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Climat, innovation,
mathématiques, prix Nobel,

art et science... Retour

en 18 temps forts sur une
année riche en évhements
et en actions pour le CNRS.

LES TEMPS
FORTS DE &

O MATHS
L Institut de math matiques lance
& || 4 AuDiMath, unr seau pour

soutenir la diffusion de cette
discipline aupr s du grand public.

‘ C INNOVATION

Le CNRS pr sente ses
innovations et rEflexions autour
de la santE de demain la Cit
des sciences et de | Industrie.

O TECHNOLOGIE
Inauguration
de PromEtEe,
plateforme technologiqued di e
aux transports, | nergie et
| environnement sur le site de la
technopole du Futuroscope.

L expEdition

Tara Pacific

quitte Lorient pour un voyage
de deux ans afind tudier la
biodiversit et!| volution des
r cifs coralliens face aux
changements climatiques.

Le rEseau FRIPON d ploie
100 cam ras pour d tecter en
tempsr ellesm t orites
dans le ciel fran ais, calculer
leur trajectoire en 3D, leur
vitesse et leur point d impact.

CLASSEMENT
LeCNRSest la5° place

du top 25
Thomson Reuters

des organismes de
recherche qui contribuent
le plus faire progresser
la science et la technologie
dans le monde .
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Vincent Calvez, de | Unit
de math matiques pures
et appliqu es et Hugo
Duminil Copin, du laboratoire
Alexander Grothendieck,
figurent parmi les dix laur ats
du Prix de la SociEtE
europEenne de
mathﬁmatiques.
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PRIX

Le CNRS re oit le prix d Argent
de la communication
responsable pour ses vid os
Parlons Handicap (Grand Prix de
laCr ativit RH ACCE).

212{).4

6° ditiondela
mEdaille de

| innovation qucnrs:

quatre chercheurs prim s.

NANOTECHNOLOGIES

Avec la cr ation du Centre de
nanosciences et de
nanotechnologies (C2N) la plus
grande centrale de
nanotechnologies francilienne
voit le jour, au ¢ ur du campus
de l universit Paris-Saclay.
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INTERNATIONAL
Une nouvelle unit mixte
internationale franco-japonaise,
ElyTMaX, explore le
comportement des mat riaux
sous conditions extr mes.

PRIX

Jean Pierre Sauvage, pionnier
des machines mol culaires

et chercheur au CNRS

de 1971 2014, re oitle

prix Nobel
de chimie 2016.

COMMUNICATION

Pour c | brer le centenaire de
Claude Shannon, p re de la

th orie de | information, le CNRS
met en ligne un site web :
centenaire shannon.cnrs.fr
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ART ET SCIENCE

Platonium, une uvre m lantart
et science, est pr sent e lors de
laF tedeslumi res Lyon.

MATHS
La math maticienne Claire Voisin

e oitlamEdaille d or
du CNRS.

N

PHYSIQUE NUCL..AIRE

Gr ce au nouvel acc | rateur de
particules Spiral2, la France double
ses capacit sexp rimentales en
physique nucl aire.

..DITION

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

de la recherche.

SOCI..T...
Un an apr s, le CNRS fait le point
sur | appel projets

attentats recherche.
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Lanne 2016at marque par
lar alisation d une valuation
scientifique du CNRS conduite par
un comit de visite international.
Quelle analyse en avez vous tir ?

Alain Fuchs : Les pr ¢ dentes valuations
avaient tendance consid rerle CNRS unique-
ment sous un angle administratif. Or, nous
avions besoin de mesurer | impact scientifique
du CNRS sur notre pays, en tant qu institution
nationale et grand op rateur de la recherche. |l
tait important de conna tre la valeur ajout e
du CNRS au-del des laboratoires eux-m mes,
quisont valu spardes processussp cifiques.
R mi Quirion, scientifique en chef du gouver-
nement du Qu bec, a pr sid un comit de
visite international qui a rendu un travail d une
grande qualit , utile pour | avenir. Sans com-
plaisance, le comit arep r ce qui fait notre
force et formul aussi quelques recommanda-
tions. Il arelev lasp cificit du CNRS dans le
paysage des op rateurs de recherches inter-
nationaux, montrant le b n fice quil est pos-
sible d en tirer pour la science mondiale plut t
qu un particularisme qu il faudrait radiquer.

Parall lement, un dialogue s est tabli avec
le Haut conseil de| valuation de la recherche
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LA VISIBILH
FRAN AISE

JAMAIS T AUSSI FURTE

et de | enseignement sup rieur (HCERES) de
telle sorte que cette valuation soit conforme
aux bonnes pratiques de cette institution et
qu elle soit reconnue.

Le CNRS reste t il performant ?

A.F. : La visibilit de la science fran aise na
jamais t aussi forte depuis Marie Curie ! La
France ar guli rement soutenu sa recherche
dans la deuxi me moiti du XX®si cle et nous
en r coltons les fruits aujourd hui.  titre
d exemple, alors que notre pays n avait obtenu
qu un seul prix Nobel" entre 1935 et 1965, il en
a engrang huit depuis 2005, auxquels il faut
ajouter plusieurs m dailles Fields et des grands
prix internationaux. En 2016, le prix Nobel de
chimiea t attribu Jean-Pierre Sauvage, un
chercheur CNRS qui a fait toute sa carri re
Strasbourg. Derri re chaque d couverte spec-
taculaire, comme | an dernier celle des ondes
gravitationnelles, des quipes du CNRS sont
impliqu es. Les tr s bons r sultats du CNRS

| ERC nous donnent aussi confiance en | avenir.
Et la recherche n est pas faite que de grandes
d couvertes : une science plus silencieuse se
construit chaque jour dans les laboratoires, qui
constitue, ann eapr sann e, notre patrimoine
culturel et scientifique.

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

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

____Nous devons

continuer d[ihvestir
pour nous maintenir
dans la comp/?tition
internationale.

Redoutez vous les cons quences
du Brexit ?

A.F.: La science est porteuse de valeurs qui
sont celles de la libre circulation des cerveaux
et des id es. Cest sur ces bases qu elle s est
d velopp eetquellesestglobalis e.On pen-
saitque ce monde-| ,tr souvert,o r gne la
fois comp tition et coop ration, nous tait
donn pour toujours. Le Brexit, mais aussi cer-
taines d cisions prises outre-Atlantique, nous



font craindre une remise en cause de ces prin-
cipes. LEurope ainvent lascience moderne et
asulad velopper. Au-del m me des fron-
ti res de | Union Europ enne, | espace euro-
p en de la recherche reste le plus grand
producteur de science au monde. Cestun tr -
sor supranational europ en que d h riter de
cette science qui fait partie de notre identit . Il
faut le pr server.

____Aprl? les attentats,

il sl@lst passl?lquelque
chose dans notre
communauté scientifique,
de I[@rdre de la prise

de conscience._____

Estimez vous, au vu des nombreux
r sultats produits cette ann e
par les recherches issues de | appel
projets attentats recherche
lanc parle CNRS, que les
scientifiques, notamment les
sciences humaines et sociales,
impactent davantage les politiques
publiques ?

A.F.: Apr slesattentats, il s est pass quelque
chose dans notre communaut scientifique, de
| ordre de la prise de conscience. De nom-
breuses tudes s taient d velopp es pour
comprendre les ph nom nes de radicalisation
mais cet appel a permis d en largir le champ
etd en structurer d autres, comme les sciences
du comportement. Lid e m me que ces tra-
vaux de recherche puissent orienter les poli-
tiques publiques, qui n allait pas de soi il y a
quelques ann es, est entr e dans les m urs.

Etgr ce cetappel, lesliens se sontresserr s
avec des institutions qui d pendent de la jus-
tice comme | Institut national des hautes

tudes de la s curit et de lajustice ou de la
d fense, comme la Direction du renseignement
militaire. Leurs quipes sontint ress es un
travail commun sur des sujets de recherche qui

mergent de personnes travaillant sur le ter-
rain. Les travaux fondamentaux en sciences
humaines et socialesser v lentextr mement
utiles pour comprendre et expliquer des ph -
nom nes tr s concrets et tr s complexes,
comme les processus de radicalisation. Mais
les quipes minist rielles ont plus de difficult

int grer les pr conisations des scientifiques
danslad cision politique.

C estune d marche similaire
aux processus collaboratifs qui
sed veloppent actuellement
entre les quipes de recherche
et les entreprises

A.F.: Effectivement, lesd marches ne sont pas
tr s diff rentes de celles qui concourent Ia
valorisation. Il a longtemps t reproch au
CNRS de ne pas savoir valoriser lesr sultats de
la recherche. Ce nest pas vrai. Le mod le
lin aire, de la d couverte de base jusqu au
march , nest plus op rant. Il y a aujourd hui
une vraie app tence des entreprises pour aller
chercher des d couvertes en amont. Le temps
du partage des t ches entre organismes qui
font de la recherche fondamentale, d autres de
la recherche technologiquedunc t etentre-
prises centr essurlaR&D delautre estr volu.
Nous voluons vers des sch mas plusintriqu s
qui se manifestent notamment par | mer-
gence de structures communes de recherche.
Nous constatons au quotidien que faire de la
recherche fondamentale n est pas du tout
contradictoire avec le fait de la valoriser ou de
la transf rer.
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Justement, une enqu ter alis e

dans nos laboratoiresar v |

| existence de 120 structures

de recherche communes avec

les entreprises. Contrairement
uneid ere ue, le CNRS

n est donc pas si loign que cela

du monde conomique ?

A.F. : Absolument. Et | initiative en revient au
CNRS qui a su imaginer des structures plus
souples et plus op rationnelles que les unit s
mixtes de recherche par exemple. Ces struc-
tures communes de recherche r pondent

| exigence de rapidit etde flexibilit des entre-
prises qui pr f rent travailler en mode projet.
De m me pour les start-up. Leur cr ation a
certes t facilit eparlal gislation, maisilya
aussi un tat d esprit dans la maison qui s est
install et quiy est favorable. Ce qui est nou-
veau, c est que nous prenons conscience de
notre force dans ce domaine et lenqu ter a-
lis esurles structures communes de recherche
en donne en effet la mesure.

Le CNRS alanc Carnets de science,
une revue qui s adresse au

grand public. En quoi cette initiative
r pond elle une exigence

de | institution ?

A.F.:Le CNRS a toujours eu pour pr occupation
de diffuser | information scientifique, cette
mission figure dans le d cret de cr ation de
| organisme. Ces derni resann es, nous avons
multipli les initiatives en ce sens avec le lan-
cement de CNRSlejournalenligne etlacr ation
du Forum Quereste-t-il d couvrir? .Avec
I appui de CNRS images, de sa phototh que
etdesavid oth que, quiposs dentdes conte-
nus exceptionnels, nous avons concentr nos
efforts pour cr er Carnets de science, une revue
diffus e en librairie qui comprend des articles

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

e

/ e /

W

N d
4/’/}’;,,///'///3’/

de fonds destin s des amateurs de science
qui ont envie d en savoir un peu plus. Le tout
est port par des chercheurs qui ont des his-
toires de science passionnantes raconter.
une poque o la v rit scientifique est
contest e, o les fausses informations (fake
news) se propagent, mena ant de gagner les
esprits, la cr ation d une revue qui relaie la
science et donne la parole ceux quilafont me
para t salutaire. Le public, qui semble avoir
entendu le message, a fait un tr s bon accueil
ces Carnets.

__IHyaaujourd[ui
une vraie app/?tence

des entreprises

pour aller chercher

des d[?kouvertes
en amont.

1.En 1956, Andr Fr d ric Cournand en m decine
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EN CHIFFRES

161’
AU CLASSEMENT

Nature Index
et

Scimago Institution
Ranking

(natureindex.com et Scopus, Scimago, 2016)

RECHERCHE

00600

PUBLICATIONS
SCIENTIFIQUES

dont

60 %

AVEC UN LABORATOIRE
ETRANGER

(Scopus, Scimago, 2016)

(Sources : CNRS/DSFIM/DRH/DERCI/DIRE/DASTR/FIST SA)
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952

unités mixtes

de recherche
@
3 2 1395
’ unités de service
MILLIARDS by
D' EU RU s unités propres
de budget de recherche

3]. 637 PERSONNELS

dont 43 % de femmes
o o o
11137 13415 7085

chercheur.e.ss ingénieur.eset contractuelle.s
technicien.ne.s

non titulaires
de droit public

chercheur.e.s ‘ ingénieur.e.s et
recruté.e.s technicien.ne.s recruté.e.s

2,3

MILLIONS

DE PAGES VUES @ °
CNRSleSjl(l)flrnal.fr 2 8 @
NOUVEAUX
2956 CONTENUS

(articles, vidéos,

COMMUNIQUES audios,
diffusés infographies,
Ella presse etc.)

COMMUNICATION
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36

UNITES MIXTES INTERNATIONALES
INTERNATIONAL

F;|F_108JE§S , o 57

EUROPEENS PAR LE CONSEIL EUROPEEN
financés DE LA RECHERCHE
(ERC)

126

STRUCTURES 21
DE RECHERCHE ACCORDS CADRES
communes avec de grands
public/privé groupes

INNOVATION ET PARTENARIATS

1200 5°

START UP AU CLASSEMENT
des 25 organisations
publiques les plus
e .
B innovantes au monde
DEPOSANT s
de brevets franlhis et membre des

100

PRINCIPAUX INNOVATEURS
VMONDIAU

(Thomson -Reuters ,2016)
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ANNE PEYROCHE

INV

DIRECTRICE G..N..RALE
D..L.GU..E LA SCIENCE

Quel bilan faites vous de cette premi re
ann e lat tedelaDirectiong n rale
d | gu e lascienceduCNRS?

Anne Peyroche : Le CNRS est une tr s belle maison
etjesuistr sfi redelavoirrejointe enjanvier 2016!
Lann ea t extraordinairement riche et dense avec
notamment deux v nements internes importants :
le renouvellement des sections du Comit national et
| valuation du CNRS. Pour ce qui est du paysage
delESReng n ral,lann e2016a t celledela
confirmation de trois Idex dans lesquels le CNRS est
fortement engag et de la finalisation du processus
Idex/Isite avec la vague 2.

Les sections du Comit national ont t fortement
renouvel es: ce sont donc principalement de nou-
veaux membres qui assurent d s 2017 le recrute-
ment et | valuation des chercheur.e.s ainsi que le
suivi des laboratoires. Cest vidlemmentun | ment
important de la vie scientifique du CNRS auquel nous
sommes tr s attentifs ! De ce fait, il m est apparu
plus indispensable que jamais d tablir un dialogue
approfondi avec le Comit national pour que nous
soyons en phase sur les objectifs dans le respect des
grands principes que nous partageons : | excellence

RIS

LA
SCIENCE
EST UN
VRAL

AL

scientifique, la libert de la recherche, la valorisation
du travail en quipe. Nous portons le m me mes-
sage : la science est un v ritable investissement
d avenir pour notre pays. Ce message c est aussi celui
quaport lecomit d valuation du CNRS qui a sou-
lign , dans son rapport remis en octobre 2016, le
remarquable dynamisme scientifique de | organisme
etaindiqu que pour maintenir ces performances, il

taitn cessaire de soutenir budg tairementle CNRS.
D autres recommandations nous ont galement t
faites pour am liorer le fonctionnement du CNRS et
nous nous employons les mettre en uvre: cest
un des objectifs de 2017.

Lann e 2016 ade nouveau t marqu e
par de grands r sultats

A.P.:La bigscience continue en effetd enregistrer
des r sultats spectaculaires. Je pense biens r la
d couverte des ondes gravitationnelles, au recul de
la datation des origines de lavie, lad tectiond exo-
plan tes, ouencore aux grandes campagnes oc ano-
graphiques de Tara. Mais je veux aussi rendre
hommage une science quin est pas celle des grands
instruments, celle des petites quipes et des projets
moins spectaculaires, quiavance  basbruit etqui
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porte elle aussi les ruptures importantes de demain.
Cette diversit estintrins que la science et essen-
tielle lavanc e des connaissances.

Je veux aussi souligner | effort entrepris en 2016 sous
| impulsion et la coordination de | institut des sciences
biologiques du CNRS pour clairer la r volution

| uvre dans les sciences du vivant. En effet, les
sciences du vivant  qui peuvent tre totalement
d connect es des questions de sant  vivent des
r volutions conceptuelles et m thodologiques, don-
nant naissance de nouvelles disciplines scienti-
fiques port es par des chercheurs qui ont un profil
tr sdiff rentde ceuxd ilyadixans, plus ouverts sur
| interface avec la physique, les math matiques ou
linformatique notamment. La science change sans
cesse et nous devons le faire savoir aux citoyens mais
aussiaux d cideurs.

Cest un exercice de respiration intellectuelle tr s
b n fique, qui a mobilis de tr s nombreux scienti-
fiques et qui s adresse lacommunaut scientifique
dans son ensemble, aux citoyens mais aussiauxd ci-
deurs. Il s apparente d ailleurs  celui que la direction
duCNRSamen pourpr parer les rencontres avec le
comit de visite international charg de | valuation
de | organisme.

Avons nous progress sur
| interdisciplinarit ?

A.P. : Pour progresser en mati re d interdiscipli-
narit , il fautd velopper | excellence disciplinaire sur
plusieurs champs et tre encapacit d tablirundia-
logue scientifique fructueux. Je constate que nous
sommes capables de rapprocher des disciplines tr s
diff rentes sur des questions tr s transverses. Sur
des probl matiques comme le changement clima-
tique, nous savons que les approches pluridiscipli-
naires sont essentielles pour r pondre aux d fis
scientifiques. Mais c est vrai sur bien des sujets.
Concernant le rapport humain/animal par exemple,
nous avons pu faire intervenir dans un m me col-
loque, des biologistes, des juristes, des philosophes,
des roboticiens, etc. Le CNRS parvient faire cohabi-
ter et dialoguer des communaut s scientifiques tr s
diff rentes dans des groupements de recherche ou
dans des projets novateurs, comme ceux soutenus
par la Mission pour | interdisciplinarit . C est une des
grandes forces du CNRS ! Nous, nous devons inciter,
accompagner, faciliter mais nous ne pouvons pas
imposer | interdisciplinarit : le chercheur restera
toujours le moteur. lls sont nombreux avoir compris
aujourd hui tout le potentiel que repr sente la
recherche interdisciplinaire.

