime, de lí ordre dí une fraction de nano­
mË tre, au point que jusquí ici personne ní avait È tÈ  capable de les 
mesurer. Des chercheurs1 viennent pour la premiË re fois dí ob­
server ce phÈ nomË ne dans un supraconducteur bidimensionnel, 
et dí en mesurer la taille et la structure.
Pour mener ces travaux, les physiciens ont È tudiÈ  des cristaux 
supraconducteurs avec une organisation lamellaire, confÈ rant 
‡  la structure È lectronique un comportement quasi bidimen­
sionnel. Ces cristaux ont È tÈ  fabriquÈ s en ajoutant un faible 
pourcentage de fer conduisant ‡  l í inclusion homogË ne de 
dÈ fauts magnÈ tiques dans les È chantillons. ¿  lí aide dí un micros­

cope ‡  effet tunnel, les physiciens ont pu reconstituer la distri­
bution des È tats È lectroniques engendrÈ s par les atomes 
magnÈ tisÈ s, et par consÈ quent imager la structure des È tats de 
Yu­ Shiba­ Rusinov.
Ces rÈ sultats posent les premiË res pierres dí une nouvelle 
approche pour produire et manipuler des fermions de Majorana, 
ces quasi­ particules pressenties pour servir de bits en informa­
tique quantique.

Nature Physics, octobre 2015__
1. Institut des nanosciences de Paris (CNRS/UPMC), Laboratoire de physique 
des solides (CNRS/Univ. Paris­ Sud), Institut des matÈ riaux Jean­ Rouxel de Nantes 
(CNRS/Univ. Nantes)

Des mÈ moires organiques et flexibles
Lí amÈlioration des capacitÈs de stockage passe dÈsormais 
par les mÈmoires multi­ niveaux, cí est­ ‡ ­ dire des 
mÈmoires capables de stocker plusieurs bits dí information 
par dispositif.
__Des chercheurs de lí Institut de Science et dí IngÈ nierie supramo­
lÈ culaires1 ont rÈ ussi ‡  fabriquer des mÈ moires optiques de haute 
performance et multi­ niveaux, ‡  8 bits. Il aura fallu un mÈ lange dí une 
petite molÈ cule photocommutable conÁ ue sur mesure et dí un poly­
mË re semi­ conducteur. Le tout donne une mÈ moire organique de 
haute fiabilitÈ  qui peut Í tre È crite et effacÈ e par illumination. Mais 
ce ní est pas tout. Lí È quipe a rÈ ussi ‡  transfÈ rer ce dispositif sur des 
substrats flexibles et lÈ gers. Ces rÈ sultats sont dí une grande impor­
tance pour la rÈ alisation de dispositifs È lectroniques de haute per­
formance, intelligents et pliables. Ils ouvrent la voie vers le papier 
È lectronique, les dispositifs intelligents et plus gÈ nÈ ralement vers 
lí optoÈ lectronique de prochaine gÈ nÈ ration.
Nature Nanotechnology, juin 2016__
1. UniversitÈ  de Strasbourg/CNRS

…criture et effacement de la 
mÈ moire organique induisant 
la photocommutation de 
l'interrupteur molÈ culaire. 
© Paolo SamorÏ
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Attention, collisions 
de protons au LHC !

La chasse aux particules bat son plein au Grand 
collisionneur de hadrons (LHC) du Cern. De plus 
en plus de protons circulent dans le plus puissant 
accÈ lÈ rateur de particules au monde.
__Remonter aux sources de lí Univers, voil‡  la mission du LHC1. 
DÈ j‡  en 2012, une formidable avancÈ e dans lí infiniment petit 
avait È tÈ  rÈ alisÈ e avec la dÈ couverte du boson de Higgs, la par­
ticule apparue ‡  un milliË me de milliardiË me de seconde aprË s 
le Big Bang...
Pour aller au­ del‡  et percer davantage le mystË re, le collision­
neur de particules fonctionne ‡  plein rÈ gime. Et lí annÈ e 2016 a 
È tÈ  trË s productive : la moisson de donnÈ es a È tÈ  10 fois plus 
abondante quí en 2015, mÍ me si les mesures effectuÈ es en 
2016 ní ont pas permis de confirmer lí hypothË se de lí existence 
dí une nouvelle particule.
Le projet LHC ‡  haute luminositÈ , qui entre dans sa phase de 
construction, va permettre de multiplier par dix la luminositÈ , 
et le nombre de collisions. Une È nergie inÈ galÈ e et des records 
dí intensitÈ  propices ‡  la dÈ tection des petits frË res du boson 
de Higgs...
1. 13 laboratoires de lí IN2P3 travaillent sur les expÈ riences du LHC

 distinctions 

jean­p ierre 
sauvage reÁ oit le 

prix Nobel de Chimie
Jean­ Pierre Sauvage, chercheur au CNRS 
de 1971 ‡  2014 et aujourdí hui professeur 

È mÈ rite ‡  lí universitÈ  de Strasbourg, a reÁ u 
le prix Nobel 2016 de chimie aux cÙ tÈ s 
du Britannique J. Fraser Stoddart et du 

NÈ erlandais Bernard L. Feringa. Tous trois 
sont rÈ compensÈ s pour la conception et 

la synthË se de ´  machines molÈ culaires ª .
 

Ces dispositifs, les plus petites machines 
du monde, formÈs de molÈc ules aux 

mouvements contrÙ lables, peuvent se 
mettre en marche sous lí effet de signaux 

lumineux, thermiques ou Èl ectriques 
par exemple. Un des domaines dí application 

possible concerne lí È lectronique 
molÈ culaire, avec la rÈ alisation 

de transistors ou mÈ moires ‡  lí È chelle 
molÈ culaire.

 
Jean­ Pierre Sauvage et son È quipe sont 

È galement parvenus ‡  concevoir et 
synthÈ tiser des systË mes molÈ culaires 

reproduisant ‡  lí È chelle nanomÈ trique des 
mouvements de rotation, de translation, 

de contraction ‡  lí image dí une fibre 
musculaire ou dí autres processus 

biologiques importants. Bref, des nano­
machines capables de reproduire les 

mouvements du vivant. En robotique, il sera 
possible dí imiter le muscle dans ses dÈt ails 

les plus fins, mais de l‡  ‡  parler de 
bionique... il faudra encore attendre 

quelques annÈes.

© C. Schroder/Unistra

Tunnel du LHC. 
© C. Fresillon/LHC/CNRS PhotothË que
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mieux prendre en compte 
la qualitÈ de vie au travail

Le CNRS a lancÈ en 2016 une dÈmarche en faveur de la qualitÈ de vie au travail (QVT) 
et a choisi dí en faire une de ses prioritÈs RH.

Le CNRS a toujours accordÈ  une place 
importante aux conditions de vie au travail. 

DË s 2011, soit deux ans avant lí accord­ cadre sur 
la prÈ vention des risques psychosociaux (RPS) 
dans la fonction publique, le CNRS a adoptÈ  un 
plan dí action sur les conditions de vie au travail 

et la prÈ vention des risques psychosociaux. 
En 2016, une dÈ marche plus globale de qualitÈ  

de vie au travail a È tÈ  engagÈ e.

Donner la parole aux ingÈnieurs et techniciens
´  Pour agir sur la qualitÈ  de vie au travail, il faut 

connaÓ tre et comprendre les attentes des 
agents ª , explique Corinne Quilgars, responsable 

du dÈ veloppement social ‡  la DRH. Ainsi, prË s 
de 400 ingÈ nieurs et techniciens, tirÈ s au sort 

parmi toutes les branches dí activitÈ s et familles 
professionnelles, ont È tÈ  rÈ unis pour sí exprimer 
sur les conditions dí exercice de leur mÈ tier. Ils 

ont fait remonter des facteurs de RPS sur 
lesquels ils souhaitent plus dí actions de 

prÈ vention, mais È galement les facteurs de 
protection qui leur permettent actuellement 

dí exercer leur mÈ tier dans de bonnes conditions. 
Ce diagnostic conduira en 2017 ‡  un nouveau 

plan dí action visant le renforcement de 
lí attractivitÈ  du CNRS et la fidÈ lisation des 
personnels qui se dÈ dient ‡  la recherche.

Guides pratiques
Concernant la qualitÈ  de vie au travail, un 

premier guide a È tÈ  diffusÈ  sur la conciliation 
des temps de vie qui rassemble les dispositifs 

existants pour articuler vies personnelle et 
professionnelle. Tous les sujets y sont abordÈ s 
avec les contacts en interne, les liens vers les 

sites dí information et les dispositifs mis ‡  jour. 
¿ noter Èg alement, le Cahier de recettes pour 

mieux travailler ensemble rÈ alisÈ  par 
la promotion 2014 des ´  Jeunes Talents ª  
du CNRS. Il comprend une soixantaine de 

propositions pour amÈ liorer les conditions 
de travail, la reconnaissance des mÈ tiers, 

les relations entre les personnels.
En savoir plus : 
> http://blog­ rh.cnrs.fr

De lí or pour maintenir de lí eau liquide ‡  200 °C
Quel est le secret pour maintenir de lí eau liquide ‡  200 °C et ‡  pression 
ambiante ? RÈponse : des nanoparticules dí or comme source de chaleur. 

__DÈ sormais, les rÈ actions chimiques utilisant comme solvant lí eau liquide surchauffÈ e 
entre 100 et 200 ° C pourraient se faire en milieu ouvert. Plus besoin dí un autoclave 
scellÈ  sous pression pour reculer le point dí È bullition. Le procÈ dÈ  a È tÈ  validÈ  ‡  lí È chelle 
microscopique en illuminant des nanoparticules dí or dÈ posÈ es sur un substrat de verre 
et chauffÈ es localement sous microscope par illumination laser. Lí absence dí È bullition 
de lí eau jusquí ‡  230 ° C provient de lí absence naturelle de centres de nuclÈ ation dans 
les È chantillons utilisÈ s.
Cette nouvelle technique de synthË se chimique a È tÈ  dÈ veloppÈ e par des chercheurs de 
lí Institut Fresnel1. Le milieu restant ouvert, elle offre plusieurs avantages : la possibilitÈ  
dí y introduire des rÈ actifs pendant la rÈ action ou le suivi de la croissance de cristaux par 
microscopie. Lí expÈ rience, qui sí applique ‡  des rÈ actions chimiques rÈ alisÈ es ‡  de petites 
È chelles, ouvre de nouvelles perspectives en micro et en nano fabrication.
ACS Omega, juillet 2016__
1. Aix­ Marseille UniversitÈ /CNRS/…cole centrale de Marseille

Image de synthË se de microcristaux 
sur un tapis de nanoparticules dí or 
agissant comme nanosources de 
chaleur sous illumination laser. 
© Institut Fresnel
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20 ans de dialogue avec la fondation russe 
pour la recherche fondamentale

Avec plus de 500 projets cofinancÈ s depuis 1996, la 
Fondation russe pour la recherche fondamentale (RFFI) 

est le principal partenaire institutionnel du CNRS en 
Russie. Pour fÍ ter les 20 ans de ce partenariat, 

plusieurs È vË nements ont jalonnÈ  lí annÈ e. Un nouvel 
accord­ cadre de coopÈ ration scientifique a È tÈ  signÈ  

pour quatre ans. Les collaborations anciennes en 
physique, mathÈ matiques et sciences de lí Univers 

sí ouvrent sur de nouveaux domaines comme 
lí exploitation de la biomasse ou la biologie molÈ culaire. 

Par ailleurs, gr‚ ce ‡  la fusion de la RFFI et de la 
Fondation russe pour les sciences humaines, ce 

partenariat couvre dÈ sormais lí ensemble des champs 
disciplinaires scientifiques dont lí histoire, lí archÈ ologie, 

lí È conomie, la sociologie et la psychologie.
De nombreux terrains dí È tudes intÈ ressent tout 

particuliË rement le CNRS en Russie. Il sí agit 
notamment des zones uniques que sont lí Arctique 
et la SibÈ rie, essentielles pour les recherches sur le 

climat (disparition du pergÈ lisol, fonte des glaces, etc.) 
et lí environnement (Èc ologie et palÈ o­ environnement 

des forÍ ts froides, art prÈ historique, etc.) UnitÈ  
mixte internationale en mathÈm atiques, Institut de 

recherche franÁ ais ‡  Moscou, laboratoires 
internationaux associÈ s ainsi que de nombreux 

projets conjoints, È changes de chercheurs et 
co­ publications, tÈ moignent de lí importance 

des relations scientifiques entre le CNRS et la Russie. 

PrÈ dire des È vË nements 
extrÍ mes en dilatant le temps

Une technique, appliquÈ e pour 
le moment ‡  la photonique, 
vient dí Í tre mise au point 
pour dilater les Èc helles de 
temps. Elle devrait permettre 
de mieux comprendre les 
È vË nements extrÍ mes de 
la nature.
__Dilater les È chelles de temps pour 
explorer les È vË nements extrÍ mes de la 
natureÖ  Une prouesse rendue envisa­
geable gr‚ ce ‡  une È quipe de lí Institut 
FEMTO­ ST1. AppliquÈ e jusque­ l‡  ‡  la 
photonique, cette technique innovante 
utilise le principe de lentille temporelle 
pour dilater lí È chelle de temps tout en 
augmentant la rÈ solution.
Les chercheurs ont ainsi pu observer en 
temps rÈ el des impulsions gÈ antes de 
lumiË re, avec une intensitÈ  plus de 
1 000 fois supÈ rieure ‡  celle des fluc­
tuations initiales de la source lumi­
neuse. Ces rÈ sultats ont une portÈ e qui 
va bien au­ del‡  du domaine de la pho­

tonique puisque cet outil pourrait aider 
‡  la prÈ diction dí È vË nements naturels 
extrÍ mes comme les vagues scÈ l È ­
rates. Ces vagues aussi hautes que 
destructrices apparaissent de maniË re 
soudaine ‡  la surface des ocÈ ans.
La capacitÈ  ‡  dilater les È chelles de 
temps ouvre donc une nouvelle voie 
vers la comprÈ hension de nombreux 

systË mes naturels pour lesquels il est 
difficile dí È tudier les instabilitÈ s de 
maniË re directe et dí obtenir des È chan­
tillons statistiques fiables.
Nature Communications, 19 dÈ cembre 2016__ 
1. CNRS/UniversitÈ  de Franche­ ComtÈ /UniversitÈ  
Technologique Belfort­ MontbÈ liard/…cole Nationale 
SupÈ rieure de MÈ canique et Microtechniques

Un champ d'impulsions 
lumineuses picosecondes 
intenses gÈ nÈ rÈ es dans une fibre 
optique. La lentille temporelle 
offre la possibilitÈ  de les 
observer pour la premiË re fois. 
© John Dudley, Institut Femto­ ST/CNRS
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…valuer lí Ètat des parchemins par microscopie
Une cartographie de lí Ètat de dÈgradation de parchemins anciens a ÈtÈ 
rÈalisÈe, pour la premiËre fois, gr‚ ce ‡  une technique de microscopie 
optique. Un diagnostic sans contact ni prÈlËvement. 

__Les conservateurs et restaurateurs du patrimoine peuvent se rÈ jouir. Physiciens et 
chimistes1 ont collaborÈ  pour mettre au point une technique dí imagerie capable dí È valuer 
lí È tat de dÈ gradation de parchemins anciens. Lí invasivitÈ  minimale et la rapiditÈ  de cette 
mÈ thode permettent dí envisager le diagnostic, sans contact ni prÈ lË vement, de collec­
tions et dí ú uvres fragiles.
Au Moyen ¬ ge, le parchemin È tait le principal support dí È criture. FabriquÈ  ‡  partir de peau 
animale traitÈ e, ce matÈ riau est sensible ‡  lí eau et ‡  la chaleur. Or, lí È tat de dÈ gradation 
doit Í tre dÈ terminÈ  pour sÈ lectionner les meilleures conditions de conservation et les 
traitements de restauration.
Les parchemins, comme la peau dont ils sont issus, sont principalement constituÈ s de 
collagË ne. Les scientifiques ont pensÈ  ‡  utiliser une technique de microscopie optique 
non linÈ aire, prÈ cÈ demment optimisÈ e pour lí imagerie du collagË ne dans les tissus 
biologiques. Lí interprÈ tation des signaux spÈ cifiques, dits de second harmonique, a È tÈ  
validÈ e par corrÈ lation avec une analyse chimique sur des prÈ lË vements de parchemin 
et sur du collagË ne purifiÈ  puis dÈ naturÈ .
Scientific Reports, mai 2016__
1. UniversitÈ  Paris­ Sud/CNRS/…cole polytechnique/ MinistË re de la Culture et de la Communication/UniversitÈ  Pierre­ et­ Marie­ Curie

 en bref  

DERRI»RE CHAQUE TECHNOLOGIE 
INNOVANTE SE CACHENT BIEN 
SOUVENT... DES MATH…MATIQUES Avec 
comme chairman Cédric Villani, directeur 
de l’Institut Henri-Poincaré, le colloque 
Mathoxynum - OxygË ne du numérique s’est 
tenu, en octobre 2016, sur le campus de 
l’UPMC-Sorbonne Universités, à Paris. Parmi 
les sujets de débat : comment les 
mathématiques dessinent-elles le monde de 
demain ? Quels enjeux éthiques et sociaux ?

En savoir plus : 
http://www.mathoxynum.fr/

QUAND UN SOLIDE RESPIREÖ  Quel 
comportement bizarre que celui de certains 
matériaux nanoporeux : ils permettent de 
capturer et libérer de maniË re contrÙ lée les 
composés chimiques, gaz ou liquides. Une 
équipe franco-allemande a mis au point un 

de ces matériaux au comportement 
étrange, le DUT-49. Lorsque la pression 
augmente pour faire entrer davantage 
de gaz dans un échantillon, celui-ci se 
contracte subitement et libË re son contenu !
Nature, avril 2016__

Lí IMAGERIE OPTIQUE POUR D…PISTER 
LES CANCERS DE LA PEAU Lauréat du 
concours des start-up du magazine 
Challenges, DAMAE Medical, issue en 2014 
du Laboratoire Charles-Fabry, repose sur la 
tomographie par cohérence optique (OCT), 
qui promet de révolutionner les pratiques 
actuelles de la dermatologie. Ainsi, il n’est 
plus nécessaire de réaliser une biopsie de 
la zone afin de l’analyser en profondeur au 
moyen d’un microscope. En projetant un 
faisceau de lumiË re sur la surface cutanée 
concernée, directement sur le patient, et 

en analysant la lumiË re réfléchie, on 
obtient en temps réel des images précises 
des anomalies à l’échelle cellulaire. 
Une détection immédiate et non invasive. 

…NERGIES RENOUVELABLES ET 
NANOPARTICULES Gr‚ ce à des 
nanoparticules chauffées par induction 
magnétique, une équipe a mis au point 
un procédé original pour la synthË se de 
méthane à partir de dioxyde de carbone. 
Objectif : mettre sur la voie de 
l’industrialisation ce nouveau procédé 
de catalyse, dans le but de stocker des 
énergies renouvelables intermittentes. 
Deux brevets ont été déposés et la 
technologie est entrée en phase 
préindustrielle en collaboration avec 
la société LEAF.

COMMENT PI…GER ET CONTR‘ LER 
IND…PENDAMMENT LA POSITION DES 
ATOMES ? Des physiciens viennent de 
réaliser une plateforme expérimentale 
mettant en ú uvre plusieurs dizaines 
d’atomes froids dont il est possible de 
programmer à volonté la géométrie. Alors 
que l’on sait aujourd’hui piéger et contrÙ ler 
en trË s petit nombre des photons, ions, ou 
atomes, il s’agit ici de réaliser des systË mes 
constitués d’un plus grand nombre d’objets 
quantiques. Cette approche devrait pouvoir 
s’étendre à une centaine d’atomes, et 
ainsi ouvrir de nouvelles perspectives 
à la ´  simulation quantique ª .
Science, novembre 2016__

PROMOUVOIR Lí IMAGE DES 
MATH…MATIQUES AUPR»S DU GRAND 
PUBLIC Tel est l’objectif du réseau 
AuDiMath, le Groupement de Service 
´  Autour de la Diffusion des 
Mathématiques ª . ¿  la clé : soutenir 
la communication dans les unités de 
mathématiques du CNRS et participer 
au développement du site ´  Images 
des Mathématiques ª , dont le but est de 
présenter la recherche mathématique 
et le métier de mathématicien, à l’extérieur 
de la communauté scientifique. 

 En savoir plus : 
http://audimath.math.cnrs.fr 
et http://images.math.cnrs.fr

Cartographie dí un parchemin du XVIIe siË cle. 
Sur une zone non altÈ rÈ e (centre), le collagË ne 
È met de forts signaux (vert) montrant sa 
structure fibrillaire. AprË s altÈ ration, il È met 
des signaux de fluorescence (rouge) non 
structurÈ s, caractÈ ristiques de sa gÈ latinisation. 
© Laurianne Robinet/CRCC ; LOB
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Simulation des ondes 
gravitationnelles gÈ nÈ rÈ es par la 
collision de deux trous noirs.  
© C. Henze/Nasa/Goddard Space Flight Center

MATI» RE

Voir le film : Ondes gravitationnelles,  
les dÈ tecteurs de lí extrÍ me
> http://bit.ly/2mUQceZ
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Cí est lí un des È vË nements scientifiques majeurs de 
lí annÈ e 2016. Le CNRS, avec pas loin dí une centaine 
dí ingÈ nieurs et chercheurs de six laboratoires1 qui  
lui sont associÈ s, a participÈ  ‡  la dÈ couverte. Sa 
contribution thÈ orique a, par ailleurs, jouÈ  un rÙ le 
crucial tout au long de cette aventure.

¿  lí aide dí antennes gravitationnelles, des 
interfÈ romË tres laser gÈ ants, les scientifiques ont pu 
dÈ tecter un signal È mis lors de lí ultime phase de 
lí È volution dí un systË me de deux trous noirs qui ont 
fusionnÈ  pour ní en faire plus quí un. Les orbites des 
deux objets diminuant de plus en plus rapidement,  
leur È nergie de liaison gravitationnelle se transforme 
en ondes gravitationnelles.

La dÈ tection de ce phÈ nomË ne a pu Í tre rÈ alisÈ e pour  
la premiË re fois en septembre 2015 et annoncÈ e dÈ but 
2016, confirmant une prÈ diction majeure de la thÈ orie 
de la relativitÈ  gÈ nÈ rale formulÈ e par Albert Einstein  
en 1915.

Le ballet dí un couple de trous noirs 
Certains trous noirs vivent en couple dans le vide 
intersidÈ ral, orbitant lí un autour de lí autre, et sont 
dí origine stellaire : ils sont formÈ s lors des explosions 
des È toiles massives en fin de vie. Au fil du temps, les 
deux astres se rapprochent en perdant progressivement 
de lí È nergie orbitale, puis entrent en collision ‡  une 
vitesse ´  relativiste ª  de lí ordre de la moitiÈ  de celle de 
la lumiË re, avant de fusionner. Le phÈ nomË ne est appelÈ  
coalescence. Le trou noir rÈ sultant est plus lÈ ger que la 
somme des deux trous noirs de dÈ part, une partie de 
leur masse È tant convertie en ondes gravitationnelles, 
selon la cÈ lË bre formule E=mc2. 

´  Les ondes gravitationnelles sont des oscillations de  
la gÈ omÈ trie de lí espace-temps qui se propagent ‡  la 
vitesse de la lumiË re, et que lí on peut dÈ tecter ‡  grande 

distance de leur point de formation ª , prÈ cise  
Luc Blanchet, directeur de recherche ‡  lí Institut 
dí Astrophysique de Paris. 

Un signal dÈtectÈ par des antennes gravitationnelles 
Cí est ce signal que les scientifiques viennent 
dí enregistrer pour la premiË re fois. RÈ unis dans une 
large collaboration internationale autour des 
observatoires LIGO aux …tats-Unis (Laser Interferometer 
Gravitational-wave Observatory) et Virgo en Europe, 
utilisant des interfÈ romË tres lasers gÈ ants, les 
scientifiques ont pu È tudier un trË s ancien È vË nement 
cataclysmique, baptisÈ  GW150914, qui sí est produit il  
y a 1,3 milliard dí annÈ es. Deux trous noirs tournant lí un 
autour de lí autre et pesant chacun environ 30 fois la 
masse du Soleil ont fini par se rencontrer et fusionner. 

AnnoncÈ e le 11 fÈ vrier 2016, la dÈ tection du signal 
rÈ sultant a È tÈ  simultanÈ ment enregistrÈ e par les deux 
instruments LIGO, ‡  3 000 km de distance lí un de 
lí autre. Une dÈ couverte rÈ alisÈ e avec la collaboration 
scientifique de Virgo, le dÈ tecteur gravitationnel 
europÈ en situÈ  en Italie. ´  Cette double dÈ tection de 
forts signaux identiques et de forme caractÈ ristique 
nous assure quí il ne sí agit pas dí une fausse alerte ª , 
insiste BenoÓ t Mours, chercheur au Laboratoire 
dí Annecy-le-Vieux de physique des particules et 
responsable scientifique du projet Virgo en France. 

´  Pour lí astrophysique, cette dÈ couverte est un peu ce 
quí a È tÈ  celle du boson de Higgs aux yeux des physiciens 
des particules ª , conclut de son cÙ tÈ  Tania Regimbau, 
astrophysicienne dans le groupe Virgo. Une avancÈ e  
qui ouvre une nouvelle fenÍ tre sur lí È tude du cosmos, 
radicalement diffÈ rente de celle de lí astronomie 
traditionnelle basÈ e sur lí È tude de la lumiË re.

PremiË re dÈ tection
dí ondes gravitationnelles

Prédites par Einstein en 1915 dans  
la théorie de la relativité générale, 
mais jamais directement observées,  
Ð�ėͥæÝ��ėͥ¸đaΝÅͨaͨÅæÝÝ�ÐÐ�ėͥæÝͨͥ�Ý®Ýͥ
pu Ít re détectées. 

Physical Review Letters, fÈ vrier 2016 __
1. CNRS/UniversitÈ  Savoie Mont Blanc/Observatoire de la CÙ te dí Azur/Laboratoire de 
lí accÈ lÈ rateur linÈ aire, Orsay
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Vasques dí eau hyperacide et 
cheminÈ es hydrothermales sur 
le dÙ me de Dallol, Ethiopie.
© J. M. Lopez­ Garcia/ESE/CNRS PhotothË que

Un inventaire galactique gÈ ant, 
le basculement de la surface 
de Mars voici 3 ‡  3,5 milliards 
dí annÈ es, une exoplanË te 
potentiellement habitable et un 
pas de plus vers la comprÈ hension 
des origines de la vie.

PLAN» TE 
ET UNIVERS
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Seuls 5 % de la matiË re et de lí È nergie qui 
constituent lí Univers sont connus des 
scientifiques. En attendant dí en savoir plus sur 
les 95 % restants, les chercheurs enrichissent 
leurs catalogues de donnÈ es quí ils collectent 
via des technologies de plus en plus pointues, 
comme les instruments du Very Large Telescope 
ou la sonde Rosetta. Les donnÈ es provenant du 
systË me solaire sont È galement trË s importantes. 
´  Les phÈ nomË nes dí È rosion des riviË res de Mars 

aident ‡  comprendre les mÈ canismes mis en place 
sur Terre pour fabriquer la cro̊ te terrestre. Cela 
donne des enseignements sur ce qui a pu se 
produire, il y a plus de 3 milliards dí annÈ es sur 
notre propre planË te ª , explique Pascale 
Delecluse, directrice de lí Institut national des 
sciences de lí Univers. Les catalogues de donnÈ es 
et les outils qui permettent de les combiner 
comme au Centre de donnÈ es astronomiques de 
Strasbourg, permettent dí explorer lí origine et le 
fonctionnement des planË tes de notre systË me 
solaire comme des exoplanË tes que les tÈ lescopes 
dÈ couvrent en nombre. Et ce dÈ luge de donnÈ es 
concerne È galement les È toiles : plus dí un milliard 
a È tÈ  cataloguÈ  en mille jours dans la Voie lactÈ e 
et au­ del‡  par le satellite Gaia, dotÈ  de deux 
tÈ lescopes et de 106 dÈ tecteurs trË s sensibles. 
´  Et avec lí inauguration du nouvel accÈ lÈ rateur 
SPIRAL2 au Grand AccÈ lÈ rateur National dí Ions 
Lourds, le Ganil ‡  Caen, nous allons mieux 
comprendre la synthË se dans les È toiles. 
Cela augure des dÈ couvertes majeures... ª , 

En sciences de líUniv ers et de la 
Terre, les observations réguliËres, 
gr‚c e notamment aux satellites 
ou aux télescopes bardés de 
technologies toujours plus pointues, 
sont des dispositifs incontournables 
pour accompagner la recherche. 
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affirme Reynald Pain, directeur de lí Institut 
national de physique nuclÈ aire et de physique des 
particules. 