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Quelle est la strat gie du CNRS
| international ?

A.P. : Nous avons la chance que le CNRS soit une
marque tr sconnueetreconnue |international.
Cela nous ouvre des portes. La pr sence du CNRS
s est accrue en Asie, Singapour par exemple, un
pays jeune sur le plan scientifique mais qui a vu son
nombre de publications de tr s haut niveau s ac-
cro tre fortement. C est un endroit o il faut tre
et nos chercheurs collaborent tr s troitement
avec des quipes sur place. Le CNRS les soutient
gr ce sapanopliedoutils comme les laboratoires
internationaux associ s (LIA) ou les unit s mixtes
internationales (UMI) qui permettent de formaliser,
structurer et d approfondir ces liens.
Car dans ce domaine comme dans beaucoup d autres,
tout part des chercheur.e.senqu te des compl men-
tarit setdel mulation partouto labonnerecherche
sed veloppe, o que ce soit dans le monde. Le CNRS
doit s attacher, comme il le fait aujourd hui, ne pas
brider cela.

____Lascience change
sans cesse et nous devons

le faire savoir aux

citoyens mais aussi
aux dbideurs.

O le CNRS se situe t il dans la longue

s quence de restructuration du paysage
scientifique fran aisquiad marr avecle
programme d investissements d avenir ?

A.P.: Le CNRS n a cess , depuis plusieurs ann es,
d apporter une contributiond cisive laconstruction
des grands sites de recherche. Nous avons fait preuve
d ouverture, en entrant au conseil d administration
de 14 Communaut sd universit setd tablissement
(ComUE), et en investissant dans une pr sence insti-
tutionnelle peupr spartout. Lheure estd sormais
au bilan. Nous souhaitons conforter nos relations
institutionnelles avec les Idex confirm s. A contrario,
dans certains sites dans lesquels la structuration n a
pas pris pour diff rentes raisons, notre pr sence
dans des instances telles que les ComUEs n a plus
forc ment de sens ou de plus-value.
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UNE GESTION DES

AU SERVIC

CHRISTOPHE COUDROY

DIRECTEUR G..N..RAL
D..L.GU.. AUX RESSOURCES

Lorganismer ussit maintenir
son niveau d emploi en 2016.
En parall le, comment volue
son attractivit ?

Christophe Coudroy : Pour la deuxi me ann e
cons cutive, nous avons recrut pr s de
300 chercheur.e.s et plus de 300 ing nieur.e.s et
technicien.ne.s, soit nettement plus que les
d parts en retraite. Cette situation distingue le
CNRS au sein de | ..tat et consolide son attracti-
vit au niveau international. Il faut cependant
rester vigilant car, en particulier dans les fonc-
tions support (ressources humaines, finances,
achats, syst mes d information, etc.), lesr gles
der mun ration en vigueur peuvent entraver
certains recrutements voire motiver desd parts.
Nous entendons y rem dier notammentgr ce
la nouvelle politique salariale.

__Les rl?formes des
grilles indiciaires et

En quoi les r formes en cours

li esauxr mun rations et

dans lesquelles le CNRS est tr s
impliqu  vont elles tre profitables
aux agents du CNRS ?

C.C.:Lesr formes des grilles indiciaires (PPCR)’
etdur gimeindemnitaire (RIFSEEP?) vont reva-
loriser la feuille de paye des agents. Avec les
PPCR, une partie des primes est convertie en
points d indice (qui servent de base au calcul de
laretraite) et les grilles de cat gorie A sont subs-
tantiellement relev es pour rattraper le retard
accumul parrapport lamoyenne de la fonction
publique. De son c t , le RIFSEEP nous permet
d augmenter significativement | enveloppe
consacr e aux primes des ing nieur.e.s et techni-
cien.nes (les chercheur.e.s n y sont pas soumis.es
statutairement). Concr tement, le taux de base
serarelev dau moins 10 %, certaines fonctions
dans les laboratoires serontd sormais indemni-
s esetunr quilibrage des enveloppes entre
si ge,d | gationsr gionales et laboratoires sera
engag . L aussi, il s agit de se rapprocher des
standards de la fonction publique.

du rl?bime indemnitaire
vont revaloriser la feuille
de paye des agents.

La nouvelle gestion budg taire et
comptable publique (GBCP) est | autre
r forme majeure de |l ann e 2016.
Comment cela s est il pass ?

C.C. : La GBCP concerne | ensemble de | admi-
nistration publique. Son application stricte aurait
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bloqu le fonctionnement de la recherche car,
en particulier, il aurait fallu attendre que les cr -
dits li s aux contrats de recherche soient
encaiss s avant de d marrer les projets scien-
tifiques. Le dispositif des autorisations globales
ded penses (AGD)permetd viter ce probl me.
Avec | AGD, le laboratoire b n ficied embl ede
| ensemble des cr dits du contrat. Le passage
la GBCP, qu il fallait r aliser d s 2016, s est
d roul dans des conditions difficiles, avec des
outils de gestion dans un format provisoire et
au prix d un plan de formation sans pr c dent.
Gr ce aux efforts de tous, la situation s est
am lior etoutaulongdelann eetuneversion
plus compl te et ergonomique des applications
estpr vue |automne 2017.

Ces exemples montrent que le CNRS

met profit desr formes qui lui sont
impos es pour am liorer sa gestion.

Ce qui lui vaut d ailleurs une certaine
reconnaissance |ext rieur.

C.C. : Outre plusieurs prix r cents?, nous avons
obtenu en 2016 le label europ en HRS4R, en
mati re RH. Cette reconnaissance touche ga-
lement le domaine financier puisque nous fai-
sons partie des pilotes dans la mise en place de
la plateforme nationale Chorus Pro(r ception de
factures num riques). ce sujet, on peut noter
que | ensemble des factures fournisseurs de
| tablissementestd sormais trait de mani re
d mat rialis e par le service central de traite-

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

RESSOURCES
-0 LABURATUIRE

ment de lad pense Nancy. En parall le, nous
poursuivons les chantiers de modernisation,
comme par exemple : le d ploiement de
Webcontrat pour que tous les acteurs d un
contrat de recherche puissent suivre sa mise en
place entempsr el, | accompagnement des uni-
t senr organisation par une gestion pr vision-
nelle des emplois et des comp tences (GPEC), le
nouveau plan handicap, le nouveau sch ma de
strat gie immobili re, la mont e en puissance
du service mutualis d le-de-France (IFSEM), la
d marche d am lioration continue, etc.

Comment volueler le des fonctions
support du CNRS vis visdela
politique de site ?

C.C.: Lobjectif estd am liorer le service appor-
t auxlaboratoires et de faciliter le partenariat.
Cela passe par la mise disposition gratuite
d outils comme Dialog (dialogue de gestion),
Puma (achats), Azur Colloques, MyCom (visio-
conf rence), MyCore (plateforme collabora-
tive), Agate (gestion des cong s) Gr ce au
statut de centrale d achats acquis fin 2015, le
CNRS permet en outre ses partenaires de
b n ficier de tarifs tr sint ressants pour des
prestations au service de tout le laboratoire
(bibliom trie par exemple).

1. Parcours professionnels, carri res etr mun rations

2.R gime indemnitaire tenant compte des fonctions, des suj tions,
de | expertise et de | engagement professionnel

3.Cf. .clairage Le CNRS soigne sa signature employeur page 42

15



16

CONSTRUIRE
LINNUVATION

\S

AVEC

LINDUSTRIE

NICOLAS CASTOLDI

D..L..GU..G..N..RAL
LA VALORISATION

Vousavez t nomm d | gu

gn ra | lavalorisation du CNRS
en octobre 2015. Quel premier bilan
tirez vous de | exercice ?

Nicolas Castoldi. : La cr ation de cette nou-
velle fonction signifie tout d abord que | orga-
nisme place la valorisation au c ur de ses
pr occupations. C est un signal fort. Lobjectif
est de nous donner les moyens de piloter plus
efficacement cette politique en interne et de
parler d une seule voix vis- -vis de nos par-
tenaires. Depuis ma nomination, j observe
deux volutions majeures. Tout d abord, les
chercheurs se saisissent de plus en plus des
possibilit s de transfert et de valorisation

leur disposition. Par ailleurs, un renouvelle-
ment profond dans la strat gie R&D des
industrielsest | uvre. Engager des strat -
gies disruptives suppose aujourd hui d aller

la source de | innovation et de repousser les
murs des entreprises. Do lint r tcroissant

de | industrie pour la recherche acad mique
et pour des mod les d innovation beaucoup
plus ouverts.

Quelles sont les grandes lignes
de la stratgie de valorisation et
d innovation du CNRS ?

N.C.: Nous avons aujourd hui une visionint -
gr e de la recherche et de la valorisation. Le
lieu par excellence de cette imbrication est le
laboratoire. Nos structures communes de
recherche avec | industrie sont d ailleurs
devenues des espaces de co-construction de
| innovation. Pour aller plus loin, nous enten-
donsd velopper encore ces structures, mais
aussi lever diff rents obstacles techniques
(propri t intellectuelle, confidentialit ).
Notre strat gie consiste galement labo-
rer une offre de valorisation concert e sur
certaines th matiques scientifiques cl s.
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Le programme de pr maturation
centr surlesoutien |innovation
de rupture lanc en 2015 remplit il
ses objectifs ?

____On constate un int[?H?t
croissant de I[fhdustrie
pour la recherche
acadl’mique et pour des
mod/[?les d[thnovation
beaucoup plus ouverts._____

N.C. : Ce programme, auquel nous consa-
crons deux millions d euros par an, a rencon-
tr un succ s exceptionnel. Les nombreux
projets candidats mettent en lumi re les
innovations qui mergent dans les labora-

toires. Par ses r sultats (preuve du concept,
cr ation de start-up, etc.) ce programme
r v le galement qu une politique de valori-
sation efficace requiert davantage un soutien
pr coce que de gros budgets. Enfin, il s ap-
puie sur un dialogue entre scientifiques au
sein du CNRS, ce qui | gitime et renforce la
d marche de valorisation des chercheurs.

En 2016, une t ude a mis au jour
| importance des structures

de recherche communes avec
les entreprises au CNRS.

N.C. : Cette tude r pertorie et donne de la
visibilit  nos 126 structures de recherche
communes avec les entreprises. Laboratoire
commun, unit mixte de recherche ou
LabCom de | ANR, plusieurs types de struc-
tures existent en fonction du projet de
recherche. On constate que le mod le conna t
une progression de 20 % depuis 2014. Par
ailleurs, ces structures associent presque
autant de PME-ETI que de grands groupes,
repr sentent un budget annuel de 175 mil-
lions d euros et mobilisent environ 1 600 per-
sonnes. Autant de donn es mettant en

vidence le fait qu une r volution culturelle
est | uvre en mati re de partenariat
public-priv de recherche.

O enestlad marchede
valorisation concert e du CNRS
avec ses partenaires ?

N.C.:Le CNRS est pleinementint gr | co-
syst me de la valorisation et de | innovation,
caract ris en France par un foisonnement de
structures et de dispositifs. Nous v partici-
pons tout en affirmant notre mod le qui

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

consiste mettre les laboratoiresauc urde
la politique de valorisation. Nous avons
r cemment clarifi nos relations avec les
soci t sdacc | ration du transfert de tech-
nologie (SATT), dont nous sommes action-
naires. Gr ce aux SATT, le CNRS et les
universit s travaillent ensemble pour articu-
ler leurs actions de valorisation. Nous avons
tous gagner en nous engageant dans cette
logique de coop ration et de simplification
des points d entr e. Les Instituts Carnot sont

galement des structures int ressantes qui il
faudrait encore d velopper. Leur capacit
proposer une offre de partenariat | chelle
d un territoire sav re tr s efficace.

Plusieurs vn ements ont t
organis s ces derni resann esau
CNRS autour de | innovation, tant
pour les partenaires que le grand
public. Quels en sont les objectifs ?

N.C.:Les v nements tels que les Innovatives
sont int ressants plus d un titre. Tout
d abord, ils mettent en valeur les laboratoires
et favorisent les contacts avec des parte-
naires industriels. Ce sont galement des
moments qui font date dans | mergence et
la structuration d un sujet : voiture du futur,
Big Data, etc. ce titre, le CNRS joue pleine-
ment son r le de carrefour et de catalyseur
en mati re de transfert de technologies. Par
ailleurs, les Innovatives ont contribu  la
prise de conscience des innovations dont
les sciences humaines et sociales sont
porteuses.
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La flore intestinale ouvre des
perspectives th rapeutigues, des
bact ries tuent leurs cong n res
avec une arbal te, les fourmis

s allient pour b tir leur nid,

les cellules immunitaires

s auto renouvellent [infini,

les chimioth rapies gagnent

en efficacit et la complexit

du cerveau est mod lis e.

©'S, Bujan/EPOC/CNRS Phototh que
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LARVO LUTION

Complexe, captivant et étonnant,

le vivant n’a pas fini d’'interroger

les chercheurs. 2] 1a clé, des réponses

de plus en plus précises et

fiables... des origines de la vie au

fonctionnement des étres vivants.

/ Nos d couvertes r volutionnent la vision
du vivant, et la fa on de faire de la biologie
change. d clare Catherine Jessus, directrice
de | Institut des sciences biologiques. La
biologie vit en effet une v ritable r volution:
le vivant est pr sent partout, m me dans des
endroits que | on pensait incompatibles avec
led veloppement de lavie.L tendue de cette
biodiversit etlavari t desenvironnements
o elle prosp re sont telles qu il reste encore
bon nombre de myst res percer sur son
fonctionnement.

Longtemps insoup onn e, la vie en milieu

extr me, dans des eaux bouillonnantes,

glaciales ou encore hyperacides, est peu
peud crypt e. Les micro organismes

SIULUGILUE

hors normes appel s extr mophiles
d couverts dans ces environnements,
ressemblent certainement ceux qui ont pu
appara tre il y a 3,7 milliards d ann es, voire
ceux qui pourraient exister sur d autres
plan tes. De quoi bousculer notre vision des
premiers tres vivants , explique Catherine
Jessus. Autre monde que les chercheurs
d couvrent: les microbiotes, ces populations
de bact ries, virus et champignons qui
habitent un organisme vivant. Rien que dans
notre intestin, 100 000 milliards de micro
organismes ser v lentdev ritablesalli s
pour notre sant . Autant de formes
microbiennes ing nieuses, capables de
coloniser des milieux improbables. Mais la
r volution du vivant ne se joue pas que dans le
domaine microbien ou dans | histoire du vivant.
D autres terrains complexes sont en train de
livrer leurs secrets, du fonctionnement des
g nomes celui du cerveau humain

Dans cette qu te du vivant, les avanc es
technologiques et interdisciplinaires sont
absolument cruciales , ajoute Catherine
Jessus. La preuve avec le prix European
Mathematical Societyd cern Vincent
Calvez, pour ses recherches sur les

20
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d placements des bact ries lint rieur
des liquides. Vincent Calvez ar ussi
d gager des liens forts entre des mod les
math matiques pr cis et des descriptions
biologiques. Il s agit | de travaux pionniers
l interface entre les math matiques et la
biologie , explique Christophe Sorger,
directeur de | institut national des sciences
math matiques et de leurs interactions.
Quant au prix Nobel de chimie attribu
Jean Pierre Sauvage, ner compense t il pas
son travail sur la reconstitution d objets
purement synth tiques et s inspirant de la
r alit duvivant? Ses machines mol culaires
sont analogues aux muscles, avec la
complexit dusyst me macroscopique vivant.
La chimie biologie tire le meilleur des deux
mondes , ajoute Dominique Massiot,
directeur de | Institut de chimie. C est
I av nement aussi de la th ranostique,
qui utilise | imagerie mol culaire pour
cartographier et cibler les cellules canc reuses.
Ou delam tag nomique qui permet
de s quencer les g nomes de milliers
d individus d esp ces diff rentes dans un
chantillon complexe (goutte d oc an
ou de contenu intestinal...)

_ Lesavanc[?ks
technologiques

et interdisciplinaires
sont absolument
cruciales.

Lann e 2016 voit donc se confirmer une
tendance forte : les biologistes abordent leur
discipline arm s d avanc es technologiques
et conceptuelles qui touchent diff rents
champs scientifiques. Nous arrivons un
tournant de la discipline qui devient une

v ritable composante des sciences dures.
Les donn es sont analys es avec des outils
math matiques et statistiques afin d en tirer
des mod les pr dictifs qui donneront des
pistes pour exp rimenter et tester en
laboratoire , conclut Catherine Jessuy

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Une bact[?rie
tueuse de... bact[?ries

Certaines bact ries ontd velopp une structure
contractile comparable une arbal te quileur
permet de tuer leurs cong n res. Des chercheurs
viennentd | ucider lest apes d assemblage de
cette structure mol culaire complexe.

__Pour mieux coloniser leur environnement, les bact ries ont
d velopp des processus de collaborationetd changed infor

mations, mais galement des m canismes pour tuer leurs
cong n res, et ainsi avoir un acc s privil gi aux ressources
disponibles.