De ces È toiles et du Soleil, nous savons maintenant 
que proviennent des milliards de particules 
neutres de trË s faible masse appelÈ es neutrinos 
dont les scientifiques cherchent ‡  comprendre le 
fonctionnement. ́  Nous menons des expÈ riences 
dans les rÈ acteurs nuclÈ aires, avec le projet JUNO 
en Chine, au fond de la mer MÈ diterranÈ e avec 
KM3NeT, auprË s des accÈ lÈ rateurs et sous Terre 
avec le dÈ tecteur SuperNEMO ‡  Modane ª , ajoute 
Reynald Pain. Les neutrinos È tant encore une 
È nigme, tous les moyens sont bons pour les 
cerner et les analyser. Afin, peut­ Í tre, de percer 
le mystË re de la domination de la matiË re sur 
lí antimatiË re au tout dÈ but de lí Univers.

Gr‚ ce au programme Sentinel dí observation de 
la Terre et aux rÈ seaux dí observation terrestres, 
´  nous travaillons ‡  faire interagir nos quatre 
champs de recherche, ‡  savoir la Terre solide, 
lí ocÈ an, lí atmosphË re et les surfaces 
continentales ª , ajoute Pascale Delecluse. 
Le pÙ le de donnÈ es pour le SystË me Terre, lancÈ  
en 2016, permettra dí ailleurs de combiner et de 
rendre interopÈ rables ces nouvelles donnÈ es. 
Le comportement de lí atmosphË re, par exemple, 
se dÈ cide avec les ocÈ ans, mais aussi avec les 
surfaces continentales. Quand lí ocÈ an se 
rÈ chauffe, cela a des impacts sur la lithosphË re, 
lí enveloppe extÈ rieure de la Terre formÈ e de 
plaques tectoniques, et joue sur les sÈ ismes. 
´  Nous sommes surpris par la vitesse ‡  laquelle 
certains phÈ nomË nes, comme la fonte 
des calottes polaires, se propagent. Cí est, 
conclut­ elle, beaucoup plus rapide que 
ce quí on avait apprÈ hendÈ  jusque­ l‡ . ª  

Des acides gras atmosphÈriques 
‡  lí origine dí une photochimie 
complexe
Les acides gras prÈsents dans toutes les particules 
atmosphÈriques Ètaient rÈputÈs photochimiquement 
inertes. Une idÈe rÈcemment dÈmentie. Aux interfaces 
air/eau, ces molÈcules sí organisent en une fine couche 
qui interagit avec la lumiËre.

__Contrairement ‡  ce quí il È tait communÈ ment admis, les 
acides gras composant les aÈ rosols atmosphÈ riques ne sont 
pas inertes vis­ ‡ ­ vis de la lumiË re. Ces minuscules particules 
se retrouvent en suspension dans lí atmosphË re ‡  la suite 
dí È missions directes, comme avec les embruns marins, ou gr‚ ce 
‡  des conversions gaz­ particules donnant naissance aux aÈ ro­
sols organiques secondaires.
Les modË les qui dÈ crivent la rÈ activitÈ  des aÈ rosols avec lí at­
mosphË re et la lumiË re ne tenaient donc pas compte des acides 
gras, pourtant omniprÈ sents dans la composition chimique de 
ces particules en suspension. Mais des scientifiques1 ont mon­
trÈ  quí aux interfaces air/eau, ces acides gras sí organisent en 
une trË s fine couche. Cet agencement rend les molÈ cules rÈ ac­
tives, alors quí isolÈ es elles ní absorbent pas la lumiË re. IrradiÈ e, 
cette couche dí acides gras est source de radicaux et ‡  lí origine 
dí une photochimie complexe.
Les interfaces air/eau È tant prÈ pondÈ rantes ‡  la surface de la 
planË te et les acides gras prÈ sents partout dans lí environne­
ment, ces rÈ actions devront Í tre prises en compte pour dÈ crire 
au mieux les impacts environnementaux des aÈ rosols 
atmosphÈ riques.
Science, ao̊ t 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Lyon Claude Bernard, en coopÈ ration avec les universitÈ s de Toronto et 
de Clermont­ Ferrand 

Les volcans participent ‡  lí È mission 
dí aÈ rosols dans lí atmosphË re. Volcans 
Bromo (gauche) et Semeru (arriË re­ plan), 
Ó le de Java, IndonÈ sie.
© Wikimedia commons ñ  Michael Day

____  Seuls 5 % de la 
matiË re et de lí È nergie 
qui constituent 
lí Univers sont connus 
��ėͥė~Å�ÝͨÅ®ͥĆͶ�ėÿ____ 
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…TUDIER LES S…ISMES LENTS Ces séismes 
durent de quelques semaines à quelques mois et 
peuvent atteindre des magnitudes de 7,5. Gr‚ ce 
aux progrË s des mesures par GPS, leur étude 
pourrait aider à mieux estimer l’aléa sismique, 
en particulier les temps de récurrence des 
grands séismes, selon les chercheurs de l’Institut 
des Sciences de la Terre.

LE S…ISME DU 30 OCTOBRE 2016 EN ITALIE 
Ce séisme, d’une magnitude de 6,5, est le plus 
fort enregistré sur la péninsule depuis les 
36 derniË res années. Il a produit le glissement 
co-sismique le plus important jamais observé en 
Méditerranée sur une faille normale, avec un 
déplacement vertical atteignant deux mË tres, 
d’aprË s le groupe de chercheurs envoyés sur 
place, dans le cadre de la cellule d’intervention 
post-sismique. 

POURQUOI LE MANTEAU TERRESTRE 
BOUGE­ T­ IL ? Selon une équipe de l’université 
de Lille 1 et de l’Unité matériaux et 
transformation du CNRS, l’étude des défauts 
microscopiques des minéraux de hautes 
pressions du manteau a permis de mieux 
comprendre leur déplacement aux vitesses 
de déformation trË s lentes de la convection, et 
de simuler sur ordinateur le comportement 
des roches de la Terre profonde jusqu’à la limite 
avec le noyau.
Scientific Reports, octobre 2016__

Lí ¬ GE DES COM»TES La sonde Rosetta de 
l’Agence spatiale européenne a dévoilé l’‚ ge des 
comË tes. L’identification des glaces enfouies 
à l’intérieur de la comË te 67P/Churyumov-
Gerasimenko, par une équipe internationale, 
montre qu’elles se trouvent essentiellement sous 
forme cristalline. Elles seraient donc issues de la 
nébuleuse primitive, et donc du mÍ me ‚ ge que 
notre systË me solaire. Ces résultats proviennent 
de l’analyse de données fournies par 
l’instrument Rosina1, placé à bord de la sonde.
The Astrophysical Journal Letters, mars 2016__
1. Rosetta Orbiter Spectrometer for Ion and Neutral Analysis 

LE CO2, UNE RESSOURCE ¿  EXPLOITER ? 
Pour réduire la quantité de CO2 présent dans 
l’atmosphË re, des chercheurs ont eu l’idée de 
l’utiliser comme matiË re premiË re. ¿  la clé : 
la fabrication de polymË res, de carburants ou 
de matériaux de construction.

 en bref  

Gaia : le grand 
inventaire galactique

Lí È quipe de la mission Gaia vient de livrer la cartographie 
du ciel la plus prÈ cise jamais rÈ alisÈ e. Plus dí un milliard 
dí Èt oiles ont Èt È cataloguÈes en 1 000 jours dans la Voie 
lactÈe et au­ del‡ .

__Cí est un titanesque index que vient de livrer la mission Gaia de lí Agence 
spatiale europÈ enne. 1,2 milliard de corps cÈ lestes ont È tÈ  caractÈ risÈ s : 
position, taille, intensitÈ  lumineuse, trajectoire et surtout distance et vitesse 
pour une partie dí entre eux. Du jamais vu de mÈ moire dí astronome ! Et ce 
ní est pas tout. Gaia devrait aussi prÈ ciser lí orbite de centaines de milliers 
dí astÈ roÔ des, dÈ tecter la prÈ sence de milliers dí exoplanË tes, aider ‡  lí iden­
tification de millions dí È toiles doubles et variables et de naines brunes. Sans 
compter que la mission ne se limite pas ‡  notre galaxie et prend en compte 
pas moins de 6 000 supernovae et 500 000 quasars.
Cet È norme rÈ pertoire permettra de dresser une carte ‡  trois dimensions, 
et dí amÈ liorer ainsi nos connaissances sur la structure et la dynamique de 
la Voie lactÈ e. Les chercheurs1 vont È galement pouvoir È tablir de prÈ cieuses 
statistiques sur les diffÈ rents types dí astres, qui seraient inexploitables 
sans un inventaire aussi vaste.
Ce titanesque objectif a È tÈ  rendu possible gr‚ ce ‡  la qualitÈ  hors norme du 
satellite Gaia. LancÈ  fin 2013 depuis Kourou en Guyane, lí engin spatial est 
dotÈ  de deux tÈ lescopes et de 106 dÈ tecteurs si sensibles quí ils peuvent 
discerner des È toiles 400 000 fois moins brillantes que celles perceptibles 
‡  lí ú il nu ! Gaia gÈ nË re une È norme quantitÈ  de donnÈ es qui sont dÈ pouil­
lÈ es par un consortium scientifique rÈ unissant 450 ingÈ nieurs et astro­
nomes de 25 pays, dont la France. La mission devrait se poursuivre jusquí en 
juillet 2019.
Astronomy & Astrophysics, septembre 2016__ 

1. CNRS/Observatoire de Paris/Observatoire de la CÙ te dí Azur
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En savoir plus :
> http://gaia.obspm.fr

Vue dí artiste du satellite Gaia.
© ESA/ATG medialab/ESO/S. Brunier
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 Èclairage 

prioritÈ ‡ l
,
ÈgalitÈ professionnelle

La Mission pour la place des femmes au CNRS a fÍ tÈ  
ses 15 ans en 2016. RattachÈ e ‡  la prÈ sidence, cette 

instance pionniË re dans lí univers de la recherche 
sí emploie ‡  promouvoir lí È galitÈ  professionnelle entre 
femmes et hommes, et lí intÈgra tion de la dimension 

de genre dans les programmes de recherche au CNRS. 
Le colloque­ anniversaire organisÈ  en mars 2016 a 
mis en avant les progrË s accomplis ces derniË res 

annÈ es dans la mise en ú uvre du plan dí action pour 
lí È galitÈ  professionnelle adoptÈ  par lí organisme, dont 
la nette progression dans lí attribution des mÈ dailles 

est lí un des rÈ sultats les plus marquants. Des actions 
originales ont È galement È tÈ  lancÈ es dans le cadre du 
ComitÈ  dit ´  STRIDE ª  animÈ  par la Mission, qui rÈ unit 

responsables du ComitÈ  national, des Instituts, 

de la DRH, et expert.e.s, autour des questions 
d'inÈ galitÈ s femmes­ hommes dans les processus 

d'È valuation scientifique des chercheur.e.s au CNRS. 
Au­ del‡  de la sensibilisation aux stÈ rÈ otypes sociaux 

de genre, des observations ont ainsi È tÈ  menÈ es 
pendant les concours 2015 et restituÈ es en 2016 afin 

de dÈ velopper une pratique rÈ flexive. Le rÈ seau 
des correspondant.e.s È galitÈ  en dÈ lÈ gations 

rÈ gionales crÈ È  en 2015 a par ailleurs poursuivi son 
action, marquÈ e en 2016 par une campagne de 
sensibilisation au harcË lement sexuel au travail 

dÈc linÈe dans toutes les dÈl Èga tions.

En savoir plus :
> http://www.cnrs.fr/mpdf

Le nouveau visage de Mars 
Les enveloppes superficielles de la planËte 
Mars ont subi une rotation voici 3 ‡  3,5 milliards 
dí annÈes. Ce basculement est d˚  ‡  la formation 
du gigantesque dÙme volcanique de Tharsis. 
__Cí est une rÈ volution dans lí histoire de la gÈ ographie 
martienne. La surface de la planË te rouge a basculÈ  de 20 
‡  25 degrÈ s, voici 3 ‡  3,5 milliards dí annÈ es. Cí est le plus 
vaste È difice volcanique du systË me solaire qui en est la 
cause : le dÙ me de Tharsis. Il rÈ sulte dí une activitÈ  volca­
nique qui a durÈ  plusieurs centaines de millions dí annÈ es 
jusquí ‡  former un gigantesque plateau, dí un poids estimÈ  
‡  un milliard de milliards de tonnes. Une masse telle 
quí elle a fait pivoter la cro˚ te et le manteau de Mars. Le 
dÙ me de Tharsis sí est alors retrouvÈ  sur lí È quateur, sa 
position actuelle.
Dans cette È tude, des gÈ omorphologues franÁ ais ont 
dÈ montrÈ  que les fameuses riviË res martiennes È taient, 
‡  lí origine, rÈ parties sur une bande tropicale sud dí une 
planË te Mars tournant autour de pÙ les dÈ calÈ s dí une 
vingtaine de degrÈ s par rapport aux pÙ les actuels. Cette 
conclusion sí est rÈ vÈ lÈ e en cohÈ rence avec les rÈ sultats 
dí un modË le gÈ ophysique rÈ alisÈ  en 2010. Il montrait 
quí en retirant le dÙ me de Tharsis de la planË te, elle 
sí orienterait diffÈ remment par rapport ‡  son axe. Cette 
corrÈ lation remarquable est confortÈ e par des observa­
tions dí autres È quipes scientifiques.
Lí existence de ce grand basculement donne un nouveau 
visage ‡  la planË te Mars ‡  un moment o˘  la vie aurait pu 
apparaÓ tre. Elle offre aussi une rÈ ponse unique ‡  trois 

mystË res : lí emplacement des riviË res, la position È qua­
toriale du dÙ me de Tharsis et la raison pour laquelle cer­
tains rÈ servoirs souterrains de glace, qualifiÈ s jusquí ici 
dí anomalie, se situent loin des pÙ les.
Nature, mars 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Paris­ Sud

Carte topographique colorisÈ e 
de la rÈ gion du dÙ me volcanique 
de Tharsis sur la planË te Mars.
© Nasa/JPL­ Caltech/Arizona state university
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Vue dí artiste de la surface de 
lí exoplanË te Proxima Centauri b.  
© ESO/M. Kornmesser
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Cette planË te tourne autour de Proxima du Centaure, 
lí È toile la plus proche du Soleil situÈ e ‡  ´  seulement ª  
4,2 annÈ es-lumiË re de notre astre. Il sí agit de 
Proxima b, une planË te probablement rocheuse qui 
serait situÈ e dans la zone dite habitable de son È toile. 
Cette dÈ couverte majeure a È tÈ  rÈ alisÈ e par une È quipe 
internationale comprenant le Laboratoire Univers et 
Particules de Montpellier. Deux autres È quipes 
dí astrophysiciens et de planÈ tologues1 ont approfondi 
les recherches sur son environnement (formation, 
rotation, climat, prÈ sence ou non dí une atmosphË re...). 

La planËte pourrait hÈberger de lí eau liquide  
‡  sa surface
Les scientifiques soupÁ onnaient depuis longtemps la 
prÈ sence dí une planË te autour de Proxima du Centaure. 
Mais il aura fallu une campagne de deux ans pour 
prouver son existence, les chercheurs utilisant un vaste 
rÈ seau dí observation (le spectrographe HARPS ‡   
La Silla au Chili, le tÈ lescope ASH2 de San Pedro de 
Atacama au Chili et les 18 tÈ lescopes du rÈ seau de  
Las Cumbres, en Californie). 

Ces observations ont È tÈ  combinÈ es ‡  de prÈ cÈ dents 
relevÈ s, effectuÈ s entre autres depuis HARPS. Les 
chercheurs ont collectÈ  les nouvelles donnÈ es durant 
60 nuits, et ont fini par dÈ tecter une trË s faible 
oscillation, dí une pÈ riode de 11,2 jours, de la vitesse 
radiale de Proxima du Centaure, soit ‡  peine 5 km/h. 
´  Cí est bien la signature de lí attraction gravitationnelle 
produite par Proxima b ª , explique Franck Selsis, du 
Laboratoire dí astrophysique de Bordeaux.

Conclusion : Proxima b se trouve ‡  7 millions de 
kilomË tres de Proxima du Centaure, 20 fois plus prË s 
que la Terre ne lí est du Soleil. Elle reÁ oit de son È toile 

ñ  une naine rouge bien moins brillante que le Soleil ñ  
suffisamment dí È nergie pour permettre ‡  lí eau liquide 
de couler ‡  la surface, si toutefois de lí eau È tait bien 
prÈ sente. ´  ¿  ce stade des recherches, ces 
caractÈ ristiques en font une candidate pour une future 
recherche de signatures de vie ª .

Des instruments plus performants pour Ètudier  
son mouvement orbital
Si Proxima b se trouve bien aujourdí hui dans la zone 
habitable, l‡  o˘  des ocÈ ans peuvent exister en surface, 
cela ní a pas toujours È tÈ  le cas. Au dÈ but de son 
histoire, le rayonnement È nergÈ tique de lí È toile È tait  
tel quí il a pu vaporiser lí eau liquide en une È paisse 
atmosphË re. 

Avec de nouveaux instruments plus performants, 
comme un tÈ lescope gÈ ant au miroir de 39 mË tres,  
il sera possible de mieux distinguer Proxima b de son 
È toile. On pourra alors È tudier non seulement le 
mouvement orbital de la planË te, mais È galement 
dÈ terminer sí il y a une atmosphË re et, le cas È chÈ ant, 
sa composition. 

Mais ní allons pas trop loin quand mÍ me : cette planË te 
ne peut pas Í tre considÈ rÈ e comme une jumelle  
de la Terre. Lí histoire de Proxima b et de son È toile  
È tant radicalement diffÈ rente de celle de la Terre et  
du Soleil.

Proxima b 
peut­ Í tre habitable ! 

Proxima du Centaure, líét oile la 
plus proche du Soleil, possËde 
au moins une planËt e. Elle est 
probablement rocheuse, et surtout 
située dans la zone habitable de 
son étoile. L‡ o˘ líeau liquide peut 
exister en surface…

Nature, ao̊ t 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  de Bordeaux/UPMC/ENS Paris/…cole Polytechnique
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faciliter les 
grands projets

DerriË re chaque grand projet scientifique 
international se cache une expertise juridique 

pointue. Cí est notamment le cas concernant ESS 
dans lequel le CNRS est trË s impliquÈ .

Explorer la matiË re via une source de neutrons 
trente fois plus puissante que les instruments 

actuels, telle est la vocation de lí European 
Spallation Source (ESS). La construction de ce 

grand instrument de recherche europÈ en a 
dÈb utÈ en SuËde en 2014, pour une mise en 

service prÈ vue fin 2019. ImpliquÈ  tant au niveau 
de la construction de lí accÈ lÈ rateur que de son 
instrumentation scientifique, le CNRS est aussi 
‡  la manú uvre sur le volet juridique. En effet, 

lí ampleur de ce projet intra­ communautaire, sa 
complexitÈ  scientifique et technique ainsi que 
ses enjeux financiers appellent des rÈ ponses. 
´  Notre rÙ le consiste ‡  trouver des solutions 
juridiques opÈra tionnelles qui sÈc urisent au 

maximum lí engagement de recherche de 
lí Èt ablissement ª,  explique Myriam Fadel, 

directrice des affaires juridiques. ConcrË tement, 
il sí agit de plancher sur des contrats prÈ sentant 

une technicitÈ  particuliË re, de formaliser des 
partenariats intÈ grant la rÈ glementation 

È trangË re et les rË gles de commande publique 
intracommunautaire, mais aussi de baliser les 

questions de propriÈ tÈ  intellectuelle. ´  Cet 
accompagnement juridique tout terrain assoit la 
rÈ ussite des grands projets europÈ ens et accroÓ t 

notre expertise en matiË re dí infrastructures 
scientifiques europÈ ennes ª , ajoute­ t­ elle.

Le trou noir au centre de notre 
galaxie ‡  lí origine de rayons 
cosmiques de trË s haute È nergie 
Une source de rayonnement cosmique ‡  des Ènergies 
encore jamais observÈes a ÈtÈ localisÈe. Il sí agirait du 
trou noir super massif situÈ au centre de la Voie lactÈe.

__Dí o˘  viennent les rayons cosmiques galactiques ? Depuis plus 
de 10 ans, le rÈ seau de tÈ lescopes HESS (High Energy Stereoscopic 
System, rÈ seau de tÈ lescopes en Namibie auquel contribuent le 
CNRS et le CEA) tente de percer le mystË re. Lors de ses premiË res 
annÈ es dí observation de notre Galaxie, HESS a permis de dÈ couvrir 
une source ponctuelle et trË s puissante, mais inconnue, de rayons 
gamma au centre de la Voie lactÈ e.
Des observations approfondies apportent un nouvel È clairage. Il 
sí agit dí une source cosmique capable dí accÈ lÈ rer des protons 
jusquí ‡  des È nergies voisines du pÈ taÈ lectronvolt (1015 eV) ! Le 
centre de notre Galaxie abrite de nombreux objets susceptibles de 
produire des rayons cosmiques de trË s haute È nergie. Cependant, 
le trou noir super massif au centre de la Voie lactÈ e, Sagittarius A, 
est de loin le candidat le plus vraisemblable.
Lí observation des rayons gamma permet de mesurer indirecte­
ment le spectre È nergÈ tique des protons accÈ lÈ rÈ s par le trou noir 
central : Sagittarius A accÈ lË rerait encore maintenant des protons. 
Si le trou noir a È tÈ  plus actif dans le passÈ , il aurait mÍ me pu 
produire ‡  lui seul la quasi­ totalitÈ  du rayonnement cosmique 
galactique observÈ  ‡  ces È nergies. Un argument dÈ cisif au dÈ bat 
centenaire sur lí origine des rayons cosmiques galactiques.
Nature, mars 2016__
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ReprÈ sentation des 
b‚ timents de lí ESS (SuË de).
© Courtesy of ESS
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 ocÈan­ atmosphË re  

FilÈ  dí È toiles sur le site 
de lí expÈ rience HESS 
(High Energy Stereoscopic 
System), en Namibie.  
© J. Bolmont/Collaboration HESS/
CNRS PhotothË que

SEUIL RECORD DE CO2 FRANCHI DANS 
Lí H…MISPH»RE SUD L’augmentation de 
dioxyde de carbone (CO2) dans l’atmosphË re 
s’accélË re. Elle est mesurée depuis 35 ans par 
le service national d’observation ICOS-France 
du Laboratoire des Sciences du Climat et de 
l’Environnement, au niveau de l’ Ó le 
Amsterdam, dans le sud de l’océan Indien. 
Elle a pour la premiË re fois franchi la valeur 
symbolique des 400 ppm, soit 0,04 %. Et cet 
observatoire est celui o˘  l’on relË ve les 
concentrations en CO2 les plus basses au 
monde, du fait de son éloignement des 
sources anthropiquesÖ  

POUSSI»RES AFRICAINES : QUEL IMPACT 
SUR LE CLIMAT DE LA PLAN»TE ?  
On se doutait que les vents du Sahara,  
en dispersant de grandes quantités de 
poussiË res à travers la planË te, en 
modifiaient le climat. Les chercheurs en sont 
maintenant convaincus. Les phénomË nes 
météorologiques comme El NiÒ o ou les 
précipitations au Sahel impactent bien  
les soulË vements de poussiË res par 
l’accélération d’un vent saharien en aval  
des principaux massifs montagneux 
ouest-africains. Un nouveau modË le prédictif 
a été mis en place, selon lequel les émissions  
de poussiË res sahariennes vont diminuer  
au fil des cent prochaines années.
Nature, mars 2016__

SAUVEGARDER LA M…MOIRE DE LA 
GLACE ¿  dix ans d’intervalle, la température 
au sein des glaciers du col du DÙ me (Alpes)  
et de l’Illimani (Andes) s’est élevée de 1,5  
à 2° C. Avant que cette hausse n’affecte 
irrémédiablement la mémoire géochimique 
enfouie dans les glaciers, les scientifiques ont 
décidé de constituer un patrimoine mondial 
de carottes de glace pour les générations 
futures. Une premiË re mission a été lancée 
GDQV�OH�PDVVLI�GX�0RQW�%ODQF��� 
des chercheurs du CNRS, de l’IRD et de 
l’université Grenoble Alpes ont prélevé les 
premiË res carottes de ´  glace patrimoine ª   
au col du DÙ me, en anticipation de leur 
stockage à long terme en Antarctique. 

…PISODES M…DITERRAN…ENS : VERS 
UNE MEILLEURE PR…VENTION  
En automne, le pourtour méditerranéen est  
le siË ge d’épisodes de fortes pluies et de 
crues rapides. Comment améliorer la 
prévision et l’anticipation de ces risques 
hydrométéorologiques qui mettent en danger 

les populations et provoquent d’importants 
dég‚ ts ? C’est une des missions du 
programme HyMeX, lancé en 2010, sur  
le cycle de l’eau en Méditerranée. Ce 
programme, coordonné par Météo-France  
a livré en 2016 ses premiers résultats sur  
la campagne internationale de mesures 
réalisées à l’automne 2012. Les chercheurs 
ont notamment mis en évidence des 
mécanismes communs de formation des 
systË mes précipitants, dont le rÙ le de la 
convergence des vents sur mer, induite  
par les reliefs et les Ó les montagneuses  
en Méditerranée occidentale.
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 
ao̊ t 2016__

¿  LA RECHERCHE DE LA GLACE 
ANCIENNE Le rythme des glaciations  
s’est brusquement ralenti il y a un million 
d’années. Pourquoi ? Les scientifiques ont 
décidé d’aller chercher la réponse dans une 
glace vieille d’au moins 1,5 million d’années. 
Un consortium de chercheurs issus de 
14 institutions, parmi lesquelles le CNRS et 
l’IPEV, va tenter, durant la saison australe 
2016-2017, de localiser en Antarctique un 
site permettant de remonter au-delà des 
800 000 ans, ‚ ge maximal de la glace 
extraite à ce jour. Les études ont commencé  
à proximité du dÙ me Fuji et de la base 
Concordia. Les équipes franÁ aises y testent 
une sonde inédite qui analyse la glace en 
temps réel, sans nécessiter de carottage. 

DES CAROTTES S…DIMENTAIRES 
G…ANTES 59,48 mË tres précisément !  
C’est la longueur de la carotte sédimentaire 
géante, et non déformée, prélevée par le 
Marion-Dufresne. EntiË rement modernisé en 
2015 (projet EquipEx CLIMCOR dans le cadre 
du programme d’investissements d’avenir),  
le navire océanographique de l’Institut 
polaire franÁ ais (IPEV) a ainsi pu prélever,  
à l’aide du carottier géant CALYPSO, à 
3 630 mË tres de profondeur, le plus long 
échantillon jamais réalisé en carottage, e 
t ce avec un échantillonnage parfait. La 
campagne, qui s’est déroulée dans l’océan 
Austral, est le début d’une série de recherches 
au service de la paléoclimatologie et de la 
paléocéanographie avec de nouveaux outils 
conÁ us par des ingénieurs du CNRS pour 
étudier des archives sédimentaires sur 
plusieurs cycles climatiques dépassant 
parfois les 800 000 ans.
PAGES Magazine, ao̊ t 2016__
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Origine de la vie : 
la piË ce manquante dÈ tectÈ e 
�aÝėͥͶÝ�ͥ¾ͥ~æØ�ͨ�ͥađͨÅ®ͥ~Å�ÐÐ�;¿

En simulant la formation de glace interstellaire composant les comË tes, des chercheurs ont rÈ ussi ‡  
crÈ er du ribose, une des briques de base du vivant. Une È tape importante pour comprendre lí origine 
de lí apparition de la vie sur TerreÖ  Et peut­ Í tre ailleurs dans lí Univers.