Pour cela, les bact ries utilisent des structures contractiles qui
fonctionnent comme une micro arbal te:unefl che portantle
poison est entour e d un fourreau agissant comme un ressort.
La contraction du ressort propulse la fl che | tale en direction
de la cellule cible. Les chercheurs' ont mis en vidence ler le
cl delaprot ine TssA dans | assemblage de ces structures
contractiles complexes. TssA se fixe au niveau de la membrane,
puis coordonne | assemblage delafl che et de son fourreau. Sa
structure ressemble une toile de mer six bras. Les cher

cheurs ontd termin que la partie centrale de la prot ine est
impligu e dans la polym risation de la fl che tandis que les
bras contribuent Ia polym risation du fourreau contractile.

Nature, f vrier 2016 __
1. CNRS/Aix Marseille Universit

Bact ries Escherichia coli
vues au microscope lectronique
balayage (clich coloris ).
© Wikimedia commons/NIAD
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VIVANT

- ECLAIRAGE -
POLITIQUE DE SITE

Depuis 2012, le CNRS a signfE 16 conventions de site

Contribuer | mergenceet la
structuration des grands pl es de
recherche m tropolitains, tel est
| objectif des conventions de site
que signe le CNRS avec ses
partenaires de | enseignement
sup rieur et de la recherche’.
Elles dessinent une stratgie
scientifique partage et
d finissent un cadre de
fonctionnement pour les units
mixtes de recherches.

Thm atiques scientifiques,
coop rations internationales,
infrastructures de recherche,

partenariats et gestion
administrative sont les grands
th mes de ces accords qui

s inscrivent pleinement dans

le schm a national de
reconfiguration du paysage
de | ESR.

1.Le CNRSa galementsign cing conventions
bilat rales avec des universit s.

matrice de collag ne, vue en microscopie confocale.

(Cellule canc reuse humaine migrant dans une
© A, Duperray/C. Verdier/MicroCell/IAB/LiPhy/CNRS Phototh que
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Ramollir les tumeurs pour mieux les traiter

Des chercheurs ont trouvE un moyen de ramollir les tissus
cancEreux gr ce des nanotubes de carbone chauffEs. Une mEthode
qui pourrait amEliorer grandement | efficacitE des chimiothErapies.

__Larigidit des tumeurs est directement li e deux obstacles dans la lutte
contre le cancer : elle favorise la prolif ration des cellules malignes et limite la
p n tration des chimioth rapies.

Une quipe de chercheurs' est parvenue ramollir des tumeurs de souris en
les chauffant. Ils ont pour cela inject dans les tissus canc reux des nanotubes
de carbone, chauff s ensuite par un laser. La rigidit des tumeursa t suivie
de mani re non invasive gr ce une technique proche de | chographie.

Lors de deux s ances un jour dintervalle, des tumeurs ont t chauff es
52 C pendant trois minutes. Elles se sont d abord rigidifi es, avant de ramollir
progressivement dans la dizaine de jours suivant les interventions. Cette m thode
pourrait servir de traitement adjuvant pour pauler les chimioth rapies.

Theranostics, janvier 2017

1. CNRS/Universit Paris Diderot/Inserm/Universit Paris Descartes/ESPCI
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Comment les fourmis s[@uto[Rrganisent
pour construire leur nid

Les m canismes qui permettent aux fourmis de se coordonner pour b tir leurs nids sont
d sormais connus. Elles interagissent indirectement entre elles pour difier collectivement

les architectures complexes de leur fourmili re.

__Comment des milliers de fourmis arrivent elles se coor
donner pour b tir collectivement des nids | architecture
parfois tr s complexe ? Pour r soudre cette nigme, des
chercheurs’ ont combin des techniques d analyse compor
tementale, d imagerie 3D et de mod lisation.

Leurs travaux montrent que les fourmis d posent pr f ren
tiellement leurs boulettes de terre dans une zone o ilyena
d j .Eneffet, en ajoutant une ph romone leurs mat riaux,
elles incitent leurs cong n res construire aux m mes
endroits. Il en r sulte la formation de piliers r guli rement
espac s. Ensuite, les ouvri res utilisent leur corps comme

Fourmi ail e vue de face
observ e en microscopie
lectronique balayage.
© S, Borensztajn/CNRS Phototh que

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

gabarit pour d terminer quelle hauteur elles doivent com
mencer d poserdesbouletteslat ralement. Ellesfa onnent
alors des chapiteaux au sommet des piliers.

Les fourmis disposent donc de deux types d interactions indi
rectes pour difier collectivement leur fourmili re. Par ail
leurs, lad gradation plus ou moins rapide de la ph romone,
selon le climat, permet galement aux fourmis d adapter la
forme de leurs nids aux conditions environnementales.

PNAS, janvier 2016

1. CNRS/Universit Paul Sabatier (Toulouse Ill)/Universit de Nantes/..cole des Mines
de Nantes

Voir le film : Dans les secrets d une fourmili re
> http:/bit.ly/2IFmwO0q
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Croissance juvénile, lutte contre

le cancer, I'obésité ou le diabeéte...

I’étude du microbiote intestinal

offre des résultats tres prometteurs.

Les microbiotes sont constitu s de micro-organismes
comme les bact ries, les virus, les parasites et les
champignons non pathog nes log s dans notre peau,
notre bouche ou nos intestins Avec 10' 10"
micro-organismes, soit 2 10 fois plus que le nombre
total de cellules du corps humain, le microbiote
intestinal est le premier d entre eux. Certains
scientifiques le consid rent m me comme un organe

part enti re, et la flore intestinale ouvre de multiples
espoirs de progr s m dicaux.

Longtemps, les chercheurs ont suppos qu une
symbiose f conde se produit entre le microbiote et son
h te, mais les moyens techniques pour tudier leurs
interactions taient limit s. Les techniques de

s quen age hautd bit du mat riel g n tique ont

r volutionn la recherche enla mati re.

Des chercheurs' ont ainsi compar , dans diff rentes
conditions nutritionnelles, le d veloppement de souris
poss dant un microbiote normal, et d autres dites

ax niques, sans microbiote intestinal. Apr s avoir
travaill plusieurs ann es sur | influence des bact ries
intestinales dans le d veloppement et la nutrition de

la mouche drosophile, nous souhaitions tester si nos
observations chez cet organisme mod le s appliquaient
aussi aux mammif res, et donc la souris , explique
Fran ois Leulier, chercheur au CNRS et | ENS de Lyon.
R sultat: certaines souches de bact ries intestinales,
appartenant lesp ce Lactobacillus plantarum,
favorisent la croissance de jeunes souris. Une avanc e qui
ouvre une piste vers de nouvelles strat gies pr ventives
ou th rapeutiques afin de lutter contre les effets

d | t res de la malnutrition sur la croissance infantile.

Dans un autre domaine, une quipe’ a pu mettre en
vidence que deux bact ries intestinales (E. hirae et

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

B. intestinihominis) potentialisent les effets

th rapeutiques anticanc reux du cyclophosphamide

(m dicament utilis en chimioth rapie), en apportant

uner ponse immunitaire (destruction des cellules

tumorales) au passage des bact ries dans le sang.
Lefficacit dunm dicament anticanc reux repose sur

la capacit du patient laborer une m moire

immunitaire efficace contre certaines de ces bact ries ,

souligne Mathias Chamaillard, directeur de recherche

I Inserm. Prochaine tape:am liorer la survie des

patients avec des m dicaments d riv s de ces bact ries.

Enfin, alors que nous savions que les aliments riches en
fibres prot gent|organisme delob sit etdudiab te,
les m canismes en restaient mal connus. Il est

d sormais prouv que | intestin est capable de

synth tiser du sucre et de le lib rer dans le sang entre
les repas et au cours de la nuit. Ainsi, la sensation de
faim est mieux contr | e, lad pense nerg tique de
repos augmente, et le foie produit moins de glucose.
Une collaboration franco-su doisear v | que laflore
intestinale, en fermentant les fibres alimentaires en
propionate et, de fa on jusque-I insoup onn een
succinate, offre | intestin les pr curseurs pour
produire du glucose. Cestdoncler le du microbiote
de convertir les signaux b n fiques contenus dans les
aliments en m tabolites actifs surlh te , conclut
Gilles Mithieux de | Inserm. | aune de cette

d couverte, de nouvelles recommandations
nutritionnelles et th rapeutiques sont attendues.

Les 100 000 milliards de bact ries vivant dans notre
intestin n ont sans nul doute pas fini de d voiler leurs
secrets physiologiques.

CNRS/ENS Lyon/Universit Claude-Bernard Lyon 1/Inserm/Inra/Insa Lyon
Inserm/IGR/CNRS/Institut Pasteur Lille/Universit Paris-Sud/Universit Lille
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Les bact ries pr sentes sur
la peau sont responsables des
mauvaises odeurs corporelles.
© Wikimedia commons Minghong

MODULER LE FROTTEMENT DU DOIGT
AVEC DES ONDES ULTRASONORES

De nombreuses technologies cherchent a
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 d des écrans. Une équipe
de l'lnstitut 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 causeée par le rebond du
doigt sur une couche d‘air piégée entre

la peau et le verre.

PNAS, ao t2016_—

= INNOVATION -

DES ANTICORPS EN PLASTIQUE
CONTRE LES ODEURS CORPORELLES
Les mauvaises odeurs corporelles sont
dues a des acides organiques volatils
issus de précurseurs inodores, dégrades
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, emp chant les bactéries
de les transformer en molécules
malodorantes. Une option plus saine que
les déodorants d base de sels d'‘aluminium
ou d‘antibacteériens qui peuvent d 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 séquen age
haut-debit des ARN est un outil puissant
pour étudier I'expression des g nes. Il lui
manquait un protocole universel
permettant de gérer de mani re efficace
et rentable nimporte quelle source d’AR.
Cest chose faite avec TARDIS, une
méthode modulaire extr mement
performante, applicable a 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 I'identification
globale de molécules d’ARN, tout en
incluant les ARN qui échappent d la
détection par les technologies existantes.

Nature Protocols, d cembre 2015__

l

DES PISTES POUR UNE VISION PLUS
NETTE Inventées il y une dizaine
d‘années, les proth ses rétiniennes
permettent d certaines personnes
aveugles de percevoir des signaux
lumineux. Cependant, I'image restituée
n’est pas suffisamment preécise. En
comparant, chez le rongeur, l'activité

du cortex visuel généreée artificiellement
par les implants a celle produite par

la vision naturelle , des chercheurs
ont identifié les facteurs limitant la
résolution des proth ses, puis amélioré
la preécision de I'activation prothéetique.
Ces travaux ouvrent la voie d de nouveaux
progr s pour les proth ses rétiniennes
chez 'homme.

elLife,ao t2016__

EIDO, UNE NOUVELLE POLICE
DE CARACT»RES DESTIN..E AUX
PATIENTS MALVOYANTS

La dégénérescence maculaire licea I’ 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

caract res spécialement destinée aux

malvoyants. Baptisée EIDO (du grec
percevoir visuellement ), elle se

distingue des autres polices couramment

utilisées par ses caract res aux formes

optimisées pour ne pas tre confondus

entre eux.

PLoS One, avril 2016 __

es contenant des solutions

ide ribonu e).
CNRS Phot

UNE USINE DE PRODUCTION SUR
PUCE Les besoins en plaquettes
sanguines, indispensables a la
coagulation du sang, vont croissant.
Une équipe de physico-chimistes et de
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Stimulation r tinienne, par un sujet
portant des lunettes de stimulation
visuelle des implants r tiniens.
© C. Hargoues/Institut de |a Vision/CNRS Phototh que

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 for t de micropiliers
fragmente en plaquettes de tr s grosses
cellules appelées mégacaryocytes.

Son fonctionnement se rév le beaucoup
plus performant que tous les dispositifs
déja a I'étude et permet d'envisager

des réponses efficaces aux probl mes

de pénurie, puisque la seule source de
plaquettes est actuellement le don

du sang.

Scientific Reports, f vrier 2016

X FRAGILE : LA MOL..CULE DU CNRS
RECONNUE AUX ..TATS UNIS

Le syndrome de I'X-fragile est une maladie
génétique rare. Touchant pr 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. Apr s
I'Agence européenne du médicament
(EMA), son homologue ameéricain, la

Food and Drug Administration (FDA)

a accordé la désignation médicament
orphelin  d la molécule BMS 204352
testée par le CNIRS. Conséquences : un
développement pharmaceutique facilité
gr ce d des crédits d'imp t, une dispense
de frais, des accords r glementaires,
ainsi que, sur le plan commercial, un

acc s rapide au marché et une protection
plus longue.

Des cellules immunitaires capables
de s auto renouveler linfini

Lauto renouvellement n est plus rEservE aux seules cellules
souches. Des cellules du systEme immunitaire sont dotEes
de cette capacitE, ouvrant ainsi de nouvelles perspectives en
mEdecine rEgEnEratrice.

—lamani re des cellules souches embryonnaires, les cellules immuni
taires matures, autrement dit les macrophages, sont capables de s auto
renouveler. Une quipe de recherche' franco allemande ad montr que
ces cellules cl sdelar ponse immunitaire etdelar g n ration tissulaire
sont capables de se multiplier quasiment [infini. Lactivation d unr seau
de g nes similaire celui des cellules souches est | origine de cette pro
pri t pr cieuse.

En temps normal, des prot ines r gulatrices inhibent | activation de ces
g nes et donc la multiplication des macrophages. Mais les chercheurs ont
d montr quune concentration naturellement faible de ces r gulateurs ou
leur inhibition permettent aux macrophages de se multiplier. En m decine
r g n rative, il serait ainsi envisageable de remplacer des tissus malades
en s affranchissant des cellules souches. Les macrophages pourraient ga
lement treutilis spourstimulerlar g n ration tissulaire puisqu ils contri
buent au maintien de  hom ostasie de nos tissus.

Science, janvier 2016

1. CNRS/Inserm/Aix Marseille Universit /Centre de m decine mol culaire Max Delbr ck, Berlin

Macrophage humain observ
r microscopie de fluoresc
Poincloux/CNRS Phototh que
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VIVANT

LE M..CANISME MOL..CULAIRE DU
MOUVEMENT DES BACT..RIES VIENT
D TRE D..VOIL...Longtemps restée
mystérieuse, la motilité des bactéries
implique des complexes protéiques qui
se déplacent puis s'immobilisent,

entra nant de ce fait la propulsion

du micro-organisme.

Nature, octobre 2016 ___

LES MAMMIF>»RES M LES SERAIENT
PLUS MUSCL..SGR CE DES G»NES
H..RIT..S D ANCIENS VIRUS ! Clest ce qui
a été reccemment démontré chez la souris.
Ces g nes d'origine rétrovirale codent pour
une protéine. La m me qui, chez les
femelles, est essentielle d la formation

du placenta.

PLOS Genetics, septembre 2016

- ECLAIRAGE -

- EN BREF -

LES EMBRYONS D 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, a0 t2016__

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 r le de la division.

eLife, mars 2016 __

DES GROTTES HABITEES
PAR LES HOMMES DE NEANDERTAL

LE MYST»RE DE LA MIGRATION DES
ANGUILLES ENFIN D..VOIL...! Huit
anguilles argentées de Méditerranée,
équipées de balises Argos, ont éteé 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 ¢ té de I'Atlantique,
seul lieu supposé de leur reproduction.
Scientific Reports 6, f vrier 2016

LANGIOGEN>SE TUMORALE VIENT
D TRE MOD..LIS..E et montre un
processus de développement des
vaisseaux sanguins qui se rapproche
de la formation de cristaux de glace.
Devenus preédictifs, de tels mod les
mathématiques pourraient permettre
d‘établir des stratégies thérapeutiques
tr 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 barri re
hémato-encéphalique pour protéger les
neurones du stress oxydant qui

les detruit.

J. Med. Chem., juin 2016

LA MOD..LISATION MATH..MATIQUE

Coup de tonnerre dans notre connaissance de la Pr histoire ! Jusqu pr sent, la
plus ancienne preuve formelle de fr quentation des grottes par | Homme datait
de 38 000 ans (Chauvet). Avec lad couverte Bruniquel (Aveyron) de structures
r alis es base de stalagmites cass es et dispos es en cercles, cette date est
repouss e 176 500 ans, soit bien avant | arriv e d Homo sapiens. Le
documentaire N andertal Bruniquel explique comment| quipe
pluridisciplinaire et internationale, |origine de la datation de la plus vieille
grotte pr historique connue, a obtenu cer sultat majeur.

ASSISTE LA KIN..SITH..RAPIE
RESPIRATOIRE pour aider des patients
d éliminer des sécrétions pulmonaires.
Par exemple, le choix d'un volume
pulmonaire adapté permet d'optimiser
I'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
meétastatique, une des formes les plus
agressives du cancer de la peau.

Cancer Cell, juin 2016

Voir le film: N andertal Bruniquel
> http:/bit.ly/2nn4ZLv
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Marin Dacos, Thierry Heidmann, Cathie Vix Guterl et Ali Zolghadri sont les quatre laurEats

de la mEdaille de | innovation 2016 du CNRS. Portrait de ces as de | innovation.

Pionnier de | dition scientifique en ligne en acc s ouvert,
Marin Dacos, directeur du Centre pour | dition lectronique (Cl o),
acr laplateformed dition lectronique OpenEdition
qui are u plus de 64 millions de visites en 2015.

Sp cialiste des r trovirus endog nes et infectieux humains
ou animaux, Thierry Heidmann est | origine de nouveaux candidats
vaccins ciblant ces agents pathog nes, dont celui contre
le virus de la leucose f line. Marin Dacos

Experte des mat riaux carbon s, c ramiques et hybrides,
la chimiste Cathie Vix Guterl a contribu  cr er deux structures
‘ incontournables de | innovation des mat riaux : | Institut de science
des mat riaux de Mulhouse et le Materials Institute Carnot Alsace

(MICA) qu elle dirige.