__Pour la premiË re fois, des chercheurs montrent que le ribose, 
un composant de tous les organismes vivants, a pu se former 
dans les glaces comÈ taires. Plusieurs acides aminÈ s et bases azo­
tÈ es ont dÈ j‡  È tÈ  trouvÈ s sur des mÈ tÈ orites, ainsi que dans des 
comË tes reproduites en laboratoire. Mais le ribose est le ´  sque­
lette ª  de lí acide ribonuclÈ ique (ARN), considÈ rÈ  comme le matÈ riel 
gÈ nÈ tique des premiers organismes vivants. Ce sucre ní avait 
encore jamais È tÈ  dÈ tectÈ  dans du matÈ riel extraterrestre ni pro­
duit en laboratoire dans des conditions ´  astrophysiques ª .
Ce rÈ sultat est le fruit dí une collaboration entre chimistes et 
astrophysiciens. Dans un premier temps, une comË te artificielle 
a È tÈ  produite ‡  lí Institut dí astrophysique spatiale1. Un mÈ lange 
reprÈ sentatif dí eau, de mÈ thanol et dí ammoniac a È tÈ  placÈ  dans 
une chambre ‡  vide et ‡  ­ 200 ° C pour reproduire la formation de 
grains de poussiË re enrobÈ s de glace, la matiË re premiË re des 
comË tes. Les astrophysiciens ont ensuite irradiÈ  le matÈ riau 
obtenu par des UV pour simuler les conditions des nÈ buleuses 

o˘  se forment ces grains. Puis lí È chantillon a È tÈ  portÈ  ‡  tempÈ ­
rature ambiante imitant ainsi lí astre qui sí approche du Soleil.
La composition de la comË te obtenue en laboratoire a È tÈ  ana­
lysÈ e ‡  lí Institut de chimie de Nice2. Plusieurs sucres ont È tÈ  
dÈ tectÈ s, et parmi eux le ribose. Leur diversitÈ  et leur abondance 
relative suggË rent quí ils ont È tÈ  formÈ s ‡  partir de formaldÈ hyde, 
une molÈ cule composÈ e de mÈ thanol et dí eau, prÈ sente dans 
lí espace et sur les comË tes.
Sí il reste ‡  confirmer lí existence de ribose dans les comË tes 
rÈ elles, cette dÈ couverte complË te la liste des ́  briques molÈ cu­
laires ª  de la vie qui peuvent Í tre formÈ es dans la glace inters­
tellaire. Elle conforte la thÈ orie selon laquelle la Terre aurait È tÈ  
´  ensemencÈ e ª  par des comË tes ou astÈ roÔ des contenant les 
molÈ cules de base nÈ cessaires ‡  la construction dí ARN et dí ADN.

Science, avril 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Paris­ Sud
2. UniversitÈ  Nice­ Sophia­ Antipolis/CNRS

PLAN» TE
ET UNIVERS

Centre de la nÈ buleuse trifide.
© Subaru Telescope/NAOJ/Hubble Space
 Telescope ñ  M. Pugh/R. Gendler
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 exoplanË tes  

M…T…ORITES SOUS 
VID…OSURVEILLANCE FRIPON est un 
réseau connecté, unique au monde, de 
détection des bolides à l’origine des 
météorites. Cent caméras sont en cours 
d’implantation sur tout le territoire pour 
surveiller le ciel franÁ ais, de jour comme 
de nuit. Fruit de l’expertise scientifique de 
l’Observatoire de Paris, du Muséum national 
d’histoire naturelle, des universités Paris-Sud 
et Aix-Marseille et du CNRS, cette couverture 
servira à détecter les chutes de météorites, 
à calculer la zone d’impact au sol et à 
organiser des campagnes de recherche sur 
le terrain. Enfin, les observations vont 
permettre de connecter les connaissances 
sur les météorites avec celles sur les 
astéroÔ des, en associant l’orbite mesurée 
par le réseau à la météorite retrouvée.

En savoir plus : www.fripon.org

AUX ABORDS DU TROU NOIR DE LA 
GALAXIE En scrutant le centre de notre 
Galaxie avec une précision inégalée, une 
équipe européenne d’astronomes a pu 
observer une étoile de faible luminosité, trË s 
proche du trou noir super massif qui occupe 
le centre de la Voie lactée. Ce résultat a été 
obtenu en combinant les faisceaux lumineux 
issus des quatre télescopes de huit mË tres 
du Very Large Telescope (VLT) gr‚ ce à 
l'instrument GRAVITY ́  explorateur de trou 
noir ª  récemment installé. Les performances 
atteintes sont comparables à celles 
qu’aurait un télescope de 130 mË tres de 
diamË tre. Des observations prometteuses 
pour GRAVITY qui devra sonder le champ 
gravitationnel extrÍ mement intense qui 
rË gne à proximité du trou noir central, 
offrant la perspective de confirmer la 
présence d’un trou noir super massif au 
centre galactique et de tester la validité 
de la théorie de la relativité générale 
d’Einstein en champ fort. 

DANS LES RECOINS DE Lí UNIVERS 
Une équipe internationale d’astronomes 
a pu explorer l’un des recoins de l’Univers, 
appelé l’Univers jeune, à l’aide du vaste 
réseau (sub-)millimétrique de l’Atacama, 
ALMA. Précisément, ALMA a étudié ce que 
l’on appelle le champ ultra profond de 
Hubble (HUDF). De nouvelles observations 
plus profondes et mieux résolues que les 
sondages antérieurs effectués dans le 
domaine millimétrique. Avec comme 
résultat la mise en évidence d’une étroite 
relation entre le taux de formation stellaire 

dans les galaxies jeunes et leur masse 
stellaire totale, et un nouvel aperÁ u de 
´  l’¬ ge d’Or ª  de la formation galactique 
qui date de quelque dix milliards d’années.

COMMENT SONT SCULPT…S LES 
SYST»MES SOLAIRES Mieux connaÓ tre 
les disques protoplanétaires, c’est le but 
du travail mené par plusieurs équipes 
d’astronomes. C’est au sein de ces 
formations étendues de gaz et de 
poussiË res, situées en périphérie de jeunes 
étoiles, que se forment les planË tes. Cette 

étude a permis, à partir de l’instrument 
SPHERE, qui équipe le Very Large Telescope 
(VLT) de l’ESO (observatoire européen 
austral), d’observer de maniË re directe la 
dynamique complexe qui anime les jeunes 
systË mes solaires. Des observations, bien 
plus détaillées qu’auparavant, ont mis en 
évidence des structures trË s surprenantes 
autour de trois étoiles, comme une vaste 
cavité centrale entourée de deux grands 
bras spiraux, ou des systË mes d'anneaux 
concentriques trË s fins.
Astronomy and Astrophysics, novembre 2016__

Èclairage 

du bon usage du web 
et des rÈseaux sociaux

Aujourdí hui, le web et les rÈ seaux sociaux permettent aux scientifiques de 
communiquer leurs rÈ sultats rapidement, gratuitement et ‡  un large public. Dans 

un avis rendu en avril 2016, le ComitÈ  dí È thique (COMETS) du CNRS met en 
relation le succË s de ces nouveaux espaces de dialogue entre scientifiques et les 

limites rencontrÈ es par le modË le du peer review. La rÈ vÈ lation par les chercheurs 
de mauvaises pratiques dans la recherche y est È galement È voquÈ e, compte­ tenu 
de lí impact des sites signalant des mÈ conduites scientifiques (RetractionWatch, 
PubPeer). Sí il soutient une large diffusion des rÈ sultats scientifiques notamment 

via les archives ouvertes publiques, le COMETS en appelle ‡  la responsabilitÈ  
des chercheurs vis­ ‡ ­ vis des mÈ dias et du grand public afin dí È viter les annonces 

trop prÈ coces dommageables ‡  lí image de la science.

Vue nocturne de lí instrument 
SPHERE, observatoire de Paranal, 
Chili. © C. Delhaye/ESO/CNRS PhotothË que

En savoir plus :
> http://bit.ly/2n31WZM
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Interaction entre un ingÈ nieur 
et le robot humanoÔ de NAO.
© F. Maligne/MSHN Toulouse/CNRS PhotohË que

ING… NIERIE 
ET NUM… RIQUE
On miniaturise des batteries, on 
modÈ lise lí homme È lastique, 
on humanise les robots, on simule 
la mÈ canique des fluides, on roule 
en vÈ hicule autonome et on imprime 
son tÈ lÈ phone portable en 3D.
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Toutes les disciplines scientifiques et 
techniques se nourrissent des sciences de 
l'information pour leur dÈ veloppement actuel 
et ‡  venir. ´  Cela pose de grands dÈ fis aux 
informaticiens, et les mË ne ‡  inventer de 
nouvelles solutionsª , analyse Michel Bidoit, 
directeur de lí Institut des sciences de 
lí information et de leurs interactions.  

Les recherches sur la cybersÈ curitÈ , par 
exemple, touchent ‡  la protection des 
donnÈ es personnelles, aux techniques 

de cryptographie et dí authentification, ‡  la 
sÈ curitÈ  des dispositifs logiciels ou encore aux 
virus informatiques. Concernant les malwares, 
des approches novatrices et sophistiquÈ es 
par rapport au dÈ tecteur de virus traditionnel 
sont dÈ veloppÈ es. De nouvelles techniques 
dí authentification biomÈ trique se basent, 
quant ‡  elles, sur notre faÁ on de taper sur 
le clavier. 

De plus, lí arrivÈ e des algorithmes dans la vie 
quotidienne pousse les entreprises ‡  se 
transformer. ´  De grandes avancÈ es 
technologiques intÈ ressent de prË s les 
entreprises : on arrive ‡  des algorithmes 
intelligents capables dí effectuer des t‚ ches 
prÈ cises ª , expliquent Christophe Sorger, 
directeur de lí Institut national des sciences 
mathÈ matiques et de leurs interactions et 
Michel Bidoit, directeur de lí Institut des 
sciences de lí information et de leurs 
interactions. Lí apprentissage profond (ou 
´  deep learning ª ) par exemple utilise la 
modÈ lisation par des rÈ seaux des neurones 

Dans un monde de plus en plus 
numérisé, sciences de líinf ormation 
et mathématiques sont intimement 
liées. Avant díÍt re une réponse aux 
enjeux industriels, líinnov ation 
digitale est étudiée dans les 
laboratoires.

ING… NIERIE 
ET NUM… RIQUE

tendance

LA RECHERCHE 
¿  L

,
HEURE 

du digital
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et la capacitÈ  ‡  traiter de grandes masses 
de donnÈ es pour ´  apprendre ª  ‡  reconnaÓ tre 
des objets dans une image, ‡  interprÈ ter le 
langage parlÈ , ou encore ‡  effectuer des 
traductions automatiques, etc., autant de 
domaines qui intÈ ressent le secteur industriel 
(robotique mÈ dicale, traitement de donnÈ es 
satellites, sÈ curitÈ  aÈ ronautique, etc.) 

Lí innovation digitale, et les 1 100 start­ up 
adossÈ es au CNRS, intÈ ressent autant les 
mathÈ maticiens, les informaticiens que les 
ingÈ nieurs. ´  Avec la prÈ dominance du 
numÈ rique, lí interdisciplinaritÈ  est nÈ cessaire 
pour prendre en compte lí augmentation de 
la puissance de calcul ou encore la possibilitÈ  
de simulation ª , ajoute Jean­ Yves Marzin, 
directeur de lí institut des sciences de 
lí ingÈ nierie et des systË mes. 

Au­ del‡  de lí industrie, il y a les humanitÈ s 
numÈ riques. Leur essor date certes de 
plusieurs annÈ es mais, aujourdí hui, la 
numÈ risation des textes ní a plus de limites. 
´  Nous pouvons intervenir ‡  volontÈ  sur des 
textes que nous ní avions encore jamais 
comparÈ s. Cette nouvelle instrumentation 
change radicalement notre faÁ on de travailler, 
car elle permet une nouvelle lecture ª , 
renchÈ rit Patrice Bourdelais, directeur de 
lí Institut des sciences humaines et sociales. 

____  On arrive ‡  
des algorithmes 
intelligents capables 
dí effectuer des 
t‚ ches prÈ cises.____ 

Les promesses 
de líhom me Èlastique
Le corps humain est Èlastique. Ce concept Èmergent 
sí annonce riche en retombÈes mÈdicales. Un colloque 
organisÈ en dÈcembre 2016 a permis de progresser 
dans ce domaine aux applications cliniques multiples.

__Os, peau, vaisseaux, ligamentsÖ  La plupart de nos tissus sont 
È lastiques. Ce ní est pas une dÈ couverte, mais cette notion est 
en pleine expansion gr‚ ce ‡  la contribution de nouvelles tech­
nologies comme lí imagerie par rÈ sonnance magnÈ tique et les 
ultrasons, la biologie cellulaire et la bio­ ingÈ nierie, la modÈ lisa­
tion et la robotique chirurgicale.
Avec le temps, les fibres È lastiques du corps se renouvellent peu, 
puis plus du tout. Plusieurs pathologies sont liÈ es ‡  lí È rosion de 
ce capital È lastique comme lí insuffisance cardiaque, la rupture 
dí anÈ vrisme, lí emphysË me ou mÍ me les rides. La recherche 
sí attache ‡  mieux comprendre les caractÈ ristiques mÈ caniques 
des tissus et des organes, notamment via la modÈ lisation mathÈ ­
matique, pour rÈ parer, remplacer, et opÈ rer le corps.
On sait, par exemple, quí une tumeur peut Í tre dÈ tectÈ e prÈ ci­
sÈ ment parce quí elle ní a pas la mÍ me È lasticitÈ  quí un tissu 
sain. Chez les grands br˚ lÈ s, un dÈ fi reste de rÈ gÈ nÈ rer la peau 
avec son È lasticitÈ . Simuler les dÈ formations dí un organe en 
temps rÈ el peut aider un chirurgien lors dí une opÈ ration. Le 
colloque organisÈ  par le CNRS et lí AcadÈ mie des technologies 
a d'ailleurs È tÈ  lí occasion inÈ dite de rÈ unir de nombreuses dis­
ciplines sur ces questions.