Membre du laboratoire de | Int gration du mat riau au syst me (IMS),
Ali Zolghadri a notamment d velopp une m thode de surveillance

Ali Zolghadri

Voir les films :
>

© Photos : F. Plas/CNRS Phototh que

L astate, une nouvelle mol cule
de radioth rapie?

Lastate semble tre un trEs bon candidat pour
dﬁvelopper de nouvelles radiotthrapies. Une Etape
essentielle vient d tre franchie : la dEcouverte

d une forme stable de cet EIEment.

__Lisotope 211 de | astate pourrait tre particuli rement
int ressant pour attaquer les cellules canc reuses. Encore
faut il pouvoir transporter | | ment radioactif vers la
tumeur. Pour cela, | un des enjeux des recherches tait de
trouver des formes chimiques stables de cet isotope.
Cestchosefaitegr ce unvaste programme de recherche’
dont | un des r sultats majeurs est la mise en vidence
d une nouvelle esp ce ionique en solution aqueuse :
AtO(OH), . Son existencea t d montr e en suivant une
approche originale qui associe exp riences de radiochimie
et simulations bas es sur la chimie quantique. Une
prouesse technique quand on sait que | astate est un |
ment rare | tat naturel puisque sa forme la plus stable
naquune demi vie de 8,1 heures.

Chemistry A European Journal, f vrier 2016 __

1. CNRS/Universit de Nantes/..cole des Mines de Nantes

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

du syst me de commandes de vol qui est embarqu e sur | A350.

(Dispositif de radioth rapie.
© C. Fresillon/CNRS Phototh que
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du cerveau humain

30

Strasbourg/CNRS Phototh que

Des chercheurs ont reproduit in vitro des mod les simplifi s de r seaux neuronaux. En mod lisant
la complexit du cerveau humain, cette tude laisse entrevoir | laboration de traitements contre les

maladies neurod g n ratives.

—D crypter le processus de traitement de | information dans
le cerveau, c est | ambitieux objectif de Thibault Honegger,
r compens en 2016 par une bourse ERC Starting Grants
(bourse europ enne pour les jeunes scientifiques).
Avec d autres chercheurs’, ilacr  des mod les de circuits
neuronaux physiologiquement significatifs. Appel es
connectomes sur puce , ces technologies fournissent un
environnement minimaliste pertinent pour | tude de la rela
tion structure fonction des circuits du cerveau. L quipe a mis
en vidence une forte d corr lation entre les r seaux fonc

tionnels (communication entre les neurones) et la structure
supportant ces r seaux (liaisons physiques entre neurones).

Lar alisation de circuits neuronaux complexes se rapprochant
de la physiologie humaine ouvre ainsi de nouvelles perspectives
dans | tude du fonctionnement du cerveau et la d couverte
de traitements contre les maladies neuro d g n ratives.

Scientific Reports, juin 2016
1. CNRS/CEA/Universit Grenoble Alpes/Institut de technologie du Massachusetts

Extraction des principaux r seaux
de faisceaux de substance blanche
c r brale chezI'homme partir
d'images d'IRM. © A. Grigis/Universit de
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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 g ne codant.

ManRos Therapeutics développe des essais sur
la roscovitine, une molécule découverte d 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 lla, une étude en double
aveugle, multicentrique et contr Iée 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 LAGRESSIVIT...DES TUMEURS
Le projet Nénuphar, mené a Bordeaux par des
équipes du CNRS et de I'lnria, a donné naissance
d un logiciel capable d'évaluer I'agressivité des
tumeurs ou la réponse au traitement de
meétastases 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 I'agressivité de
tumeurs cancéreuses d partir de données
longitudinales en temps d'imagerie médicale
(examens de type ct-scan). Avec plusieurs images
de la lésion a des instants différents, le logiciel
donne des indications concernant I'évolution de
la tumeur, de son volume et de sa forme

Il est ainsi possible de décider du moment

le plus opportun pour une intervention ou un
prochain examen de contr le.

Aspect des cellules malades
dans le cas d un cancer
bronchique petites cellules.
© Wikimedia commons Nephron
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LA BIOINS PIRATION EN FRESQUE

©-Cyri'FRESILLON/CNRS Phototh- que

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

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

Cette anne, le CNRS a tapiss
les 134 m tres du couloir de la
station de m tro Montparnasse
Bienven e d une fresque g ante
intitule  Le vivant comme
mod le .Une colleinvent e par
des vers marins, un drone qui
vite les obstacles la mani re
des insectes ou encore une
nano seringue mimant le
fonctionnement des bactries,
les voyageurs ont pu dc ouvrir
quel point la nature inspire
les travaux des chercheurs.
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SCIENCES SOCIALES

ETC OLOGIE

AS L
AU PRE

La sécurité est au c[f] ur des

préoccupations des politiques et

de nos sociétés. Qupl le soit traitée

sous un angle philosophique ou

environnemental, la question

mobilise les chercheurs des sciences

humaines et de 1ehv ironnement.

Apr s les attentats de Nice et de Paris,
le CNRS s est mobilis pour constituer
une nouvelle communaut scientifique
sur les questions de s curit . Lappel

attentats recherche, lanc fin 2015 et qui
a couru sur toute l ann e 2016, a mobilis
toutes les disciplines, en premier lieu les

I

R PLAN

sciences humaines et sociales, biens r,

mais aussi la chimie, | informatique, les

math matiques et la biologie. Del estn e,

notamment, la premi re cole th matique

internationale consacr e ladiversit des

ph nom nes de radicalisation, rassemblant

chercheurs en sciences humaines et sociales,

professionnels de lasant etdel ducation,

et experts du monde politique et judiciaire.

Les sciences sociales du religieux se penchent

d sormais sur la notion de s curit humaine.
Les chercheurs ont longtemps travaill sur

las curit humaine sous | angle

environnemental des risques i s

| exposition aux pesticides. Aujourd hui,

le sujet est aussi trait sous un angle

philosophique et social , indique Patrice

Bourdelais, directeur de | Institut

des sciences humaines et sociales. Si la

science ne peut expliquer le terrorisme,

34
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elle travaille comprendre les processus
de radicalisation et les faiblesses de nos
soci t squileg n re.

Il est un autre prisme par lequel les
chercheurs abordent las curit humaine,
celui qui touche | cologie et au

d veloppement durable. Avec la question
cruciale de savoir comment les soci t s
actuelles g rent leur environnement, pour
que demain des actions concr tes soient
mises en place , souligne St phanie

Thi bault, directrice de | Institut cologie et
environnement. Pour la premi re fois de son
histoire, | humanit voit son esp rance de vie
diminuer. Les maladies infectieuses (sida,
paludisme...) et chroniques (cardio
vasculaires, ob sit ...) sont toujours plus
meurtri res.L cologie de la sant nous
apprend lire nos maux lalumi re
environnementale et comportementale.
Cette nouvelle approche tente d lucider
les m canismes en jeu dans la transmission
et| mergence de nouveaux pathog nes,
dans lar sistance toujours croissante aux
antibiotiques et dans les comportements
dans de nouveaux environnementy

__Les sciences
sociales du religieux
se penchent d[?kormais
sur la notion de
sl?burit?lhumaine.

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

( Un singe de Campbell.
© Universit de Neufch tel

La langue des singes
d crypt e

Une collaboration entre linguistes et primatologues
a post les bases dune linguistique primate.

__llestav r depuis longtemps que, par leurs cris, les singes
transmettent de | information sur leur environnement. Mais
r cemment, une quipe mixte’ de linguistes et de primatologues
a pos les bases d une linguistique primate. En utilisant les
m thodes g n rales de lalinguistique contemporaine, les scien
tifiques ont clair dunjour nouveau la morphologie des cris de
singes, leur syntaxe et tout particuli rementleurs mantique.
Lessingesm les de Campbell (Afrique), par exemple, font usage
d une distinction entre racines et suffixes. Leur combinaison
leur permet de d crire tant la nature d une menace que son
degr de danger. Ainsi, hok pr vientde menacesa riennes
s rieuses comme le survol d un aigle, tandis que hok oo
peut tre utilis pour des v nements a riens plus divers. Le
suffixe oo sertalorsdatt nuateur. Les cris peuvent gale
ment tre combin s en suivant certaines contraintes, ce qui
pourrait laisser penser qu il existe une syntaxe primate.

Les langages singes nonten aucune fa on la complexit
des langues humaines, mais cette approche permet d obser
ver, par une comparaison des r pertoires d esp ces apparen
t es, que certains cris sont pr serv s depuis plus de trois
millions d ann es!

Journal of the Acoustical Society of America, juillet 2016 __

1. CNRS/EHESS/ENS/Coll ge de France/Aix Marseille Universit /Universit Bretagne Sud/
Universit Paris Sorbonne/Universit Caen Normandie/Universit Rennes 1
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Mise en place d un dispositif de
mesure de champ magn tique dans la Voir le film:
grotte de Bruniquel, Tarn et Garonne. N andertal Bruniquel
© E. Fabre/SSAC > http:/bit.ly/2nn4ZLv




LEk ude de la grotte de Bruniquel
montre que les premiers

Néandertaliens savaient utiliser le

feu pour sk lairer dans un espace

contraint, loin de la lumikk du jour.

Nich e sur une colline, au bord de la rivi re Aveyron, et
r v | epardessp | ologues en 1990, la grotte de
Bruniquel vient de faire | objet d une d couverte de
grande ampleur. 336 m tresdelentr e, d tonnantes
structures am nag esontpu tre dat esd environ

176 500 ans. Ce qui classe ces constructions parmi les
premi res de | histoire de | humanit !

La grotte abrite quelque 400 stalagmites r parties au
sol en formes plus ou moins circulaires. leursc t s,
divers t moins attestent de | utilisation du feu : calcite
rougie, noircie par la suie et clat e par la chaleur, ainsi
que des vestiges dos br | s. Une quipe de chercheurs
fran ais et belges' alanc depuis 2013 un inventaire de
ces | ments, en effectuant une s rie de relev s 3D et
en menant une tude magn tique pour tablir un plan
des vestiges carbonis s.

Les constructions comptent 112 m tres cumul s de
stalagmites bris es et bien calibr es, soigneusement
align es et superpos es sur deu, trois et m me quatre
rangs, soit entre 1,2 et 1,4 tonne de mat riaux.

Jusqu ici, on ne connaissait aucune autre structure de
cette ampleur. Il a donc fallu d velopper le nouveau
conceptde sp | ofacts pournommeretd crire ces
agencements. Et pour la datation, les chercheurs ont
utilis une m thode appel e uranium-thorium.
Luranium, pr sent en faible quantit dans

| environnement, sed sint gre au fil du temps en

d autres | ments, dont le thorium : il suffit donc de
doser, dans la calcite de la stalagmite, le thorium
produit et | uranium restant pour en calculer | ge.
On a ainsi dat la calcite quia cess de cro tre au
moment de son arrachement (I ge le plus ancien),

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

et celle recouvrant les constructions (I ge le plusr cent).
Les deux s riesd chantillons encadrent logiquement
| gedelar alisation des structures.

Les chercheurs estiment | ge des agencements

176 500 ans ( plus ou moins 2 000 ans). Or,
| appropriation des grottes profondes, loin de la lumi re
du jour, n tait connue jusqu ici que pour le d but du
Pal olithique r cent (- 40 000).

Les constructions de Bruniquel sont donc ant rieures
larriv e de | Homme moderne en Europe. Les auteurs
de ces structures seraient les premiers hommes de
N andertal, pour lesquels la communaut scientifique
ne supposait aucune appropriation de | espace
souterrain, ni une ma trise aussi perfectionn e de
| clairage et du feu, et gu re plus des constructions
aussi labor es , conclut Jacques Jaubert, chercheur
| universit de Bordeaux. En Europe comme ailleurs,
aucune fr quentation de | espace souterrain n avait
jamais t d montr ejusqu cetted couverte.

Ces travauxont t men s parune quipe
internationale impliquant notamment Jacques Jaubert
de | universit de Bordeaux, Sophie Verheyden de

| Institut royal des Sciences naturelles de Belgique et
Dominique Genty? du CNRS, avec le soutien logistique
delaSoci t sp | o-arch ologique de Caussade,

pr sid e par Michel Soulier.

Nature, mai 2016

CNRS/Universit de Bordeaux/Minist re de la culture et de la communication/
EPHE/Inrap
UVSQ/CNRS/CEA
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Les soci[?H?k connect|?es
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Pbreuve du terrorisme

quoi renvoie notre sid ration face aux attentats de ces derni res ann es?
Un sociologue a cherch  comprendre ce que vivent nos soci t s lorsqu elles
font face aux attaques terroristes.

__Lasid ration. Cestle sentiment qu auraretenu G r me Truc’ en tudiant les r actions du public suite
aux attentats. Dans la lign e d..mile Durkheim, le chercheur propose une sociologie attentive |exp
rience qu en font des individus ordinaires. La sid ration survient lorsque la violence clate dans le cours
paisible de nos vies. Aujourd hui, les cha nes d information en continu alimentent cet tatavec les retrans
missions t | visuelles en quasi direct, les images qui repassent en boucle et le relais massif sur les
r seaux sociaux. Difficile alors de distinguer les effets de | acte de ceux de sam diatisation.
Les sociologues le savent depuis longtemps : toute soci t en proie une attaque prouve le besoin de
r affirmer sa coh sion en se mabilisant autour de symboles et de slogans f d rateurs. Depuis | arriv e
desr seaux socionum riques, la mobilisation autour d un m me slogan semble en revanche aller beau
coup plus vite.
Lesr seaux jouent aussi certainementunr le dans le formidable lan de solidarit constat lors de ces
v nements dramatiques en faisant appara tre les victimes dans leur singularit individuelle, avec des
visages et des noms. Si nous n avions connaissance que d un nombre de morts indistinct, notre r action
serait tr s diff rente.
1. Universit Paris Nanterre/ENS/CNRS/EHESS

En savoir plus :

Les slogansontunr le
f d rateurlorsd v nements
tragiques comme les attentats.
© Wikimedia commons E. Walter

> http:/reat.hypotheses.org
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FORUM SUR LE BIG DATA

350

entrepreneurs, chercheurs
etd cideurs pr sents

6

start up spc ialises dans le
Big Data exposent leurs solutions

Cartographie du g nome, observatoire virtuel en astronomie,
simulation en physique des particules, num risation du
patrimoine, la science n chappe pas | exploitation intensive
des donn es. C est dans ce contexte que le CNRS a organis
son Forum Innovatives Big Data, le 13 octobre 2016.

Loccasion d exposer des travaux de recherche novateurs
I horizon 2020 2030, mais aussi de pousser lar flexion
sur les enjeux de la nouvelle conomie num rique qui

g

partenaires :
Thales, EDF, Cap Digital, GDR Madics

touche aujourd hui tous les secteurs d activit .

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

Mieux comprendre les processus de radicalisation

LeCNRS a organisﬁ, la fin de | annEe 2016, la premiEre Ecole thEmatique internationale
sur les radicalisations. Objectif : constituer une communautE scientifique capable de
travailler sur la diversitE des phEnomEnes de radicalisation.

__Chercheurs, professionnels delasant etdel du

cation, experts politiques et judiciaires taientr unis
lors de la premi re cole th matique internationale
sur les radicalisations. Et le pluriel est important,

L effet de groupe, fr quent
dans les prisons, joueunr le
majeur dans les processus

de radicalisation.

tant le ph nom ne couvre diverses r alit s (jiha
disme, attentats islamistes, mouvements ind pen
dantistes, d extr me gauche, d extr me droite...).

© Wikimedia commons Dfrg.msc

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Jusqu au point de basculement dans la violence, ces
processus d engagement pr sentent de tr s nom
breux points communs. De plus, comparer les diff
rentes formes de radicalisation claire les processus
de d radicalisation sur lesquels la science ne
s tait pas encore pench e.

Une personne ne tombe pas dans le terrorisme::
elle y arrive par une s rie de petits choix successifs
qui compliguent le retour en arri re. Le processus
commence g n ralement lors d une p riode transi
toire (d part du foyer familial, ch mage ), et parune
phase de s duction id ologique |occasion dune
rencontre dans le cercle amical, familial, profession
nel ou num rigue. Certains jeunes sont conquis par
la dimension politique our volutionnaire du discours.
D autres se sentent revaloris s par un engagement
religieux ou sont attir s par la dimensiond aven
ture que celapr sente.

M me si, contrairement ce que | on a pu entendre,
I'univers carc ral nest pas | espace d endoctrine
ment par excellence, | effet de groupe joue toutefois
unr le majeur dans ces processus. Plus de 80 % de
ceux quirejoignentlesr seauxde radicalisationisla
miste le font avec des amis et en groupe.

Motiv par une tr s forte demande sociale d clai
rage sur ces processus de radicalisation, cette toute
premi re cole th matique a galement rencontr
unr elsucc sdans le monde professionnel.
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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 con 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 proc s ont été numérisées gr ce d
I'Archéophone, seul appareil moderne capable
de lire tous les formats de cylindres

phonographiques. X : . ;
& . N q"vc »J"' "r" mb"@b‘wr - e

En savoir plus :

http:/www.archeophone.org - - T " ‘ ém : .
- o = ’; ; LT .

M ME +2 C,LES..COSYST»MES
M..DITERRAN..ENS SERONT FORTEMENT
PERTURB..S, la végétation évoluant vers des
etats plus secs. Des résultats déterminants
pour la viabilité des for ts et des agrosyst mes
du pourtour méditerranéen.

Science, octobre 2016 __

QUAND ETO LE CHIEN EST IL DEVENU LE
MEILLEUR AMI DE L HOMME ? Une équipe
réunissant archéo-zoologues et paléo-
généticiens a retracé I'histoire de la

domestication du chien. L'étude sugg re que |_ a communaut sc | e nt|f | q ue
le chien dérive de deux domestications . I . I =
indépendantes de loups : une en Europe il y a se mObl Ise POUI' es OCEanS

15 000 ans, l'autre en Asie il y a 12 500 ans.