En savoir plus :
> http://bit.ly/2nEVreZ

Immunomarquage fluorescent 
de la tropoÈ lastine (vert). Celle­ ci 
confË re lí È lasticitÈ  aux fibres 
È lastiques matures. 
© R. Debret/LBTI/CNRS PhotothË que

100 µm
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ClichÈ  obtenu avec un microscope 
È lectronique ‡  balayage des  
micro­ tubes doubles.  
© C. Lethien

10 µm
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Alors que les objets connectÈ s envahissent le quotidien, 
les micro-capteurs intelligents dont ils sont È quipÈ s 
exigent des sources dí È nergie embarquÈ es de petites 
surfaces et de grande densitÈ . 

Batteries miniatures nomades : un nouveau design 3D
Comment augmenter la densitÈ  dí È nergie des micro-
batteries extra-plates ? Jusquí ici, cela passait par 
lí utilisation de couches de matÈ riaux plus È paisses, ce qui 
limitait la miniaturisation. Des chercheurs1 rassemblÈ s  
au sein du rÈ seau RS2E (RÈ seau sur le stockage 
È lectrochimique de lí È nergie) ont rebattu les cartes. Les 
scientifiques ont pu amÈ liorer la densitÈ  dí È nergie sans 
augmenter lí empreinte surfacique de la batterie, limitÈ e ‡  
quelques millimË tres carrÈ s dans les capteurs nomades. 

Et cela gr‚ ce ‡  des matÈ riaux aux performances 
amÈ liorÈ es par leur dÈ pÙ t sur une structure 3D 
originale ‡  base de micro-tubes, et usinÈ e dans un 
wafer, cí est-‡ -dire une galette de silicium. La 
rÈ alisation de la batterie passe ainsi par le dÈ pÙ t des 
diffÈ rents matÈ riaux qui la composent, en couches 
fines et rÈ guliË res. ´  Gr‚ ce ‡  une technologie de pointe, 
le dÈ pÙ t par couche atomique, les matÈ riaux ont pu 
È pouser parfaitement les formes 3D de la structure. 
Ainsi, la densitÈ  dí È nergie est dÈ cuplÈ e par la grande 
surface spÈ cifique du squelette 3D, tout en conservant 
une faible empreinte surfacique. Un dÈ fi technologique 
inspirÈ  du comportement de nos intestins par exemple, 
qui dÈ veloppent une importante surface spÈ cifique 
lorsquí ils sont ì dÈ pliÈ sî  ª , explique Christophe Lethien, 
enseignant chercheur ‡  lí Institut dí È lectronique, de 
microÈ lectronique et de nanotechnologie de Lille. 

Les chercheurs ont crÈ È  une architecture 3D recouverte 
dí une couche isolante en alumine, dí un collecteur de 
courant en platine , dí une È lectrode nÈ gative en dioxyde 
de titane et dí un È lectrolyte solide en phosphate de 
lithium conduisant les ions lithium. 

Micro­ supercondensateur : un procÈdÈ de fabrication 
pour supports flexibles
Les micro-supercondensateurs sont un autre domaine 
dí È tude. Ils stockent de lí È nergie par adsorption 
rÈ versible dí ions dans des È lectrodes poreuses, 
dÈ veloppent des puissances et durÈ es de vie plus 
È levÈ es que les micro-batteries et se prÈ sentent donc 
comme leur complÈ ment idÈ al au sein dí une unitÈ  de 
stockage miniature. Or, si les prototypes sont lÈ gion ‡  
sortir des laboratoires, ´  les procÈ dÈ s de fabrication  
ne sont pas forcÈ ment compatibles avec ceux de 
lí industrie ª , rappelle Christophe Lethien, impliquÈ  
È galement dans ces travaux. 

Dans le cadre du RS2E, plusieurs È quipes de lí universitÈ  
de Lille et de Toulouse2 ont dÈ veloppÈ  un procÈ dÈ  de 
fabrication de micro-supercondensateurs adaptÈ  aux 
standards industriels. Un nouveau dispositif miniature 
de stockage È lectrochimique a È tÈ  conÁ u sous forme  
de film mince dÈ posable tant sur puce de silicium  
que transfÈ rable sur support flexible. Ce micro-
supercondensateur ‡  base de carbone nanoporeux 
affiche ‡  ce jour le meilleur rapport È nergie/puissance 
surfacique. Sa structure ‡  deux È lectrodes prÈ sente une 
trË s bonne adhÈ sion sur la puce de silicium. Lí extraction 
contrÙ lÈ e et sÈ lective du mÈ tal issu des È lectrodes en 
carbure mÈ tallique permet la formation dí une couche 
de carbone nanoporeux, prÍ te ‡  ´  accueillir ª  les ions  
de taille nanomÈ trique de lí È lectrolyte en solution. 

De quoi prendre une longueur dí avance, face ‡  la 
nÈ cessitÈ  dí inclure le stockage È lectrochimique de 
lí È nergie directement sur des puces È lectroniquesÖ

Le développement de nouveaux 
micro­disp ositifs de stockage 
électrochimique a pour objectif 
díaugm enter la densité díénergie des 
batteries et des supercondensateurs. 

Advanced Energy Materials, octobre 2016__
Science, fÈ vrier 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  de Lille/UniversitÈ  de Nantes 
2. CNRS/UniversitÈ  de Lille/UniversitÈ  de Toulouse III-Paul Sabatier/INP Toulouse 
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AEROMINES SIMULE LA M…CANIQUE 
DES FLUIDES POUR Lí INDUSTRIE Une 
plateforme web de simulation d’écoulement 
des fluides, développée au sein du Centre 
de mise en forme des matériaux, offre aux 
industriels la possibilité de tester leurs 
idées en la matiË re et d’orienter la 
conception de leurs produits. Gr‚ ce à cette 
application web, un mois suffit pour 
répondre à une problématique donnée. 

TEXISENSE : MOD…LISATION ET 
CAPTEURS POUR PR…VENIR LES 
PLAIES DE PRESSION Lauréate du prix 
Blaise-Pascal et du concours mondial 
d’innovation 2016, la start-up TexiSense, 
issue des laboratoires grenoblois 
TIMC-IMAG et AGIM, développe une solution 
logicielle de modélisation biomécanique 
du membre inférieur et de la région 
fessiË re. Couplé à des capteurs textiles, 
cet outil qui permet de prévenir les plaies 
de pression, a fait l’objet d’un brevet.

EIKOSIM FAIT CONVERGER 
SIMULATION NUM…RIQUE ET ESSAIS 
M…CANIQUES Cette start-up, issue du 
Laboratoire de mécanique et technologie, 
développe et commercialise un nouveau 
type d’algorithme en rupture avec les 
technologies connues de traitement 
d’images. Il s’agit, sur la base de corrélation 
d’images numériques, de caractériser les 
essais afin d’optimiser la simulation et 
d’identifier les paramË tres de lois de 
comportement. Marchés visés : transports 
aéronautiques et terrestres, énergie, 
fabrication de matériaux et équipements 
mécaniques.

IMPRESSION 3D : Lí …LECTRONIQUE 
AUSSI Va-t-on pouvoir imprimer son 
téléphone portable ou un microsatellite 
en 3D ? Probablement, car l’impression 3D 
touche désormais l’électronique. Le 
workshop ´  Fabrication additive pour 
l’électronique ª , organisé en janvier 2016, 

a pu faire un bilan des activités et des 
perspectives de recherche dans ce 
domaine, aussi bien pour le grand public 
que pour le spatial ou la défense. 

DE MEILLEURS LOGICIELS GR¬ CE ¿  
UN D…VELOPPEMENT LUDIQUE Le 
développement logiciel se heurte à un 
écueil : la ´  dette ª  technique. ¿  savoir 
l’ensemble des éléments d’un projet venant, 
par exemple, de versions antérieures, ou 
tout simplement des bugs. Composée 
d’éléments non terminés, dépassés, 
imparfaits et qu’il faudra tÙ t ou tard 
corriger, cette dette pË se sur le prix du 
développement et nuit à la qualité logicielle.
La réponse a été trouvée par la start-up 
ProMyze, et issue des travaux du 
Laboratoire bordelais de recherche en 
informatique1 dans le domaine de la 
qualité logicielle. Cela a abouti à la mise 
au point de l’outil Themis. Celui-ci offre 
un nouveau type de suivi pour les équipes 
de développement et les managers. 
Themis observe, de maniË re transparente 
et non intrusive, les actions de 
développement réalisées, et en mesure 
les impacts en temps réel, notamment sur 
la dette technique, tout en donnant des 
suggestions personnalisées. Il s’appuie sur 
le concept de ´  gamification ª  qui, en 
appliquant les mécanismes du jeu dans des 
situations de travail, favorise l’adhésion 
des équipes, et donc participe à la qualité. 
¿  la clé : l’optimisation des pratiques de 
développement logiciel, la réduction 
du poids de la dette technique et 
l’amélioration de la qualité du produit.
1. Bordeaux INP/CNRS/UniversitÈ  de Bordeaux

 innovation  

La maison du futur sera intelligente
Le b‚ timent du futur permettra de produire de lí Ènergie, dí optimiser sa rÈpartition et de la stocker.
__Ce b‚ timent existe dÈ j‡  ‡  Grenoble, conÁ u par le G2ELab1. Le concept de smart grid ou rÈ seau ´  intelligent ª  de 
distribution dí È nergie va contribuer ‡  accÈ lÈ rer la transition È nergÈ tique. ¿  lí È chelle dí un b‚ timent, ce systË me inspirÈ  
des objets connectÈ s et du big data permet dí optimiser et de dÈ centraliser les flux dí È nergie, offrant ainsi une 
rÈ ponse au problË me dí intermittence du solaire ou de lí È olien. Cí est ‡  partir de cette idÈ e quí a È tÈ  conÁ ue une maison 
intelligente ‡  Grenoble. Un best of des meilleures technologies en matiË re dí efficacitÈ  È nergÈ tique. Des recherches 
cruciales quand on sait que les b‚ timents sont les plus gros consommateurs du rÈ seau È lectrique.
Proceedings of the 5th International Conference on Smart Cities and Green ICT Systems, Avril 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Joseph­ Fourier/Grenoble INP

Lí interaction avec lí usager est 
un axe de recherche clef pour les 
b‚ timents intelligents du futur. 
© D. Morel/G2ELab/CNRS PhotothË que
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prix d,architecture pour un laboratoire cubiste
Tout blanc, rectiligne, percÈ  de patios 

et recouvert dí une ombriË re, le 
Laboratoire de mÈ canique acoustique 

de Marseille (LMA) a remportÈ  
le prix spÈ cial AMO Saint­ Gobain 
´  InventivitÈ  et matÈ riaux ª  en 
juin 2016. ConÁ u par le cabinet 

dí architectes Groupe­ 6, le b‚ timent 
accueille bureaux et laboratoires dont 
trois grandes chambres anÈ choÔ ques 

(chambres sourdes), des cabines 
audio et un studio dí enregistrement.

Sommes­ nous prÍ ts ‡  circuler dans une voiture programmÈ e pour nous 
tuer quand notre sacrifice peut sauver de nombreuses autres vies ?
__Une conduite calme et È conome en È nergie, un trafic fluide, et surtout une sÈ curitÈ  amÈ ­
liorÈ e. Tels sont les avantages attendus des vÈ hicules autonomes, appelÈ s VSC pour voi­
tures sans chauffeurÖ  Mais, dilemme posÈ  aux chercheurs et aux usagers : il leur faudra 
dans certaines situations choisir entre deux catastrophes !

Un exemple : les VSC pourront Í tre 
amenÈ es ‡  dÈ cider, en une fraction de 
seconde, entre la vie de leur passager 
ou celle dí un groupe de piÈ tons. 
Des chercheurs1 du CNRS, de lí uni­
versitÈ  dí Oregon et du MIT ont È tudiÈ  
la maniË re dont des AmÈ ricains per­
Á oivent ces vÈ hicules. …tonnamment, 
les personnes interrogÈ es ont une 
forte prÈ fÈ rence morale pour les VSC 
qui ´  sacrifient ª  leur passager pour 
le plus grand nombre. Mais elles 
seraient moins disposÈ es ‡  acheter 
une VSC si le gouvernement imposait 
‡  ces vÈ hicules de sauver le maxi­
mum de personnesÖ
Science, juin 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  Toulouse 1 Capitole/TSE

En savoir plus :
> http://moralmachine.mit.edu

Des voitures programmÈ esÖ  
ùæͶđͥÝæͶėͥėa~đÅ®ͥ�đͥć

Dans cet exemple de scÈ nario, la voiture 
autonome transporte une femme enceinte et 
un enfant de 6 ans tandis quí un homme et sa 
fille traversent le passage piÈ ton. © Iyad Rahwan

© Alain Rimeymeille ­  CNRS LMA

 75



2016

 distinctions 

claire voisin, 
mÈdaille d,or 

du cnrs

La mathÈ maticienne Claire Voisin, 
chercheuse au CNRS pendant prË s de trente 

ans et titulaire de la chaire GÈ omÈ trie 
algÈ brique du CollË ge de France, 

est rÈ compensÈ e pour lí ensemble de 
ses travaux qui se situent ‡  lí interface entre 

trois domaines des mathÈ matiques : 
la topologie, la gÈ omÈ trie complexe et la 

gÈomÈt rie algÈb rique.

Cette mÈ daille dí or couronne ses 
contributions majeures dans le domaine, 

de mÍme que lí originalitÈ et la diversitÈ de 
ses travaux. Les avancÈ es quí elle a rÈ alisÈ es 

et les mÈt hodes novatrices quí elle a 
introduites ouvrent de nouvelles 
perspectives en mathÈm atiques.

 
Parmi ses faits dí armes, on trouve des 

contre­ exemples ‡  la conjecture de Hodge, 
des travaux en gÈ omÈ trie projective sur la 
conjecture de Green pour les courbes, un 

regard novateur sur le thÈ orË me de Kodaira 
qui montre que ce thÈ orË me ní est pas 

gÈn Èra lisable ‡  toutes les dimensions, sans 
oublier la dÈ couverte et lí È tude de nouveaux 

invariants birationnels qui ont permis des 
avancÈ es majeures dans lí analyse du 
problË me de L¸ roth et ses variantes.

© P. Imbert/CollË ge de France

Voir le film :
Claire Voisin, la force de lí abstraction
> http://bit.ly/2oFzOLN

Sida : un dixiËme gËne dÈcouvert 
gr‚ ce ‡  la bio-informatique
Lí existence dí un dixiËme gËne a ÈtÈ confirmÈe par des 
chercheurs qui ont comparÈ entre elles 23 000 sÈquences.
__Lí existence dí un dixiË me gË ne du virus du sida, dit asp, restait dÈ bat­
tue ; elle a pu Í tre confirmÈ e par des analyses bio­ informatiques et le 
dÈ veloppement de nouvelles mÈ thodes. Les chercheurs du LIRMM1, 
spÈ cialisÈ s dans les modË les mathÈ matiques de lí È volution biologique, 
et ceux du CPBS2, experts dans la transcription antisens chez les rÈ tro­
virus, ont ainsi rÈ alisÈ  la premiË re È tude È volutive du gË ne asp. 
Objectif : analyser la conservation et lí È volution dí asp, depuis lí origine 
de lí introduction du VIH­ 1 chez lí homme. Les scientifiques ont È tudiÈ  
prË s de 23 000 sÈ quences du virus afin de dÈ terminer si le gË ne asp 
È tait conservÈ  dans les diffÈ rents groupes du VIH­ 1 et du SIV, lí È qui­
valent du VIH chez les singes.
Les chercheurs ont montrÈ  que le gË ne asp ní existe que chez le groupe 
de virus responsables de la pandÈ mie humaine, et que son apparition 
est concomitante ‡  lí È mergence du VIH­ 1 chez lí homme, vers le dÈ but 
du XXe siË cle. 
PNAS, avril 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  de Montpellier/UniversitÈ  Perpignan­ Via Domitia/Inria
2. CNRS/UniversitÈ  de Montpellier
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une nouvelle umi franco­ japonaise 
explore la rÈsistance des matÈriaux

´  Engineering science Lyon­ Tohoku for 
materials and systems under extreme 

conditions ª  (ELyTMaX), cí est le nom de lí unitÈ  
mixte internationale (UMI) inaugurÈ e ‡  Sendai, 

au Japon, en octobre 2016. Elle marque 
lí aboutissement de 30 ans de coopÈra tions 

entre lí universitÈ  de Lyon, lí universitÈ  du 
Tohoku et le CNRS. Forts de leur expertise 

commune, les chercheurs È tudient le 
comportement des matÈ riaux soumis ‡  des 

sollicitations extrÍ mes et complexes : pression, 
tempÈ rature, irradiation ou encore 

environnement hautement corrosif. Lí un des 
objectifs principaux est de comprendre les 

mÈc anismes de dÈgra dation des matÈria ux au 

fil du temps afin de mieux È valuer leur durÈ e 
de vie. ELyTMaX est la premiË re UMI crÈ È e 
avec une Comue (lí universitÈ  de Lyon) et la 

premiË re ayant pour thÈ matique les matÈ riaux 
de structure.

DÈ formation de matÈ riaux 
hÈ tÈ rogË nes sous champs 
È lectromagnÈ tiques. © ELyTMaX

Identifiez­ vous : soyez naturel !
AprËs les empreintes digitales, le visage ou líiris , les chercheurs 
explorent de nouvelles stratÈgies dí authentification biomÈtrique, 
basÈes cette fois sur notre faÁ on de bouger et sur notre maniËre 
trËs personnelle díintera gir avec nos smartphones.

__Chacun aurait sa propre faÁ on de manipuler son tÈ lÈ phone ou son ordina­
teur, ‡  commencer par la maniË re dont il tape sur un clavier. PrÈ cise, brutale, 
lÈ gË re ou rapideÖ  La dynamique de frappe a inspirÈ  une È quipe du laboratoire 
Greyc1 pour È laborer une nouvelle mÈ thode dí authentification biomÈ trique. 
SurnommÈ e ´  frappologie ª , son point fort est sa grande simplicitÈ . Elle ne 
nÈ cessite pas de capteur supplÈ mentaire et se base sur seulement trois para­
mË tres : le temps de pression, le temps de rel‚ chement et le temps de vol 
entre deux touches.
Autre piste de recherche : la faÁ on de prendre en main son tÈl È phone. Lí analyse 
de la gestuelle se base sur les capteurs gyroscopiques et lí accÈ lÈ romË tre 
intÈ grÈ s dans chaque smartphone. Cette approche, dÈ veloppÈ e par des cher­
cheurs de lí Insa de Lyon et du LIRIS, en collaboration avec lí universitÈ  de 
Guelph (Canada), sí intË gre dans un projet du gÈ ant Google. Elle montre que 
la maniË re de bouger son smartphone est hautement corrÈ lÈ e avec son 
identitÈ . Lí objectif est de combiner plusieurs mÈ thodes pour supprimer les 
mots de passe.

IEEE Access, avril 2016__
1. CNRS/UniversitÈ  de Caen/EnsiCaen

Cellule massivement infectÈ e par 
le VIH dont on voit les bourgeons ‡  
sa surface. © Wikimedia commons/Roingeard
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Portrait-robot de virus
Les chercheurs du Laboratoire de haute sÈcuritÈ du LORIA1 ont crÈÈ un anti­ virus díun nouveau genre. Mode 
dí action : identifier un par un les malwares pour mieux se protÈger des menaces connues ou inconnues...
__Dans un contexte de cyberespionnage 
et de cybercriminalitÈ , comment garantir 
la sÈ curitÈ  numÈ rique des citoyens et 
des organisations ? Gr‚ ce au Laboratoire 
de Haute SÈ curitÈ , les chercheurs du 
LORIA, ‡  Nancy, premiË re plateforme de 
recherche franÁ aise crÈ È e et dÈ diÈ e ‡  la 
sÈ curitÈ  informatique, participent active­
ment ‡  la lutte contre le piratage.
Les malwares (logiciels malveillants 

comme des virus, des vers, des chevaux de 
Troie...) passent entre les mains du logiciel 
Cyber­ Detect qui est alors capable de les 
identifier un par un, gr‚ ce ‡  des graphes 
´  signatures ª , visualisables en 3D et en 
couleur. Une fois le portrait­ robot du virus 
obtenu, il est possible de le comparer ‡  la 
collection, dí È tudier ses fonctionnalitÈ s, et 
ainsi de distinguer un programme ordinaire 
dí un programme malveillant.

La technique permet, en particulier, de 
mieux dÈ tecter les malwares ́  mutants ª , 
dí identifier des menaces inconnues et 
ainsi de les prÈ venir. Un anti­ virus dí un 
nouveau genre. La start­ up Cyber­ Detect 
devrait voir le jour en avril 2017.

1. CNRS/INRIA/UniversitÈ  de Lorraine

Des robots humanoÔ des au travail
Un programme de recherche 
franco­ japonais vise ‡  dÈ velopper 
des technologies de robotique 
humanoÔde pour assister 
les ouvriers dans les usines 
aÈ ronautiques. 
__Un robot capable de serrer un È crou ou 
manipuler des boulons dans un endroit exigu 
comme le fuselage dí un avion ? Cí est le chal­
lenge dí un projet du Joint Robotics Laboratory 
(JRL)1 et dí Airbus. Les chercheurs dÈ ve­
loppent de nouvelles technologies de loco­
motion dites multi­ contacts. En sí aidant de 
tout son corps, le robot peut sí agenouiller ou 
mÍ me grimper ‡  une È chelle. Pour arriver ‡  
de telles postures, les chercheurs devront 
concevoir de nouveaux algorithmes extrÍ ­
mement puissants. Les calculs doivent È ga­
lement Í tre suffisamment rapides pour que 
les mouvements des robots restent effi­
caces. Ces algorithmes seront testÈ s sur un 
ensemble de scÈ narios tirÈ s des besoins 
dí Airbus, et dont le rÈ alisme ira croissant au 
fil des annÈ es.
1. CNRS/National Institute of Advanced Industrial Science and 
Technology (AIST, Japon)

Le JRL dÈ veloppe, ‡  partir 
des modË les de robots HRP­ 2, 
des nouvelles technologies de 
locomotion multi­ contacts. 
© E. Perrin/CNRS PhotothË que
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relever les dÈfis de la chimie 
de demain avec Solvay

AprË s 40 ans de collaboration historique, le groupe international 
de chimie et de matÈ riaux avancÈ s Solvay et le CNRS renforcent 
leur partenariat avec un nouvel accord­ cadre signÈ  en dÈ cembre 

2016. Soit cinq nouvelles annÈes pour innover ensemble 
dans les domaines de la catalyse, des tensioactifs, de la 

polymÈ risation et de la micro­ fluidique. Les recherches conjointes 
entre le CNRS et Solvay ont dí ores et dÈ j‡  permis de dÈ couvrir 

les fondamentaux scientifiques utiles au dÈ veloppement de 
nouveaux agents tensioactifs, de polymË res et revÍ tements 
destinÈ s aux applications dí hygiË ne personnelle ainsi que de 

produits agrochimiques et de rÈ cupÈ ration assistÈ e du pÈ trole. 

110 
brevets 

et 

450 
contrats 

(depuis 2006)

280 
publications 
scientifiques 
(depuis 2013)

4 
laboratoires 

communs 
(France, Chine, 

…tats-Unis)

Autonomie, sÈ curitÈ  : 
les dÈfis des IoT
Díici ‡  2020, ils devraient Í tre 50 milliards : 
les objets connectÈs posent de 
nombreuses questions aux scientifiques.
__Il ní est pas un jour sans quí une start­ up, ‡  Paris 
ou ‡  San Francisco, ne prÈ sente un nouvel objet 
connectÈ . SantÈ , È nergie, maison, voiture, confort, 
productivitÈ  personnelle mais aussi usine du 
futur : les objets connectÈ s, ou IoT (Internet of 
Things), dont le nombre devrait atteindre 50 mil­
liards en 2020, lancent de nouveaux dÈ fis aux 
scientifiques1.
Avec une particularitÈ  : en matiË re de recherche, 
lí IoT rÈ clame une collaboration interdisciplinaire 
exploratoire, notamment avec des sociologues car 
il sí agit dí È tudier lí acceptation de ces technologies 
par les usagers.
Les thË mes traitÈ s vont de lí autonomie È nergÈ tique 
des capteurs ‡  la sÈ curitÈ  des donnÈ es. Ou encore, 
sur un plan plus macroscopique, on notera les tra­
vaux sur la densification du trafic dí informations qui 
induit des risques de saturation et une demande en 
È nergie consÈ quente.
1. UniversitÈ  de Lille/IRCICA/IRISA/Lab­ STICC/Tima

QUEL FUTUR POUR Lí …NERGIE 
SOLAIRE ? Les pérovskites, cellules 
solaires hybrides constituées d’un mélange 
de matériaux organiques et inorganiques, 
ouvrent une nouvelle voie pour le 
photovoltaÔ que qui pourrait ainsi atteindre 
43 % de rendement théorique en tandem 
avec le silicium au lieu de 29 % pour les 
cellules au silicium seul.

COMMENT D…VELOPPER UNE CHIMIE 
´  DURABLE ª  ? Increase, un réseau 
collaboratif associant recherche et 
industrie, inauguré à l’université de 
Poitiers, va utiliser la biomasse, 
une source de carbone renouvelable, 
comme matiË re premiË re.

CULTURE, ARTS ET SCIENCES MAIN 
DANS LA MAINÖ  ¿  l’occasion de 
l’accord-cadre entre le ministË re de la 
Culture et de la Communication et le 
CNRS 2016-2020, le colloque ´  Nouvelles 

dynamiques pour la recherche culturelle ª  
a souligné l'intérÍ t d'une politique 
partagée, en lien avec les sciences, sur la 
créativité, les patrimoines et les pratiques 
artistiques innovantes.

¿  Lí HEURE DU BIG DATA, Lí ANALYSE 
DES R…SEAUX PAR APPRENTISSAGE 
STATISTIQUE Ce type d’analyse est 
devenu une discipline forte avec des 
applications à des domaines comme la 
biologie, la géographie ou l’histoire. Une 
nouvelle méthode dite STBM (Stochastic 
Topic Block Model) permet, par exemple, 
d’analyser les échanges de mails entre 
employés d’une entreprise ou entre 
individus d’un réseau social. 

QUELLE EST LA PROBABILIT… 
QUí UN MARCHEUR REVIENNE ¿  
SON POINT DE D…PART sans avoir quitté 
un certain cÙ ne ? Le cas du marcheur de 
Gessel est remarquable, car cette 

probabilité est donnée par une formule 
étonnante de simplicité mais complexe à 
prouver. D’abord démontrée par ordinateur 
en 2009, elle a reÁ u une nouvelle preuve 
élémentaire et constructive gr‚ ce à la 
mathématicienne Mireille Bousquet-Mélou. 
Advances in Mathematics, novembre 2016__

DES CATALYSEURS FILTRABLES POUR 
LA CHIMIE FINEÖ  Ou comment éliminer 
simplement les catalyseurs utilisés lors 
des synthË ses de produits chimiques. 
C’est ce que permet le projet Novecal, 
gr‚ ce à de nouveaux catalyseurs à base 
de macromolécules cycliques.

CAPTURER ET VALORISER LE CO2 
¿  Lí AIDE DE LEVURES Issue de Toulouse 
White Biotechnology, la start-up EnobraQ 
utilise le CO2 pour le transformer en 
molécules d’intérÍ t pour l’industrie 
chimique. Des résultats couverts par 
deux brevets.
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SYST»MES  D,INFORMATION 
My Com : un rÈ seau social professionnel
VisioconfÈ rence, chat et partage dí È cran, telles sont les principales fonctionnalitÈ s 
de My Com. Cette plateforme sÈ curisÈ e dÈ veloppÈ e avec la solution Skype 
Entreprise est ouverte aux agents des unitÈ s de recherche et des services admi­
nistratifs. Tel un rÈ seau social professionnel, il permet dí interagir avec ses contacts 
(messagerie instantanÈ e, appel audio et vidÈ o), dí organiser des rÈ unions (jusquí ‡  
250 participants) depuis son poste de travail, son smartphone ou une tablette. Il 
est possible de convier ‡  une visioconfÈ rence des participants extÈ rieurs au CNRS 
ní ayant pas de compte My Com, y compris hors univers acadÈ mique.