Science, juin 2016

Une Equipe internationale d experts a analysE

les implications de | Accord de Paris, adoptE lors
de la COP21, pour le futur des ocEans. Les risques
d impact dEpendent fortement de la trajectoire

d Emissions de gaz effetdeserrequel humanitE
s apprte  suivre.

__Quels seront les impacts des engagements de | Accord de
Paris surles oc ans ? Cette question fait | objetd une tude
men e par des experts internationaux de | Oceans 2015
Initiative, dont le but est de fournir des informations cl s
surle futurdesoc ans. Leursr sultatsr v lentquen!| tat
| Accord de Paris am ne au minimum  un doublement du
niveau actuel de risque d impact surloc an.M me le sc
nario faibles missionsdegaz effetde serre, quicorres
pond globalement |objectifde+2 Cdici 2100 de | Accord

[ Chien polaire. de Paris, devrait multiplier par 1,4 le niveau de risque d im
© Claude LORIUS/Fonds Lorius/
CNRS Phototh que pact actuel.
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Le futur des oc ans estauc urdes
pr occupations des chercheurs dans le
cadre des tudes sur le r chauffement
global du climat. © DT INSU/CNRS Phototh que

Les oc ans temp rent le r chauffement global du climat,
mais cela se fait au prix d une alt ration profonde de son
fonctionnement physique et chimique, de ses cosyst mes
et des services qu ils fournissent | humanit (p che, aqua
culture, tourisme littoral, protection c ti re, etc.)

Alors que la COP22 (Marrakech 2016) a permis de rappeler la
vuln rabilit dela M diterran e, la COP23 de 2017 (sous la
pr sidence des Fidji) mettra |honneurlesoc ansetles les.
La mobilisation de la communaut scientifique sur les
oc ansad j port ses fruits au sein des COP sur le climat.
Sont attendus, d ici 2020, deux rapports sp ciaux, | un sur
unmonde + 1,5 C, lautresurlesoc ansetlacryosph re,
de fa on avoir une vision claire des b n fices esp rer
d efforts d att nuation tr s ambitieux.

Nature Climate Change, mai 2016

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

- ECLAIRAGE -

LE CNRS, ACTEUR
DE LA LOI NUMERIQUE

Laloi Pour une REpublique numErique
est la premikre co Ecrite avec les
internautes. Gr ce | Echo rencontrE par
la contribution du CNRS, dont | essentiel
a EtE repris par le IEgislateur, les chercheurs
ont acquis de nouveaux droits.

Promulgu e le 7 octobre 2016, laloi Pour
une R publique num rique , comprend trois
volets : la circulation des donn es et du
savoir, la protection des citoyens dans la
soci t num rique etlacc saunum rique
pour tous. Concernant le travail de la science,
le CNRS a favoris deux avanc es majeures.

Le droit de publier ! Les chercheurs ont le
droit de diffuser, apr s une p riode
d embargo plus courte, leurs articles li s
des recherches financ es plus de 50 % par
des fonds publics. Ced laiestr duit 6 mois
pour les sciences, technologies et m decine
et 12 mois pour les sciences humaines et
sociales. Cette avanc e permet de limiter
la captation injustifie des publications
scientifiques par les d iteurs priv s qui,
jusque | , fixaient librement la dur e de
conservation de | exclusivit d un article.

Le droit de fouiller ! La loi autorise les
chercheurs du secteur public explorer, sans
autorisation pr alable des ayant droits, les

textes, scientifiques ou non, et les donnes
associes auxc rits scientifiques. Cette
possibilit de fouiller dans les textes et
donnes (text and data mining) sans aucune
entrave permet aux chercheurs de produire
plus rapidement de nouvelles connaissances.
Ou comment utiliser les potentialit s du
big data des fins scientifiques !

En savoir plus :

Livre blanc CNRS  Une science ouverte
dans une r publique num rique

> http:/bit.ly/1SmppNO
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Attirer et fidEliser les meilleurs est indispensable pour rester parmi les grands

centres de recherche et renforcer | excellence de la recherche au CNRS.

Il est primordial

de veiller notre attractivitE et la fidElisation de nos talents |, souligne Isabelle Longin,
Directrice des ressources humaines adjointe.

Des Etudiants ingEnieurs sEduits. Selon le
barom tre 2016 de | Institut allemand
Trendence/L ..tudiant, | attractivit
professionnelle du CNRS progresse. |l est en
effet remont dela11® la6°place dans le
classement des entreprises que souhaitent
rejoindre les tudiants ing nieurs, apr s Airbus
Group, Google et Safran. Il est galement le
seul organisme de recherche pr sent dans le
top 20. Parmi les crit res de choix des
tudiants interrog s, | ambiance de travail,
Iga lit des chances et |a possibilit
d volution arrivententt e.Silagn ra tionY
favorise | quilibre entre la vie priv e et la vie
professionnelle, c est galement une priorit au
CNRS. Par ailleurs, | organisme propose des
dispositifs dynamiques comme | accueil
d apprentis permettant de pr parer des
dipl mes de niveau sup rieur. Il favorise
ga lement | emploi des personnels en situation
de handicap avec un site web d di et
encourage leur recrutement et leur
accompagnement avec son 3¢ plan d insertion
Parlons Handicap, Pensons Solutions
(2016 2019).

© Kasto/Fotolia

En savoir plus :

> http:/handicap.cnrs.fr
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> http:/maremuneration.cnrs.fr

Des carriEres mieux valorisEes. Concernant
| volution des carri res, la DRH a travaill tout
au long delann e 2016 Ia mise en place des
deuxr formescl s du nouveau syst me
der mun ration de la fonction publique. Le
RIFSEEP, r gime indemnitaire tenant compte
des fonctions, des sujt ions, de | expertise
et de | engagement professionnel, remplacera,
ds 2017, les primes et indemnits existantes
pour les ingn ieurs et techniciens (IT).
Quant au protocole PPCR, parcours
professionnels, carri res,r mun rations,
il revalorise progressivement et
substantiellement les salaires et les parcours
de carri res de tous les agents. Cesr formes
taient attendues et soutenues parce
qu elles impactent de fa on positive
lar mun ration et valorisent| volution
de carri re , conclut Isabelle Longin.

QUATRE PRIXRH EN UN AN |

Apr sle prix du DRH num rique et le
troph e d or des Victoires des leaders du
Capital Humain obtenus en 2015, la
politique RH du CNRS a t reconnue en
2016 par quatre prix :

de la meilleure volution pour | attractivit
aupr s des femmes ing nieures/IT
(Trendence/L Etudiant).
-—
dela

TEMPOralit collaborative pour la mise
en place de | application de gestion
de temps Tempo (groupe RH&M).
-—
, catgorie
Communication responsable, troph e
d argent pour sa campagne sur le handicap
(ACCE).
-—
pour sa
vision innovante qui place les comp tences,
les organisations et les hommesauc ur
de son action (groupe RH&M / MGRH).

2016



Mortalit partielle d'un
corail, lagon de Fakarava,
Polyn sie fran aise.
©T. Vignaud/CNRS Phototh que

LA GO..LETTE SCIENTIFIQUE TARA
sillonne I'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 tr s importantes.

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

DES INITIATIVES LOCALES POUR
PR..SERVER LES R..CIFS CORALLIENS
réussissent Id o les politiques nationales
s‘av rent parfois impuissantes. Ces
résultats scientifiques montrent que des
cas isolés de gestion intelligente de la
biodiversité marine ont des
caracteristiques communes comme
I'engagement et la responsabilisation
des populations locales.

Nature, juillet 2016

LA V..RITABLE NATURE DES SURALES
D AM..RIQUE DU SUD Ces petits
monticules d'une grande régularité
forment un écosyst me unique qui s'étend
du Venezuela d la Colombie. Une étude
rév le que ces buttes de terre sont dues d
l'intense activité d’un ver de terre du genre
Andiorrhinus. L'esp ce, qui peut dépasser
1,5 m de long, est la clef de vo te de cet
écosyst me d l'origine d’une grande
biodiversité floristique.

Plos One, mai 2016 __

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

- EN BREF -

LE CAMPUS CONDORCET PREND
CORPS Les premi res pelleteuses sont
arrivées sur le site, a Aubervilliers, fin
2016. son inauguration en 2015,

la Cité des humaniteés et des sciences
sociales réunira plusieurs dizaines
d'unités de recherche, un grand
équipement documentaire (GED), un centre
de colloques, une maison des chercheurs,

un h tel a projets et 450 logements
étudiants. Le site accueillera également
le si ge de I'lnstitut national d'études
démographiques. Des milliers de
scientifiques et d'étudiants rejoindront ce
p le de recherche et de formation ouvert
sur la ville, durable et numérique, qui sera
bient t le plus grand campus européen en
sciences humaines et sociales.

QUI SONT LES JEUNES EUROP..ENS ?
Réponses avec Generation What 2, une
consultation en ligne d laquelle ont
répondu des milliers de jeunes de 18 d
34 ans. L'enqu te brosse le portrait d'une
génération d la fois innovante et fragile,
aventureuse et en qu te de sécurité.

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

LA CORRESPONDANCE DE D ALEMBERT
est publiée dans un volume montrant

le cél bre savant encyclopédiste a I’ uvre
entre 1741 et 1752. Il compl te I'édition
critique de ses  uvres compl tes initiée
par un groupe de scientifiques depuis

25 ans.

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

= DISTINCTIONS -

FRAN OISE BRIQUEL CHATONNET RE OIT

LE PRIXIR NE JOLIOT CURIE DE

LA « FEMME SCIENTIFIQUE DE L'ANNEE »

Historienne et directrice de | quipe Mondes s mitiques du

laboratoire Orient et M diterran e, textes arch ologie
histoire’, Fran oise Briquel Chatonneta t r compens e
pour ses travaux sur | histoire du Levant au I*" mill naire
av. ). C. et sur la culture des chr tiens du Proche Orient.
Ellea t lapremi re tudier les textes des manuscrits,
mais aussi leur mode de fabrication ou les matria ux
utilis s. Une mine d informations pour lever un voile
sur les myst res des manuscrits syriaques notamment.

1. CNRS/Universit Paris-Sorbonne/Universit Paris 1 Panth on-Sorbonne/EPHE/Coll ge

de France/Mus e du Louvre

il Fr sillon/CNRS Phototh que
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O lonvoit gue les ondes
gravitationnelles existent bel
etbien: o |informatique

quantique franchit une tape
gr e uncomposant bote
guantique, eto |on comprend
de mieux en mieux le
comportement des mat riaux.

UNE ANN..E AVEC LE CNRS 45
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De l'infiniment grand a

I'infiniment petit, la physique

quantique ne cesse d’apporter

son lot de découvertes.

/Jne nouvelle fen tre s est ouverte sur
| infiniment grand. C est | un des faits majeurs
delann e, toutes disciplines confondues,

et salu par| hebdomadaire am ricain

Science comme lad couverte scientifique
de 2016 pour la premi re fois, les ondes
gravitationnelles (pr dites il y a 100 ans par
Albert Einstein dans la th orie de la relativit
g n rale)ont t d tect es.Cestler sultat
de la collision, pr sde 1,5 milliard
dann es lumi re de la Terre, de deux trous
noirs d une trentaine de masses solaires
chacun. On cherche maintenant am liorer
la sensibilit des outils et diminuer le bruit
de la mesure pour abaisser le seuil de

d tection de ces ondes gravitationnelles. Loin
d tre un aboutissement en soi, lad couverte
de ce ph nom ne va permettre de d voiler
des informations in dites sur les trous noirs
stellaires et supermassifs, sur les collisions

d toiles ou encore surlath oriedela
relativit g n rale en conditions extr mes.

Les ondes gravitationnelles vont aussi nous
aider en savoir plus sur la naissance de
I Univers. Car, au moment du Big Bang, il y a eu
missions d ondes gravitationnelles ,
explique Reynald Pain, directeur de | Institut
national de physique nucl aire et de physique
des particules.

Duc t delinfiniment petit, undes grands
projets en cours concerne la manipulation

d objets quantiques individuels comme des
atomes, des photons... , confie Alain Schuhl,
directeur de | Institut de physique. Le challenge
des physiciens sera de mettre en coh rence
ces objets pour pouvoir en manipuler une

46
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vingtaine la fois et les faire interagir entre

eux. Le travail du chimiste sera de mettre en
uvre et de synth tiser des syst mesd finis
I chelle mol culaire , ajoute Dominique

Massiot, directeur de | Institut de chimie.

2016 adonn dusens lam canique
quantique 2.0, la seconde r volution
quantique, o | on est entre autres capable
de cr er artificiellement des syst mes
similaires ces objets et qui permettent de
r soudre des probl mes de physique , insiste
Alain Schuhl. Avec pour Graal | ordinateur
quantique, une machine tr s puissante
capable de proc der des milliards de calculs
parall les unevitesse ph nom nale.

____ 2016 adonn[?]

du sens [?]la m[Pranique
quantique 2.0, la
seconde rl?volution
quantique._

Et des calculs, il en faudra aussi pour

mod liser les propri t s des mat riaux, et
pr voir leur fissuration. La capacit de

pr diction de d gradation des propri t s des
mat riaux est un domaine relativement
nouveau ,d critJean Yves Marzin, directeur
de | Institut des sciences de | ing nierie

et des syst mes. Que ce soit pour anticiper
les d gradations de mat riaux sensibles
dans | a ronautique oul lectronique ou
visualiser les d formations d un organe

en temps r el pendant un acte chirurgical,

ce mouvement de fond r pond aux enjeux

industriels d aujourd huy

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Comprendre
la stabilit]?]du bois
face PlI[Aumidit]?]

Le bois de bagasse, une essence
guyanaise forte croissance, ne craint pas
| humidit carles m tabolites secondaires,
qui la prot gent des insectes et des
champignons, bloquent ga lement le

phn omn ede gonflementli | humidit.

__Le bois est g n ralement sensible | humidit . |l
gonfleour tr citenfonction de I humidit ambiante.
Unbois est dit stable lorsque ses dimensions changent
peu avec | humidit . Des chercheurs du laboratoire
EcoFoG en Guyane' ont mis en vidence le r le des
m tabolites secondaires dans la stabilit dimension
nelle du bois de bagasse (Bagassa guianensis). Ces
m tabolites sont synth tis sparlarbre dans la partie
centrale de son tronc pour le prot ger des insectes et
des champignons. Les chercheurs ont compar la
mani redontdes chantillons de bois de bagasser a
gissent au s chage en fonction de la quantit de
m tabolites. Ils en ont conclu que le ¢ ur de ce bois
esttr sstable quel que soit le degr d humidit , et ce
d autant plus quand la teneur en m tabolites secon
daires augmente.

Ces r sultats, dont la m thodologie sera tendue
une large diversit desp ces d arbres, montrent |in
t r tded crirelabiodiversit en effectuantune ana
lyse approfondie des propri t s des bais afin de
d couvrir des esp ces prometteuses qui pourront

tre plant es lavenir.
PLOS ONE, mars 2016
1. CNRS/Inra/Cirad/Agroparistech/Universit de Guyane/Universit des Antilles

r La for t guyanaise.
© C, Delhaye/CNRS Phototh que
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OPEN INNOVATION AVEC LES ENTREPRISES

Rﬁpartition des structures communes

de recherche CNRS/entreprises par

discipline scientifique

Sciences de | ing nierie 36 %

et des syst mes

Chimie

126, c est le nombre de structures de recherche
communes entre le CNRS et ses partenaires
industriels. En plein essor, ce mod leint gr de
recherche public/priv repose sur une gouvernance

v

et un programme scientifique partag s moyen

et long terme. Plusieurs types de partenariats existent
en fonction du projet de recherche : laboratoire

DES LIQUIDES POREUX, C EST POSSIBLE !
Courante chez les solides, la notion de porosité
est rarement employée pour décrire les
propriétés de liquides, m 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 tr s prometteurs pour la séparation
d'esp ces chimiques.

Nature, novembre 2015 _

LA PHYSIQUE QUANTIQUE 2.0 estau

¢ urdes préoccupations de I'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 I'émergence de projets mariant
recherche académique et industrielle, le tout
au service de la connaissance, de l'innovation
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et de la société. La physique quantique voit en
effet ses applications se multiplier, notamment
en mati re de calcul et de traitement de
l'information, de sécurisation des données

ou encore en métrologie.

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

AUTO R..PARATION DE CELLULES
PHOTOVOLTAUES Les pérovskites,
utilisées en production photovolta que, ne
cessent de progresser, avec des rendements

commun sans mur
y compris | international. L tuder alis een 2016
r v le que la chimie et les sciences de | ing nierie
et des syst mes sont les domaines de pr dilection
de ces collaborations.

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

Sciences biologiques
Physique

5 % Sciences de | information
et de leurs interactions

3 % Sciences humaines et sociales

1 % Environnement et cologie

Univers

ou unit mixte de recherche,

atteignant ceux du silicium. Mais elles sont
instables pour un passage d l'industrie. Des
chercheurs ont mis en évidence et analysé
l'autoréparation de cellules apr s une
dégradation tr s lente des rendements
photovolta ques sous rayonnement solaire.

Nature Communications, mai 2016

PR..DIRE LA PROPAGATION DES FISSURES
DANS LES MAT..RIAUX MULTICRISTALLINS
Gr ce d la simulation numeérique, des
chercheurs ont pu y parvenir. Ils ont prédit
pour la premi re fois le trajet de la fissure

d I'échelle de la microstructure dans des
matériaux polycristallins. Une avancée tr s
utile pour I'amélioration de nombreux métaux,
céramiques ou encore du silicium. De plus,

une tr s bonne corrélation a été observée
dans le cas des cellules photovolta ques.