My CoRe : un outil trË s apprÈ ciÈ
Depuis son lancement en 2015, lí outil My CoRe a remportÈ  un franc succË s. 
Stockage individuel et collectif des donnÈ es, synchronisation sur diffÈ rents ter­
minaux et partage des fichiers en sont les principales fonctionnalitÈ s. Et ce, en 
toute sÈ curitÈ  et confidentialitÈ . Avec prË s de 15 000 utilisateurs et plus 150 nou­
veaux inscrits chaque semaine, My CoRe a fait la preuve de son utilitÈ . ¿  noter, 
une prochaine È volution de lí outil permettra ‡  chaque utilisateur de crÈ er des 
comptes invitÈ s pour des personnes extÈ rieures au CNRS et de partager avec 
elles des dossiers. 

Dématérialisation, applications de gestion, maÓt rise 
des risques, communication interne… Le CNRS 
renforce sa panoplie díout ils ‡ destination des agents 
des unités de recherche et des services administratifs. 
Autant de solutions pour gagner du temps, sécuriser 
les activités et faciliter les échanges.

GESTION ET FINANCES 
Facturation Èlectronique pour tous 
Depuis dÈ but 2017, les entreprises doivent transmettre des factures dÈ matÈ -
rialisÈ es ‡  leurs clients publics. Obligation ‡  laquelle le CNRS peut aisÈ ment 
rÈ pondre puisquí il est depuis longtemps prÈ curseur dans le domaine de la dÈ ma-
tÈ rialisation. En effet, les dÈ lÈ gations rÈ gionales ont progressivement transfÈ rÈ  
la gestion de leurs factures au service centralisÈ  de traitement de la dÈ pense 
(SCTD) situÈ  ‡  Nancy. Avec un rÈ sultat notable : le respect du dÈ lai lÈ gal de paie-
ment de 30 jours. 

Gestion optimisÈ e des contrats de recherche 
Les contrats de recherche - 630 millions dí euros par an - reprÈ sentent des res-
sources propres essentielles au fonctionnement des laboratoires. Dans le cadre 
de la gestion budgÈ taire et comptable publique (GBCP), une autorisation globale 
de dÈ pense (AGD) a È tÈ  mise en place afin que les laboratoires disposent de la 
totalitÈ  de lí enveloppe financiË re du contrat dË s sa signature. Ce qui constitue 
une amÈ lioration puisque, jusque-l‡ , la mise en place des crÈ dits devait Í tre 
È chelonnÈ e.
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UNE BOŒ TE ¿  OUTILS 
POUR LES laboratoires

COMMUNICATION INTERNE
Intranet, un espace commun 
pour sí informer
Lí intranet du CNRS a ouvert le 1er dÈ cembre 2016. Il offre un point dí accË s unique 
‡  lí information et ‡  la documentation institutionnelles relatives aux missions, ‡  
lí accueil et au recrutement dí agents, aux campagnes RH, ‡  la santÈ  et la sÈ curitÈ  
au travail, ‡  la sÈ curitÈ  des donnÈ es et ‡  la communication. Les agents disposent 
dÈ sormais dí un portail interne pour obtenir des contenus pratiques et utiles au 
bon dÈ roulement des activitÈ s dans les laboratoires, les dÈ lÈ gations, les instituts 
et les directions.

S…C URIT… 
Des applications pour 
maÓ triser les risques
LiSa est une nouvelle application web pour la prÈ vention des risques dí exposition 
aux Rayonnements optiques artificiels (ROA). Elle est mise ‡  disposition des 
unitÈ s de recherche rattachÈ es au CNRS. Nocifs pour les yeux et pour la peau, les 
ROA sont prÈ sents dans les procÈ dÈ s industriels et mÈ dicaux. LiSa permet de 
calculer les valeurs limites dí exposition, conformÈ ment au code du travail et aux 
normes de rÈ fÈ rence. Autre application web dÈ diÈ e ‡  la prÈ vention et ‡  la sÈ curitÈ , 
Neo est une plateforme de formation des nouveaux agents. Ce didacticiel bilingue 
franÁ ais/anglais propose quatre modules de formation de 20 minutes sur la 
prÈ vention, le risque incendie, le risque chimique et le risque biologique. 

Utilisation des drones dans la recherche
RepÈ rer des sites archÈ ologiques enfouis, cartographier lí È rosion des plages 
en 3D, modÈ liser les ruines de PompÈ i, autant de recherches rÈ alisÈ es gr‚ ce ‡  
lí utilisation de drones. Ces engins volants lÈ gers et maniables peuvent embar­
quer camÈ ra thermique, appareil photo, gyroscope, logiciel intuitif de pilotage, 
etc. Pour respecter la rÈ glementation et È viter que chacun ne sí improvise pilote, 
le CNRS a mis en place en 2016 une nouvelle politique dí utilisation. Outre la 
dÈ tention dí un certificat dí aptitude thÈ orique, le tÈ lÈ pilote doit passer une visite 
mÈ dicale dí aptitude. Un espace ´  Avions, drones, ballons ª  a È tÈ  ouvert sur la 
plateforme collaborative My CoRe. Il donne accË s ‡  la rÈ glementation en vigueur 
et au cahier dí activitÈ  aÈ rienne indispensable pour effectuer un vol dans le cadre 
de la recherche.
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* Y compris subventions dí exploitation liÈ es ‡  lí activitÈ  de recherche (340,95 M€)

 les contrats et soutiens finalisÈs ‡ l'activitÈ de recherche du cnrs en 2016* 

 les ressources du cnrs en 2016 

La rÈalisation des activitÈs de recherche menÈes dans les laboratoires 
liÈs au CNRS et la mise en úuv re de la politique scientifique de 
lí Ètablissement sont lisibles ‡  travers le budget de lí organisme.

ressources… L… MENTS BUDG… TAIRES 
ET FINANCIERS

Les contrats de recherche 
(290,02 M€) sont trË s 
majoritairement financÈ s 
par les È tablissements et 
entreprises publics. 22,1 % 
correspondent ‡  des 
financements de lí Agence 
nationale de la recherche, 
soit 139,75 M€. Pour leur 
part, les subventions 
dí exploitation liÈ es 
‡  lí activitÈ  de recherche 
sí È tablissent ‡  340,95 M€ 
pour lí annÈ e 2016.

SOURCE : 
COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF

Les ressources de lí organisme en 2016 
proviennent principalement de la 
subvention de lí …tat (2 467,02 M€), qui 
reprÈ sente 76,7 % de lí ensemble. Parmi 
les ressources propres (749,35 M€), 
les contrats de recherche ñ  hors IA ñ  
(290,02 M€) constituent la premiË re 
source de financement (9,02 %).

SOURCE : BFC / DSFIM

UNION 
EUROP…ENNE
82,80 MЄ
13,1 %

AUTRES
202,07 MЄ
32 %

ANR
139,75 MЄ

22,1  %

…TAT
34,81 MЄ

5,5 %

COLLECTIVIT…S 
TERRITORIALES
46,48 MЄ
7,4 %

ENTREPRISES 
PRIV…ES
125,06 MЄ

19,8 %

Autres subventions 
et produits 

 77,48 MЄ 

Autres produits de gestion courante ó  
61,34 MЄ

Subventions diverses ó  9,59 MЄ

Dons et legs non affectÈ s ó  0,05 MЄ

Produits financiers et exceptionnels, 
opÈ rations financiË res et immobilisations 
ó  6,50 MЄ

Produits valorisÈs de lí activitÈ de 
recherche et prestations de services 

 40,90 MЄ 

Prestations de services et ventes 
de produits ó  30,87 MЄ

Redevances pour brevets et licences ó  
10,03 MЄ

Contrats et soutiens finalisÈs 
‡  lí activitÈ de recherche 

 630,97 MЄ

Contrats de recherche ó  290,02 MЄ

Subventions de fonctionnement et 
dí investissement sur projet ó  254,96 MЄ

Subvention dí investissement dí avenir-
fonctionnement et È quipement ó  84,95 MЄ

Dons et legs affectÈ s ó  1,04 MЄ

SUBVENTION 
Dí …TAT

2 467,02 MЄ

749,35 MЄ

RESSOURCES 
PROPRES

RECETTES 
GLOBALES

3 216,37 MЄ

MONTANT 
GLOBAL

630,97 MЄ
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 les dÈpenses de fonctionnement d,Èquipement, et 
d,investissement selon le rÈfÈrentiel budgÈtaire du cnrs 

 les dÈpenses par agrÈgat et par destination 

Le montant des dÈpenses 2016 de lí organisme sur subvention 
dí …tat et ressources propres est de 3 204,66 M€. La dÈclinaison 
des dÈpenses est prÈsentÈe dans les graphiques ci­ aprËs.

Lí exÈ cution 2016 de lí agrÈ gat 1 confirme la prioritÈ  accordÈ e aux 
financements des laboratoires, sachant que 86,5 % des moyens financiers 
de lí È tablissement leur sont directement consacrÈ s.

Les dÈ penses par ligne de destination rÈ vË lent que la chimie et les 
sciences de lí Univers, respectivement 11,2 % et 10,1 % du total, 
constituent deux des principaux pÙ les de dÈ penses de lí È tablissement, 
aprË s les sciences biologiques (18,1 %).

SOURCE : BFC / DSFIM

dÈpenses

Depuis 2010, le CNRS dispose dí un 
rÈ fÈ rentiel budgÈ taire lui permettant 
dí obtenir une prÈ sentation de ses 
dÈ penses suivant des regroupements 
fonctionnels. Ce rÈ fÈ rentiel budgÈ taire 
est utilisÈ  ‡  tous les niveaux de 
responsabilitÈ s de lí È tablissement 
(budget du CNRS, des instituts, des 
entitÈ s fonctionnelles et budgets 
des laboratoires) et dans les 
diffÈ rentes phases dí È laboration et 
dí exÈ cution du budget (des arbitrages 
macro-È conomiques du CNRS ‡  
lí exÈ cution des dÈ penses).

SOURCE : COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF

CrÈ dits consommÈ s 
en subvention dí …tat

CrÈ dits consommÈ s 
en ressources propres
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ActivitÈ conduite par les unitÈs de recherche
 2 771,57 MЄ

86,5 %

AGR…GAT 3
Fonctions 
support

273,72 MЄ
8,5 %

AGR…GAT 2
Actions 

communes
159,37 MЄ

5 %

131,45 MЄ 312,30 MЄ323,27 MЄ  303,09 MЄ
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INSMI
65,35 MЄ
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INSIS
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Charges (en M€) 2014 2015 2016 Produits (en M€) 2014 2015 2016

Total charges dí exploitation 3 294 3 307 3 284 Total produits dí exploitation 3 298 3 313 3 279

RÈsultat dí exploitation : B…N…FICE 4 6 RÈsultat dí exploitation : PERTE 5

Charges financiË res 2 7 5 Produits financiers 10 4

RÈsultat financier : B…N…FICE 2 RÈsultat financier : PERTE 2 ns

Charges exceptionnelles 4 4 22 Produits exceptionnels 5 4 4

RÈsultat exceptionnel : B…N…FICE 1 ns RÈsultat exceptionnel : PERTE 18

Total des charges 3 299 3 318 3 311 Total des produits 3 303 3 327 3 288

BÈnÈfice 3 9 Perte 23

Total 3 303 3 327 3 311 Total 3 303 3 327 3 311

Actif (en M€) 31/12/2015 Corrections 01/01/2016 2016 Passif (en M€) 31/12/2015 Corrections 01/01/2016 2016

Actif immobilisÈ net 1 241 1 241 1 214 Capitaux permanents 1 562 7 1 570 1 537

Actif circulant net 
(hors trÈsorerie)

1 322 1 322 1 245 Provisions 203 203 218

Dettes (hors trÈsorerie) 1 282 ­ 7 1 275 1 198

TrÈsorerie (actif) 485 485 493 TrÈsorerie (passif) ns 1

Total 3 048 3 048 2 953 Total 3 048 3 048 2 953

SOURCE : COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF

SOURCE : COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF

 le compte de rÈsultat 2016 

 le bilan 2016 

Direction de la publication Alain Fuchs ó  Direction de la rÈ daction Brigitte Perucca ó  Direction adjointe de la rÈ daction Fabrice Imperiali
RÈ daction en chef Christine Girard, Claire DebÙves ó  RÈ daction des textes Contenteo ó  SecrÈ tariat de rÈ daction Emilie Silvoz ó  Suivi de fabrication Laurence Winter 
Reportages photo …lodie Morel (service audiovisuel du siË ge, dÈ lÈ gation Paris Michel-Ange) ó  Recherche iconographique Christine Girard, Anne­ Emmanuelle HÈry 
(iconographe CNRS le Journal), Marie Mabrouk (photothË que du CNRS) ó  Conception graphique, mise en page, infographies CÈline Hein

Remerciements Dominique Armand, Nicolas Arnaud, ClÈ ment Blondel, Christophe Cartier dit Moulin, Jean-Michel Courty, PÈ tronille Danchin, Clotilde Fermanian-Kammerer, 
Marie Gaille, GÈ raldine Gondinet, Muriel Ilous, Simon Jumel, Armelle Leclerc, Jean-Antoine Lepesant, Lisa Maymon, FranÁ ois Mercier, Ana Poletto, ChloÈ  Rimalho, Perrine 
Royole-Degieux, Marie Signoret, ConceiÁ ao Silva, Laure ThiÈ bault, Kelly Will, StÈ phanie YounË s, JÈ rÈ my Zuber.

Brochure imprimÈ e par lí imprimerie lí ArtÈ sienne sur du papier issu de forÍ ts gÈ rÈ es durablement ó  DÈ pÙ t lÈ gal : juin 2017 ó  ISSN : 1776-2154

Photo de couverture : Carrousel de cibles dí un b‚ ti dí ablation laser au sein d'un cluster de croissance d'oxydes fonctionnels. © C. Fresillon/UMR CNRS­ Thales/CNRS PhotothË que

comptes
2016

… L… MENTS BUDG… TAIRES 
ET FINANCIERS

86 





CNRS
3, rue Michel-Ange
75794 Paris Cedex 16
01 44 96 40 00

www.cnrs.fr