Journal of Physics D: Applied Physics, novembre 2016 __
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Les états quantiques enfin mesures

Les trois physiciens Yu, Shiba et Rusinov avaient vu juste il y a plus de 50 ans ! Des tats quantiques
tr slocalis sse forment autour d un atome magn tique plong dans un mat riau supraconducteur.

__Lextension de ces tats quantiques, appel s tats de
Yu Shiba Rusinovy, estinfime, de | ordre d une fraction de nano
m tre, au point que jusqu ici personne navait t capabledeles
mesurer. Des chercheurs' viennent pour la premi re fois d ob
server ce ph nom ne dans un supraconducteur bidimensionnel,
et d en mesurer la taille et la structure.

Pour mener ces travaux, les physiciens ont tudi des cristaux
supraconducteurs avec une organisation lamellaire, conf rant
la structure lectronique un comportement quasi bidimen
sionnel. Ces cristaux ont t fabriqu s en ajoutant un faible

cope effet tunnel, les physiciens ont pu reconstituer la distri

bution des tats lectroniques engendr s par les atomes
magn tis s, etparcons quentimager lastructuredes tatsde
Yu Shiba Rusinov.

Ces r sultats posent les premi res pierres d 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

pourcentage de fer conduisant

Une nouvelle source
de lumiEre quantique

Un composant bo te quantique capable
d Emettre un par un des photons
parfaitement identiques a EtE rEalisE.
Cette technologie inEdite permettra

d effectuer des calculs quantiques

d une complexitﬁ sans prfchEdent.

__Cest un des verrous majeurs de | informa
tique quantique que des physiciens’ viennent
de lever. Jusqu pr sent, les sources de pho
tonsn taient pas suffisamment efficaces pour
utiliser linformation quantique  grande
chelle. En effet, les particules lumineuses
doivent tre mises une par une, touten tant
parfaitement identiques entre elles, et cela
des rendements suffisants pour une utilisation
en optique quantique.
Le composant bo te quantique mis au point
par les chercheurs remplit tous ces crit res,
notamment gr ce lar duction consid rable
du bruit autour de la bo te, qui rend habi
tuellement les photons diff rents les uns des
autres. Par ailleurs, le processus de fabrication
utilis estleseul, cejour, tre parfaitement
contr | etreproductible.
Ce r sultat, attendu depuis longtemps par la
communaut internationale, devrait donner un
nouveau souffle aux technologies quantiques
optiques pour r aliser des calculs quantiques
d une complexit sans pr c dent.

Nature Photonics, mars 2016 __

1. CNRS/Universit Paris Diderot/Universit Paris Sud, en
collaboration avec des chercheurs de Brisbane (Australie)

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

linclusion homog ne de
d fautsmagn tiquesdansles chantillons.

1. Institut des nanosciences de Paris (CNRS/UPMC), Laboratoire de physique
des solides (CNRS/Univ. Paris Sud), Institut des mat riaux Jean Rouxel de Nantes

laide d un micros (CNRS/Univ. Nantes)

| B2

..criture et effacement de la

m moire organique induisant

la photocommutation de
I'interrupteur mol culaire.

© Paolo Samor

Des m moires organiques et flexibles

LamElioration des capaciths de stockage passe dEsormais
par les mEmoires multi niveaux, cest dire des
mEmoires capables de stocker plusieurs bits d information
par dispositif.

—Des chercheurs de | Institut de Science et d Ing nierie supramo
| culaires’ ont r ussi  fabriquer des m moires optiques de haute
performance et multi niveaux, 8bits.Ilaurafalluunm langed une
petite mol cule photocommutable con ue sur mesure et d un poly
m re semi conducteur. Le tout donne une m moire organique de
haute fiabilit qui peut tre crite et effac e par illumination. Mais
cenestpastout. L quipear ussi transf rer ce dispositif sur des
substrats flexibles et| gers. Cesr sultats sontd une grande impor
tance pour lar alisation de dispositifs lectroniques de haute per
formance, intelligents et pliables. Ils ouvrent la voie vers le papier
lectronique, les dispositifs intelligents et plus g n ralement vers
| opto lectronique de prochaine g n ration.
Nature Nanotechnology, juin 2016
1. Universit de Strasbourg/CNRS
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Jean Pierre Sauvage, chercheur au CNRS

de 1971 2014 et aujourd hui professeur
m rite | universit de Strasbourg,are u
le prix Nobel 2016 de chimie auxc t s
du Britannique ). Fraser Stoddart et du

N erlandais Bernard L. Feringa. Tous trois
sontr compens s pour la conception et

lasynth sede machines mol culaires

Ces dispositifs, les plus petites machines
du monde, forms de molc ules aux
mouvements contr lables, peuvent se
mettre en marche sous | effet de signaux
lumineux, thermiques ou | ectriques
par exemple. Un des domaines d application
possible concerne | lectronique
mol culaire, aveclar alisation
de transistors ou m moires | chelle
mol culaire.

Jean Pierre Sauvage et son quipe sont
galement parvenus concevoir et
synth tiser des syst mes mol culaires
reproduisant | chelle nanom trique des
mouvements de rotation, de translation,
de contraction |image d une fibre
musculaire ou d autres processus
biologiques importants. Bref, des nano
machines capables de reproduire les
mouvements du vivant. En robotique, il sera
possible d imiter le muscle dans ses dt ails
les plus fins, maisde |  parler de
bionique... il faudra encore attendre
quelques annes.

© C. Schroder/Unistra
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r Tunnel du LHC.
© C. Fresillon/LHC/CNRS Phototh que

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
acc | rateur de particules au monde.

__Remonter aux sources de | Univers, voil la mission du LHC".
D j en 2012, une formidable avanc e dans linfiniment petit
avait t r alis eaveclad couverte duboson de Higgs, la par
ticule apparue un milli me de milliardi me de seconde apr s
le Big Bang...
Pour allerau del et percer davantage le myst re, le collision
neur de particules fonctionne pleinr gime. Etlann e2016a
t tr s productive : la moisson de donn esa t 10 fois plus
abondante qu en 2015, m me si les mesures effectu es en
2016 nont pas permis de confirmer | hypoth se de | existence
d une nouvelle particule.
Le projet LHC haute luminosit , qui entre dans sa phase de
construction, va permettre de multiplier par dix la luminosit ,
etle nombre de collisions. Une nergiein gal eetdesrecords
dintensit propices lad tection des petits fr res du boson
de Higgs...

1. 13 laboratoires de | IN2P3 travaillent sur les exp riences du LHC
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MIEUX PRENDRE EN COMPTE
LA QUALITE DE VIE AU TRAVAIL

Le CNRS a lancE en 2016 une dEmarche en faveur de la qualith de vie au travail (QVT)
et a choisi d en faire une de ses prioriths RH.

Le CNRS a toujours accord une place d exercer leur m tier dans de bonnes conditions.
importante aux conditions de vie au travail. Ce diagnostic conduira en 2017 un nouveau
D s 2011, soit deux ans avant | accord cadre sur plan d action visant le renforcement de
la pr vention des risques psychosociaux (RPS) | attractivit du CNRS et la fid lisation des
dans la fonction publique, le CNRS a adopt un personnels quise d dient larecherche.
plan d action sur les conditions de vie au travail
et la pr vention des risques psychosociaux. Guides pratiques
En 2016, une d marche plus globale de qualit Concernant la qualit de vie au travail, un
devieautravaila t engag e. premier guidea t diffus sur la conciliation
des temps de vie qui rassemble les dispositifs
Donner la parole aux ingﬁnieurs et techniciens existants pour articuler vies personnelle et
Pour agir sur la qualit de vie au travail, il faut professionnelle. Tous les sujets y sont abord s
conna tre et comprendre les attentes des avec les contacts en interne, les liens vers les
agents , explique Corinne Quilgars, responsable sites d information et les dispositifs mis jour.
dud veloppement social la DRH. Ainsi, pr s noter g alement, le Cahier de recettes pour
de 400 ing nieurs et techniciens, tir s au sort mieux travailler ensemble r alis par
parmi toutes les branches d activit s et familles la promotion 2014 des Jeunes Talents
professionnelles, ont t r unis pour s exprimer du CNRS. Il comprend une soixantaine de
sur les conditions d exercice de leur m tier. lls propositions pour am liorer les conditions
ont fait remonter des facteurs de RPS sur de travail, la reconnaissance des m tiers,
lesquels ils souhaitent plus d actions de les relations entre les personnels.
pr vention, mais galement les facteurs de

) 4 En savoir plus :
protection qui leur permettent actuellement > http:/blog rh.cnrs.fr

De | or pour maintenir de | eau liquide 200 C

Quel est le secret pour maintenir de | eau liquide 200C et pression
ambiante ? REponse : des nanoparticules d or comme source de chaleur.

__D sormais, lesr actions chimiques utilisant comme solvant | eau liquide surchauff e
entre 100 et 200 C pourraient se faire en milieu ouvert. Plus besoin d un autoclave
scell sous pression pour reculer le pointd bullition.Leproc d a t valid | chelle
microscopique enilluminant des nanoparticules d ord pos essurunsubstrat de verre
et chauff es localement sous microscope par illumination laser. Labsence d bullition
deleaujusqu 230 C provientde |absence naturelle de centres de nucl ation dans
les chantillons utilis s.
Cette nouvelle technique de synth sechimiquea t d velopp e pardes chercheursde
I Institut Fresnel'. Le milieu restant ouvert, elle offre plusieurs avantages : la possibilit
image de synth se de microcristaux d \/ introdu.ire desr gctifs pehdant Ig r actionoule ;uivi dg Ig croissan;e de cristaux'par
sur un tapis de nanoparticules d or microscopie. Lexp rience, quis applique desr actions chimiquesr alis es de petites
agissant comme nanosources de chelles, ouvre de nouvelles perspectives en micro et en nano fabrication.

chaleur sous illumination laser.
@ Institut Fresnel ACS Omega, juillet 2016

1. Aix Marseille Universit /CNRS/..cole centrale de Marseille
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Pr[?lire des Pv[?hements
extr?mes en dilatant le temps
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Une technique, appliqu e pour
le moment Ia photonique,
vientd tre mise au point
pour dilater les c helles de
temps. Elle devrait permettre
de mieux comprendre les

v nements extr mes de
la nature.

__Dilater les chelles de temps pour
explorerles v nements extr mesdela
nature Une prouesse rendue envisa
geable gr ce une quipe de | Institut
FEMTO ST'. Appliqu e jusque | la
photonique, cette technique innovante
utilise le principe de lentille temporelle
pour dilater | chelle de temps tout en
augmentant lar solution.

Les chercheurs ont ainsi pu observer en
temps r el des impulsions g antes de
lumi re, avec une intensit plus de
1000 fois sup rieure celle des fluc
tuations initiales de la source lumi
neuse. Cesr sultats ontune port e qui
va bien au del dudomaine de la pho

tonique puisque cet outil pourrait aider
la pr diction d v nements naturels
extr mes comme les vagues sc |
rates. Ces vagues aussi hautes que
destructrices apparaissent de mani re
soudaine la surface des oc ans.
La capacit  dilater les chelles de
temps ouvre donc une nouvelle voie
vers la compr hension de nombreux

- ECLAIRAGE -

Unchamp d'impulsions
lumineuses picosecondes
intenses g n r es dans une fibre
optique. La lentille temporelle
offre la possibilit de les
observer pour la premi re fois.

© John Dudley, Institut Femto ST/CNRS

syst mes naturels pour lesquels il est
difficile d tudier les instabilit s de
mani re directe et d obtenirdes chan
tillons statistiques fiables.

Nature Communications, 19 d cembre 2016 __

1. CNRS/Universit de Franche Comt /Universit
Technologique Belfort Montb liard/..cole Nationale
Sup rieure de M canique et Microtechniques

20 ANS DE DIALOGUE AVEC LA FONDATION RUSSE
POUR LA RECHERCHE FONDAMENTALE

Avec plus de 500 projets cofinanc s depuis 1996, la
Fondation russe pour la recherche fondamentale (RFFI)
est le principal partenaire institutionnel du CNRS en
Russie. Pour f ter les 20 ans de ce partenariat,
plusieurs v nements ontjalonn |ann e.Un nouvel

accord cadre de coop ration scientifiquea t sign
pour quatre ans. Les collaborations anciennes en
physique, math matiques et sciences de | Univers
s ouvrent sur de nouveaux domaines comme
| exploitation de la biomasse ou la biologie mol culaire.
Par ailleurs, gr ce la fusion de la RFFI et de la
Fondation russe pour les sciences humaines, ce
partenariat couvre d sormais | ensemble des champs
disciplinaires scientifiques dont | histoire, | arch ologie,

| conomie, la sociologie et la psychologie.

De nombreux terrains d tudes int ressent tout
particuli rement le CNRS en Russie. Il s agit
notamment des zones uniques que sont | Arctique
et laSib rie, essentielles pour les recherches sur le
climat (disparition du perg lisol, fonte des glaces, etc.)
et | environnement (c ologie et pal o environnement

des for ts froides, art pr historique, etc.) Unit
mixte internationale en mathm atiques, Institut de
recherche fran ais Moscou, laboratoires
internationaux associ s ainsi que de nhombreux
projets conjoints, changes de chercheurs et
co publications, t moignent de | importance
des relations scientifiques entre le CNRRS et la Russie.
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DERRI>»RE CHAQUE TECHNOLOGIE
INNOVANTE SE CACHENT BIEN
SOUVENT... DES MATH..MATIQUES Avec
comme chairman Cédric Villani, directeur

de I'nstitut Henri-Poincaré, le colloque
Mathoxynum - Oxyg ne du numérique s'est
tenu, en octobre 2016, sur le campus de
I'UPMC-Sorbonne Universités, a 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 RESPIRE  Quel
comportement bizarre que celui de certains
matériaux nanoporeux : ils permettent de
capturer et libérer de mani re contr lée les
composés chimiques, gaz ou liquides. Une
équipe franco-allemande a mis au point un

- EN BREF -

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 lib re son contenu !
Nature, avril 2016 __

L 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 I'analyser en profondeur au
moyen d'un microscope. En projetant un
faisceau de lumi re sur la surface cutanée
concernée, directement sur le patient, et

..valuer | Etat des parchemins par microscopie

Une cartographie de | Etat de dﬁgradation de parchemins anciens a EtE
rEalisEe, pour la premikre fois, gr ce une technique de microscopie
optique. Un diagnostic sans contact ni prﬁlﬁvement.

__Les conservateurs et restaurateurs du patrimoine peuvent se r jouir. Physiciens et
chimistes’ ont collabor pour mettre au point une technique d imagerie capabled valuer
| tatded gradation de parchemins anciens. Linvasivit minimale et larapidit de cette
m thode permettent d envisager le diagnostic, sans contact ni pr | vement, de callec
tionsetd uvres fragiles.

AuMoyen ge, le parchemin tait le principal supportd criture. Fabriqu  partir de peau
animale trait e, ce mat riau est sensible leauet lachaleur.Or,| tatded gradation
doit tred termin pours lectionner les meilleures conditions de conservation et les
traitements de restauration.

Les parchemins, comme la peau dont ils sont issus, sont principalement constitu s de
collag ne. Les scientifiques ont pens utiliser une technique de microscopie optique
non lin aire, pr ¢ demment optimis e pour | imagerie du collag ne dans les tissus
biologiques. Linterpr tation des signaux sp cifiques, dits de second harmonique, a t
valid e par corr lation avec une analyse chimique sur des pr | vements de parchemin
et sur du collag ne purifi puisd natur .

Scientific Reports, mai 2016

1. Universit Paris Sud/CNRS/..cole polytechnique/ Minist re de la Culture et de la Communication/Universit Pierre et Marie Curie

altération W

en analysant la lumi re réfléchie, on
obtient en temps réel des images précises
des anomalies d I'échelle cellulaire.

Une détection immeédiate et non invasive.

..NERGIES RENOUVELABLES ET
NANOPARTICULES Gr ce d des
nanoparticules chauffées par induction
magnétique, une équipe a mis au point
un procédé original pour la synth se de
meéthane d partir de dioxyde de carbone.
Objectif : mettre sur la voie de
l'industrialisation ce nouveau procéde
de catalyse, dans le but de stocker des
énergies renouvelables intermittentes.
Deux brevets ont été déposés et la
technologie est entrée en phase
preéindustrielle 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 uvre plusieurs dizaines
d‘atomes froids dont il est possible de
programmer a volonté la géométrie. Alors
que l'on sait aujourd’hui piéger et contr ler
en tr s petit nombre des photons, ions, ou
atomes, il s‘agit ici de réaliser des syst mes
constitués d'un plus grand nombre d'objets
quantiques. Cette approche devrait pouvoir
s'étendre d une centaine d’atomes, et

ainsi ouvrir de nouvelles perspectives

dla simulation quantique .

Science, novembre 2016 __

PROMOUVOIR L 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 . la clé: soutenir

la communication dans les unités de

mathématiques du CNRS et participer

au développement du site Images

des Mathématiques , dont le but est de

présenter la recherche mathématique

et le métier de mathématicien, a l'extérieur

de la communauté scientifique.

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

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Cartographie d un parchemin du XVII¢ si cle.
Sur une zone non alt r e (centre), le collag ne

met de forts signaux (vert) montrant sa
structure fibrillaire. Apr s alt ration, il met
des signaux de fluorescence (rouge) non
structur s, caract ristiques de sa g latinisation.
© Laurianne Robinet/CRCC ; LOB
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Simulation des ondes
gravitationnelles g n r es parla Voir le film : Ondes gravitationnelles,
collision de deux trous noirs. les d tecteurs de | extr me
© C. Henze/Nasa/Goddard Space Flight Center > http:/bit.ly/2mUQceZ




Prédites par Einstein en 1915 dans

la théorie de la relativité générale,

mais jamais directement observées,

les ondes gravitationnelles ont enfin

pu Bl re détectées.

Cestlundes v nements scientifiques majeurs de
lann e 2016. Le CNRS, avec pas loin d une centaine
ding nieurs et chercheurs de six laboratoires’ qui
lui sont associ s, a particip  lad couverte. Sa
contribution th orique a, par ailleurs, jou unr le
crucial tout au long de cette aventure.

| aide d antennes gravitationnelles, des
interf rom tres laser g ants, les scientifiques ont pu
d tecter un signal mis lors de | ultime phase de
| volution d un syst me de deux trous noirs qui ont
fusionn pour nen faire plus qu un. Les orbites des
deux objets diminuant de plus en plus rapidement,
leur nergie de liaison gravitationnelle se transforme
en ondes gravitationnelles.

Lad tection de ce ph nom neapu trer alis e pour
la premi re fois en septembre 2015 et annonc ed but
2016, confirmant une pr diction majeure de la th orie
de larelativit g n rale formul e par Albert Einstein
en 1915.

Certains trous noirs vivent en couple dans le vide
intersid ral, orbitant | un autour de | autre, et sont

d origine stellaire : ils sont form s lors des explosions
des toiles massives en fin de vie. Au fil du temps, les
deux astres se rapprochent en perdant progressivement
de | nergie orbitale, puis entrent en collision une
vitesse relativiste delordre dela moiti de celle de
lalumi re, avant de fusionner. Le ph nom ne est appel
coalescence. Le trou noir r sultant est plus | ger que la
somme des deux trous noirs de d part, une partie de
leur masse tant convertie en ondes gravitationnelles,
selonlac | bre formule E=mc2.

Les ondes gravitationnelles sont des oscillations de
lag om trie de | espace-temps qui se propagent la
vitesse de la lumi re, et que l on peutd tecter grande

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

distance de leur point de formation , pr cise
Luc Blanchet, directeur de recherche | Institut
d Astrophysique de Paris.

C est ce signal que les scientifiques viennent

d enregistrer pour la premi re fois. R unis dans une
large collaboration internationale autour des
observatoires LIGO aux ..tats-Unis (Laser Interferometer
Gravitational-wave Observatory) et Virgo en Europe,
utilisant des interf rom tres lasers g ants, les
scientifiques ont pu tudier un tr sancien v nement
cataclysmique, baptis GW150914, qui s est produit il
y a 1,3 milliard d ann es. Deux trous noirs tournant | un
autour de | autre et pesant chacun environ 30 fois la
masse du Soleil ont fini par se rencontrer et fusionner.

Annonc ele 11 f vrier 2016, lad tection du signal

r sultanta t simultan ment enregistr e par les deux
instruments LIGO, 3 000 km de distance | un de
lautre. Une d couverter alis e avec la collaboration
scientifique de Virgo, le d tecteur gravitationnel
europ ensitu en ltalie. Cette doubled tection de
forts signaux identiques et de forme caract ristique
nous assure qu il ne s agit pas d une fausse alerte ,
insiste Beno t Mours, chercheur au Laboratoire

d Annecy-le-Vieux de physique des particules et
responsable scientifique du projet Virgo en France.

Pour | astrophysique, cette d couverte est un peu ce
qua t celleduboson de Higgs aux yeux des physiciens
des particules , conclutdesonc t Tania Regimbau,
astrophysicienne dans le groupe Virgo. Une avanc e
qui ouvre une nouvelle fen tre surl tude du cosmos,
radicalement diff rente de celle de | astronomie
traditionnelle bas e surl tude de lalumi re.

Physical Review Letters, f vrier 2016

1. CNRS/Universit Savoie Mont Blanc/Observatoire de la C te d Azur/Laboratoire de
lacc | rateurlin aire, Orsay
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Un inventaire galactique g ant,

le basculement de la surface

de Mars voici 3 3,5 milliards
dann es, une exoplan te
potentiellement habitable et un
pas de plus vers la compr hension
des origines de la vie.

u
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TOUJOURS PLUS

DE DONNES

En sciences de 1Bniv ers et de la

Terre, les observations régulifps,

orf] e notamment aux satellites

ou aux télescopes bardés de

technologies toujours plus pointues,
sont des dispositifs incontournables

pour accompagner la recherche.

: /Seuls 5%delamati reetdel nergie qui

constituent | Univers sont connus des
scientifiques. En attendant d en savoir plus sur
les 95 % restants, les chercheurs enrichissent
leurs catalogues de donn es qu ils collectent
via des technologies de plus en plus pointues,
comme les instruments du Very Large Telescope
ou la sonde Rosetta. Les donn es provenant du
syst me solaire sont galement tr s importantes.
Les ph nom nesd rosiondesrivi res de Mars

ANALYSER

aident comprendre les m canismes mis en place
sur Terre pour fabriquer la cro te terrestre. Cela
donne des enseignements sur ce qui a pu se
produire, il y a plus de 3 milliards d ann es sur
notre propre plan te , explique Pascale
Delecluse, directrice de | Institut national des
sciences de | Univers. Les catalogues de donn es
et les outils qui permettent de les combiner
comme au Centre de donn es astronomiques de
Strasbourg, permettent d explorer | origine et le
fonctionnement des plan tes de notre syst me
solaire comme des exoplan tes que lest lescopes
d couvrent en nombre. Etced luge de donn es
concerne galementles toiles: plus d un milliard
a t catalogu en mille jours dans la Voie lact e
etau del par le satellite Gaia, dot de deux

t lescopes et de 106 d tecteurs tr s sensibles.

Et avec | inauguration du nouvel acc | rateur
SPIRAL2 au Grand Acc | rateur National d lons
Lourds, le Ganil Caen, nous allons mieux
comprendre la synth sedans les toiles.

Cela augure des d couvertes majeures... ,
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affirme Reynald Pain, directeur de | Institut
national de physique nucl aire et de physique des
particules.

De ces toiles et du Soleil, nous savons maintenant
que proviennent des milliards de particules
neutres de tr s faible masse appel es neutrinos
dont les scientifiques cherchent comprendre le
fonctionnement. Nous menons des exp riences
dans les r acteurs nucl aires, avec le projet JUNO
en Chine, au fond de la mer M diterran e avec
KM3NeT, aupr s desacc | rateurs et sous Terre
avec led tecteur SuperNEMO Modane , ajoute
Reynald Pain. Les neutrinos tant encore une
nigme, tous les moyens sont bons pour les
cerner et les analyser. Afin, peut tre, de percer
le myst re de la domination de la mati re sur
I antimati re autoutd butde | Univers.

~_Seuls 5 % de la
matif?re et de I[fhergie
qui constituent
I[¥nivers sont connus
des scientifiques.

Gr ce au programme Sentinel d observation de
la Terre et auxr seaux d observation terrestres,
nous travaillons faire interagir nos quatre

champs de recherche, savoir la Terre solide,
loc an, latmosph re et les surfaces
continentales , ajoute Pascale Delecluse.
Le p lededonn es pour le Syst me Terre, lanc
en 2016, permettra d ailleurs de combiner et de
rendre interop rables ces nouvelles donn es.
Le comportement de | atmosph re, par exemple,
sed cide avec les oc ans, mais aussi avec les
surfaces continentales. Quand | oc an se
r chauffe, cela a des impacts sur la lithosph re,
| enveloppe ext rieure de la Terre form e de
plaques tectoniques, et joue sur les s ismes.
Nous sommes surpris par la vitesse laquelle
certains ph nom nes, comme la fonte
des calottes polaires, se propagent. C est,
conclut elle, beaucoup plus rapide que

ce quon avait appr hend jusque | /

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Des acides gras atmosphEriques
| origine d une photochimie
complexe

Les acides gras prfEsents dans toutes les particules
atmosphﬁriques Etaient rEputEs photochimiquement
inertes. Une idEe rEcemment dEmentie. Aux interfaces
air/eau, ces molEcules s organisent en une fine couche
qui interagit avec la lumiEre.

__Contrairement ce quil tait commun ment admis, les
acides gras composant les a rosols atmosph riques ne sont
pas inertes vis  vis de la lumi re. Ces minuscules particules
se retrouvent en suspension dans | atmosph re la suite
d missions directes, comme avec les embruns marins, ou gr ce
des conversions gaz particules donnant naissance auxa ro
sols organiques secondaires.
Les mod les quid crivent lar activit des a rosols avec | at
mosph reetlalumi re ne tenaient donc pas compte des acides
gras, pourtant omnipr sents dans la composition chimique de
ces particules en suspension. Mais des scientifiques’ ont mon
tr qu aux interfaces air/eau, ces acides gras s organisent en
une tr sfine couche. Cet agencement rend les mol culesr ac
tives, alors quisol es elles nabsorbent pas lalumi re. Irradi e,
cette couche d acides gras est source de radicaux et | origine
d une photochimie complexe.
Les interfaces air/eau tant pr pond rantes la surface de la
plan te et les acides gras pr sents partout dans | environne
ment, cesr actions devront tre prises en compte pourd crire
au mieux les impacts environnementaux des a rosols
atmosph rigues.

Science,ao0 t2016__

1. CNRS/Universit Lyon Claude Bernard, en coop ration avec les universit s de Toronto et
de Clermont Ferrand

Les volcans participent | mission
d a rosols dans | atmosph re. Volcans
Bromo (gauche) et Semeru (arri re plan),
le de Java, Indon sie.
© Wikimedia commons Michael Day
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Vue d artiste du satellite Gaia.
© ESA/ATG medialab/ESO/S. Brunier

Gaia: le grand
inventaire galactique

60

L quipe de la mission Gaia vient de livrer la cartographie
du ciel la plus pr cise jamaisr alis e. Plus d un milliard
dt oilesontt catalogues en 1000 jours dans la Voie
lacte etau del .

__Cest un titanesque index que vient de livrer la mission Gaia de | Agence
spatiale europ enne. 1,2 milliard de corps c lestes ont t caract ris s:
position, taille, intensit lumineuse, trajectoire et surtout distance et vitesse
pour une partie d entre eux. Du jamais vu de m moire d astronome ! Et ce
n est pas tout. Gaia devrait aussi pr ciser | orbite de centaines de milliers
dast rodes, d tecterla pr sence de milliers d exoplan tes, aider liden
tification de millionsd 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 normer pertoire permettra de dresser une carte trois dimensions,
etdam liorer ainsi nos connaissances sur la structure et la dynamique de
la Voie lact e.Les chercheurs'vont galement pouvoir tablirde pr cieuses
statistiques sur les diff rents types d astres, qui seraient inexploitables
sans un inventaire aussi vaste.
Ce titanesque objectifa t rendu possible gr ce laqualit hors norme du
satellite Gaia. Lanc fin 2013 depuis Kourou en Guyane, | engin spatial est
dot de deux t lescopes et de 106 d tecteurs si sensibles qu ils peuvent
discerner des toiles 400 000 fois mains brillantes que celles perceptibles
| ilnu!Gaiag n reune norme quantit de donn esquisontd pouil
| es par un consortium scientifique r unissant 450 ing nieurs et astro
nomes de 25 pays, dont la France. La mission devrait se poursuivre jusqu en
juillet 2019.
Astronomy & Astrophysics, septembre 2016
1. CNRS/Observatoire de Paris/Observatoire de la C te d Azur

En savoir plus :
> http:/gaia.obspm.fr

..TUDIER LES S..]JSMES LENTS Ces séismes
durent de quelques semaines d quelques mois et
peuvent atteindre des magnitudes de 7,5. Gr ce
aux progr s des mesures par GPS, leur étude
pourrait aider a mieux estimer l'aléa sismique,
en particulier les temps de récurrence des
grands séismes, selon les chercheurs de I'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 derni res années. Il a produit le glissement
co-sismique le plus important jamais observé en
Meéditerranée sur une faille normale, avec un
déplacement vertical atteignant deux m tres,
d‘apr 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 I'Unité mateériaux et
transformation du CNRS, I'étude des défauts
microscopiques des minéraux de hautes
pressions du manteau a permis de mieux
comprendre leur déplacement aux vitesses

de déformation tr s lentes de la convection, et
de simuler sur ordinateur le comportement
des roches de la Terre profonde jusqu‘a la limite
avec le noyau.

Scientific Reports, octobre 2016

L GE DES COM»TES La sonde Rosetta de
I’Agence spatiale européenne a dévoilé I' ge des
com tes. L'identification des glaces enfouies

d l'intérieur de la com 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 dum me ge que
notre syst me solaire. Ces résultats proviennent
de I'analyse de données fournies par
l'instrument Rosina’, placé a bord de la sonde.
The Astrophysical Journal Letters, mars 2016

1. Rosetta Orbiter Spectrometer for lon and Neutral Analysis

LE CO,, UNE RESSOURCE EXPLOITER?
Pour réduire la quantité de CO, présent dans
l'atmosph re, des chercheurs ont eu l'idée de
l'utiliser comme mati re premi re. laclé:

la fabrication de polym res, de carburants ou
de matériaux de construction.
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- ECLAIRAGE -
PRIORITE L'EGALITE PROFESSIONNELLE

La Mission pour la place des femmes au CNRS af t
ses 15 ans en 2016. Rattach e la pr sidence, cette
instance pionni re dans | univers de la recherche
s emploie promouvoir| galit professionnelle entre
femmes et hommes, et | intgra tion de la dimension
de genre dans les programmes de recherche au CNRS.
Le colloque anniversaire organis en mars 2016 a
mis en avant les progr s accomplis ces derni res
ann es dans lamise en uvre du plan d action pour
| galit professionnelle adopt par | organisme, dont
la nette progression dans | attribution des m dailles
estlun desr sultats les plus marquants. Des actions
originales ont galement t lanc es dans le cadre du
Comit dit STRIDE anim par la Mission, quir unit
responsables du Comit national, des Instituts,

Le nouveau visage de Mars

Les enveloppes superficielles de la planEte
Mars ont subi une rotation voici 3 3,5 milliards
d annEes. Ce basculementestd  la formation
du gigantesque dUme volcanique de Tharsis.

__Cest une r volution dans | histoire de la g ographie
martienne. La surface de laplan terouge abascul de 20
25degr s, voici3 3,5 milliards d ann es. Cestle plus
vaste difice volcanique du syst me solaire qui en est la
cause:led mede Tharsis. Il r sulte d une activit volca
nique quiadur plusieurs centaines de millions d ann es
jusqu former un gigantesque plateau, d un poids estim
un milliard de milliards de tonnes. Une masse telle
qu elle a fait pivoter la cro te et le manteau de Mars. Le
d me de Tharsis s est alors retrouv sur| quateur, sa
position actuelle.
Dans cette tude, des g omorphologues fran ais ont
d montr que les fameuses rivi res martiennes taient,
| origine, r parties sur une bande tropicale sud d une
plan te Mars tournant autour de p les d cal s dune
vingtaine de degr s par rapport aux p les actuels. Cette
conclusion sestr v | e en coh rence avec les r sultats
dun mod le g ophysique r alis en 2010. Il montrait
gu en retirant le d me de Tharsis de la plan te, elle

de la DRH, et expert.e.s, autour des questions
d'in galit s femmes hommes dans les processus
d' valuation scientifique des chercheur.e.s au CNRS.
Au del de lasensibilisation aux st r otypes sociaux
de genre, des observations ont ainsi t men es
pendant les concours 2015 et restitu es en 2016 afin
de d velopper une pratiquer flexive. Le r seau
des correspondant.e.s galit end | gations
r gionalescr en 2015 a par ailleurs poursuivi son
action, marqu e en 2016 par une campagne de
sensibilisation au harc lement sexuel au travail
dc line dans touteslesdl ga tions.

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

Carte topographique coloris e
delar giondud me volcanique
de-Tharsis sur la plan te Mars.
© Nasa/JPL Caltech/Arizona state university
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s orienterait diff remment par rapport son axe. Cette myst res:|emplacement des rivi res, |a position qua
corr lation remarquable est confort e par des observa  toriale dud me de Tharsis et la raison pour laquelle cer
tions d autres quipes scientifiques. tains r servoirs souterrains de glace, qualifi s jusquici
Lexistence de ce grand basculement donne un nouveau danomalie, se situent loin des p les.

visage laplan teMars unmomento lavieaurait pu  wature mars 2016

appara tre. Elle offre aussi une r ponse unique trois  1.CNRS/Universit Paris Sud
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Vue d artiste de la surface de
| exoplan te Proxima Centaurib.
© ESO/M. Kornmesser




Proxima du Centaure, 1Bk oile la
plus proche du Soleil, possfe

au moins une plangl e. Elle est
probablement rocheuse, et surtout
située dans la zone habitable de
son étoile. LElo[] 1Ehu liquide peut
exister en surface...

Droxima b
heut tre habitable !

/Cette plan te tourne autour de Proxima du Centaure, une naine rouge bien moins brillante que le Soleil

| toile la plus proche du Soleil situ e  seulement
4,2 ann es-lumi re de notre astre. Il s agit de

Proxima b, une plan te probablement rocheuse qui
serait situ e dans la zone dite habitable de son toile.
Cetted couverte majeurea t r alis e parune quipe
internationale comprenant le Laboratoire Univers et
Particules de Montpellier. Deux autres quipes

d astrophysiciens et de plan tologues' ont approfondi
les recherches sur son environnement (formation,
rotation, climat, pr sence ou non d une atmosph re...).

La planEte pourrait hEberger de | eau liquide

sa surface
Les scientifiques soup onnaient depuis longtemps la
pr sence d une plan te autour de Proxima du Centaure.
Mais il aura fallu une campagne de deux ans pour
prouver son existence, les chercheurs utilisant un vaste
r seau d observation (le spectrographe HARPS
La Silla au Chili, le t lescope ASH2 de San Pedro de
Atacama au Chili et les 18 t lescopes du r seau de
Las Cumbres, en Californie).

Ces observationsont t combin es depr c dents
relev s, effectu s entre autres depuis HARPS. Les
chercheurs ont collect les nouvelles donn es durant
60 nuits, et ont fini par d tecter une tr s faible
oscillation, d une p riode de 11,2 jours, de la vitesse
radiale de Proxima du Centaure, soit peine 5 km/h.

C est bien la signature de | attraction gravitationnelle
produite par Proxima b , explique Franck Selsis, du
Laboratoire d astrophysique de Bordeaux.

Conclusion : Proxima b se trouve 7 millions de
kilom tres de Proxima du Centaure, 20 fois plus pr s
que la Terre ne | est du Soleil. Elle re oit de son toile

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

suffisamment d nergie pour permettre |eau liquide
de couler la surface, si toutefois de | eau tait bien

pr sente. ce stade des recherches, ces

caract ristiques en font une candidate pour une future
recherche de signatures de vie

Des instruments plus performants pour Etudier

son mouvement orbital

Si Proxima b se trouve bien aujourd hui dans la zone
habitable,| o desoc ans peuvent exister en surface,
celanapas toujours t lecas. Aud butdeson
histoire, le rayonnement nerg tique de| toile tait
tel qu il a pu vaporiser | eau liquide en une paisse
atmosph re.

Avec de nouveaux instruments plus performants,

comme un t lescope g ant au miroir de 39 m tres,

il sera possible de mieux distinguer Proxima b de son
toile. On pourra alors tudier non seulement le

mouvement orbital de la plan te, mais galement

d terminer silyaune atmosph reet, lecas ch ant,

sa composition.

Mais n allons pas trop loin quand m me : cette plan te

ne peut pas tre consid r e comme une jumelle

de la Terre. L histoire de Proxima b et de son toile
tant radicalement diff rente de celle de la Terre et

du Soley

Nature,ao t2016__
1. CNRS/Universit de Bordeaux/UPMC/ENS Paris/..cole Polytechnique




- ECLAIRAGE -

Derri re chaque grand projet scientifique
international se cache une expertise juridique
pointue. C est notamment le cas concernant ESS
dans lequel le CNRS est tr s impliqu .

Explorer la mati re via une source de neutrons
trente fois plus puissante que les instruments
actuels, telle est la vocation de | European
Spallation Source (ESS). La construction de ce
grand instrument de recherche europ ena
db ut enSude en 2014, pour une mise en
service pr vue fin 2019. Impliqu tant au niveau
de la construction de | acc | rateur que de son
instrumentation scientifique, le CNRS est aussi

laman uvre sur le volet juridique. En effet,
| ampleur de ce projet intra communautaire, sa
complexit scientifique et technique ainsi que
ses enjeux financiers appellent des r ponses.
Notrer le consiste trouver des solutions
juridiques opra tionnelles qui sc urisent au
maximum | engagement de recherche de
It ablissement, explique Myriam Fadel,
directrice des affaires juridiques. Concr tement,
il s agit de plancher sur des contrats pr sentant
une technicit particuli re, de formaliser des
partenariats int grantlar glementation
trang re etlesr gles de commande publique
intracommunautaire, mais aussi de baliser les
questions de propri t intellectuelle. Cet
accompagnement juridique tout terrain assoit la
r ussite des grands projets europ ens et accro t
notre expertise en mati re d infrastructures
scientifiques europ ennes , ajoute t elle.

Repr sentation des
timents del.ESS (Su de).
© Courtesy of ESS
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Le trou noir au centre de notre
galaxie |origine de rayons
cosmiques de tr s haute nergie
Une source de rayonnement cosmique des Energies

encore jamais observEes a EtE localisEe. Il s agirait du
trou noir super massif situE au centre de la Voie lactEe.

Do viennent les rayons cosmiques galactiques ? Depuis plus
de10ans,ler seaudet lescopes HESS (High Energy Stereoscopic
System, r seau de t lescopes en Namibie auquel contribuent le
CNRS et le CEA) tente de percer le myst re. Lors de ses premi res
ann esd observation de notre Galaxie, HESS a permis ded couvrir
une source ponctuelle et tr s puissante, mais inconnue, de rayons
gamma au centre de la Voie lact e.

Des observations approfondies apportent un nouvel clairage. |l
s agit d une source cosmique capable d acc | rer des protons
jusqu des nergies voisines du p ta lectronvolt (1015 eV) ! Le
centre de notre Galaxie abrite de nombreux objets susceptibles de
produire des rayons cosmiques de tr s haute nergie. Cependant,
le trou noir super massif au centre de la Voie lact e, Sagittarius A,
est de loin le candidat le plus vraisemblable.

Lobservation des rayons gamma permet de mesurer indirecte
ment le spectre nerg tique des protonsacc | r s parle trou noir
central: Sagittarius Aacc | rerait encore maintenant des protons.
Sile trou noira t plus actif dans le pass , il aurait m me pu
produire lui seul la quasi totalit du rayonnement cosmique
galactique observ  ces nergies. Un argumentd cisif au d bat
centenaire sur | origine des rayons cosmiques galactiques.

Nature, mars 2016 __
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Fil d toiles sur le site
del exp rience HESS
(High Energy Stereoscopic
System), en Namibie.
© ), Bolmont/Collaboration HESS/
CNRS Phototh que

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

SEUIL RECORD DE CO, FRANCHI DANS

L H..MISPH»RE SUD L'augmentation de
dioxyde de carbone (CO,) dans I'atmosph re
s‘accél re. Elle est mesurée depuis 35 ans par
le service national d’'observation ICOS-France
du Laboratoire des Sciences du Climat et de
I'Environnement, au niveau de I’ le
Amsterdam, dans le sud de I'océan Indien.
Elle a pour la premi re fois franchi la valeur
symbolique des 400 ppm, soit 0,04 %. Et cet
observatoire est celuio I'on rel ve les
concentrations en CO, les plus basses au
monde, du fait de son éloignement des
sources anthropiques

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
poussi res d travers la plan te, en
modifiaient le climat. Les chercheurs en sont
maintenant convaincus. Les phénom nes
météorologiques comme EI Ni o ou les
précipitations au Sahel impactent bien

les soul vements de poussi res par
l'accélération d'un vent saharien en aval

des principaux massifs montagneux
ouest-africains. Un nouveau mod le prédictif
a été mis en place, selon lequel les émissions
de poussi 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 D me (Alpes)
et de I'lllimani (Andes) s’est élevée de 1,5

d 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 premi re mission a été lancée
dans le massif du Mont Blanc :

des chercheurs du CNRS, de I'IRD et de
l'université Grenoble Alpes ont préleve les
premi res carottes de glace patrimoine

au col du D me, en anticipation de leur
stockage d long terme en Antarctique.

..PISODES M..DITERRAN..ENS : VERS
UNE MEILLEURE PR..VENTION

En automne, le pourtour méditerranéen est
le si ge d'épisodes de fortes pluies et de
crues rapides. Comment améliorer la
prévision et I'anticipation de ces risques
hydrométéorologiques qui mettent en danger

les populations et provoquent d'importants
dég ts ? Clest une des missions du
programme HyMeX, lancé en 2010, sur

le cycle de I'eau en Méditerranée. Ce
programme, coordonné par Météo-France
a livré en 2016 ses premiers résultats sur
la campagne internationale de mesures
réalisées d 'automne 2012. Les chercheurs
ont notamment mis en évidence des
mécanismes communs de formation des
syst mes précipitants, dont le r le de la
convergence des vents sur mer, induite

par les reliefs et les les montagneuses

en Méditerranée occidentale.

Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society,
ao t2016__

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
décide 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
I'lPEV, va tenter, durant la saison australe
2016-2017, de localiser en Antarctique un
site permettant de remonter au-deld des
800 000 ans, ge maximal de la glace
extraite d ce jour. Les études ont commenceé
d proximité du d me Fuji et de la base
Concordia. Les équipes fran 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 m tres précisément!

Cest la longueur de la carotte sédimentaire
géante, et non déformée, prélevée par le
Marion-Dufresne. Enti rement modernisé en
2015 (projet EquipEx CLIMCOR dans le cadre
du programme d'investissements d‘avenir),
le navire océanographique de I'lnstitut
polaire fran ais (IPEV) a ainsi pu prélever,

d l'aide du carottier géant CALYPSO, a

3630 m 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
con us par des ingénieurs du CNRS pour
etudier des archives sédimentaires sur
plusieurs cycles climatiques dépassant
parfois les 800 000 ans.

PAGES Magazine, ao t2016__



©

Origine de la vie :
la pilPte manquante dPtect?e
dans une « comete artificielle »

66

En simulant la formation de glace interstellaire composant les com tes, des chercheurs ontr ussi
cr erduribose, une des briques de base du vivant. Une tape importante pour comprendre | origine
de | apparition de la vie sur Terre Et peut tre ailleurs dans | Univers.

__Pour la premi re fois, des chercheurs montrent que le ribose,
un composant de tous les organismes vivants, a pu se former
dans les glaces com taires. Plusieurs acides amin s et bases azo
t esontd j t trouv ssurdesm t orites, ainsi que dans des
com tes reproduites en laboratoire. Mais le ribose est le  sque
lette delacideribonucl ique (ARN), consid r commele mat riel
g n tique des premiers organismes vivants. Ce sucre n avait
encorejamais t d tect dansdumat riel extraterrestre nipro
duit en laboratoire dans des conditions  astrophysiques

Ce r sultat est le fruit d une collaboration entre chimistes et
astrophysiciens. Dans un premier temps, une com te artificielle
a t produite |lInstitut dastrophysique spatiale’. Un m lange
repr sentatif d eau, dem thanoletd ammoniaca t plac dans
une chambre videet 200 Cpourreproduire la formation de
grains de poussi re enrob s de glace, la mati re premi re des
com tes. Les astrophysiciens ont ensuite irradi  le mat riau
obtenu par des UV pour simuler les conditions des n buleuses

o seformentces grains. Puis| chantillona t port temp
rature ambiante imitant ainsi | astre qui s approche du Saleil.
La composition de la com te obtenue en laboratoirea t ana
lys e [llnstitut de chimie de Nice’. Plusieurs sucres ont t
d tect s, etparmieuxleribose. Leur diversit etleur abondance
relative sugg rentquilsont t form s partirdeformald hyde,
une mol cule compos e de m thanol et d eau, pr sente dans
| espace et sur les com tes.
Sil reste confirmer | existence de ribose dans les com tes
r elles, cetted couverte compl telalistedes briques mol cu
laires de la vie qui peuvent tre form es dans la glace inters
tellaire. Elle conforte la th orie selon laquelle la Terre aurait t
ensemenc e par des com tes ou ast ro des contenant les
mol cules debasen cessaires laconstructiond ARN et d ADN.

Science, avril 2016 __

1. CNRS/Universit Paris Sud
2. Universit Nice Sophia Antipolis/CNRS

Centre delan bulluse trifide.
© Subaru Telescope/NAOJ/Hubble Space
Telescope M. Pugh/R. Gendler
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M..T..ORITES SOUS
VID..OSURVEILLANCE FRIPON est un
réseau connecté, unique au monde, de
détection des bolides a l'origine des
meétéorites. Cent caméras sont en cours
d'implantation sur tout le territoire pour
surveiller le ciel fran ais, de jour comme

de nuit Fruit de I'expertise scientifique de
I'Observatoire de Paris, du Muséum national
d'histoire naturelle, des universités Paris-Sud
et Aix-Marseille et du CNRS, cette couverture
servira d détecter les chutes de météorites,
d calculer la zone d'impact au sol et a
organiser des campagnes de recherche sur
le terrain. Enfin, les observations vont
permettre de connecter les connaissances
sur les meétéorites avec celles sur les

astéro des, en associant l'orbite mesurée
par le réseau d la meétéorite 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, tr 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 m tres
du Very Large Telescope (VLT)gr ce d
linstrument GRAVITY  explorateur de trou
noir récemment installé. Les performances
atteintes sont comparables d celles
qu'aurait un télescope de 130 m tres de
diam tre. Des observations prometteuses
pour GRAVITY qui devra sonder le champ
gravitationnel extr mement intense qui

r gne d 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 géneérale
d’Einstein en champ fort.

DANS LES RECOINS DE L UNIVERS

Une équipe internationale d'astronomes
a pu explorer I'un des recoins de I'Univers,
appelé I'Univers jeune, d l'aide du vaste
réseau (sub-)millimétrique de I’Atacama,
ALMA. Précisement, ALMA a étudié ce que
I'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

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

PHERE, observatoire de Paranal,

Vue nocturne de | instrument
S
Chili.  c. Delhaye/ESO/CNRS Phototh que

dans les galaxies jeunes et leur masse
stellaire totale, et un nouvel aper u de

I’ ge d'Or de la formation galactique
qui date de quelque dix milliards d'années.

COMMENT SONT SCULPT..S LES
SYST»MES SOLAIRES Mieux conna 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

poussi res, situées en périphérie de jeunes
étoiles, que se forment les plan tes. Cette

etude a permis, d partir de l'instrument
SPHERE, qui équipe le \lery Large Telescope
(VLT) de I'ESO (observatoire européen
austral), d'observer de mani re directe la
dynamique complexe qui anime les jeunes
syst mes solaires. Des observations, bien
plus détaillées qu'auparavant, ont mis en
eévidence des structures tr s surprenantes
autour de trois étoiles, comme une vaste
cavité centrale entourée de deux grands
bras spiraux, ou des syst mes d'anneaux
concentriques tr s fins.

Astronomy and Astrophysics, novembre 2016

- ECLAIRAGE -

Aujourd hui, le web et les r seaux sociaux permettent aux scientifiques de
communiquer leurs r sultats rapidement, gratuitement et un large public. Dans
un avis rendu en avril 2016, le Comit d thique (COMETS) du CNRS met en
relation le succ s de ces nouveaux espaces de dialogue entre scientifiques et les
limites rencontr es par le mod le du peer review. Lar v lation par les chercheurs
de mauvaises pratiques dans la recherche y est galement voqu e, compte tenu
de | impact des sites signalant des m conduites scientifiques (RetractionWatch,
PubPeer). S il soutient une large diffusion des r sultats scientifiques notamment

via les archives ouvertes publiques, le COMETS en appelle la responsabilit
des chercheurs vis  vis des m dias et du grand public afin d viter les annonces
trop pr coces dommageables |image de la science.

En savoir plus :
> http:/bit.ly/2n31WZM

67







ING NIERIE
ETNUM RIQUE

| On miniaturise des batteries, on

mod lise | homme lastique,

)N humanise les robots, on simule
lam canique des fluides, on roule
en v hicule autonome et on imprime
son t | phone portable en 3D.

w

Interaction entre un ing nieur
et le robot humano de NAO.
B f

UNE ANN..E AVEC LE CNRS



/

ING NIERIE

ETNUM RIQUE ﬂ

LA RECHERCHE

L'HEURE

Iy

Dans un monde de plus en plus

numérisé, sciences de 1ghf ormation

et mathématiques sont intimement

lies. Avant dEl re une réponse aux

enjeux industriels, 1jhnov ation

digitale est étudiée dans les

laboratoires.

%’outes les disciplines scientifiques et
techniques se nourrissent des sciences de
I'information pour leur d veloppement actuel
et venir. Celaposedegrandsd fis aux
informaticiens, et les m ne inventer de
nouvelles solutions , analyse Michel Bidoit,
directeur de | Institut des sciences de
| information et de leurs interactions.

Les recherches sur la cybers curit , par
exemple, touchent la protection des
donn es personnelles, aux techniques

de cryptographie et d authentification, Ila

s curit des dispositifs logiciels ou encore aux
virus informatiques. Concernant les malwares,
des approches novatrices et sophistiqu es

par rapport au d tecteur de virus traditionnel
sontd velopp es. De nouvelles techniques

d authentification biom trique se basent,
quant elles, sur notre fa on de taper sur

le clavier.

De plus, | arriv e des algorithmes dans la vie
quotidienne pousse les entreprises se
transformer. De grandes avanc es
technologiques int ressent de pr sles
entreprises : on arrive des algorithmes
intelligents capables d effectuer des t ches
pr cises , expliquent Christophe Sorger,
directeur de | Institut national des sciences
math matiques et de leurs interactions et
Michel Bidoit, directeur de | Institut des
sciences de | information et de leurs
interactions. L apprentissage profond (ou
deep learning ) par exemple utilise la
mod lisation par des r seaux des neurones
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et la capacit traiter de grandes masses
dedonn es pour apprendre reconna tre
des objets dans une image, interpr terle
langage parl , ou encore effectuer des
traductions automatiques, etc., autant de
domaines qui int ressent le secteur industriel
(robotique m dicale, traitement de donn es
satellites, s curit a ronautique, etc.)

Linnovation digitale, et les 1 100 start up
adoss es au CNRS, int ressent autant les
math maticiens, les informaticiens que les
ing nieurs. Avec lapr dominance du

num rique, | interdisciplinarit estn cessaire
pour prendre en compte | augmentation de

la puissance de calcul ou encore la possibilit
de simulation , ajoute Jean Yves Marzin,
directeur de | institut des sciences de

ling nierie et des syst mes.

___Onarrive[?
des algorithmes

intelligents capables
d[gffectuer des

tl’thes pri?rises.

Au del delindustrie, il y ales humanit s

num riques. Leur essor date certes de

plusieurs ann es mais, aujourd hui, la

num risation des textes n a plus de limites.
Nous pouvons intervenir volont sur des

textes que nous n avions encore jamais

compar s. Cette nouvelle instrumentation

change radicalement notre fa on de travailler,

car elle permet une nouvelle lecture ,

rench rit Patrice Bourdelais, directeur de

| Institut des sciences humaines et socialey

Immunomarquage fluorescent
de la tropo lastine (vert). Celle ci
conf rel lasticit aux fibres

lastiques matures.
© R. Debret/LBTI/CNRS Phototh que

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Les promesses
de lhom me Elastique

Le corps humain est Elastique. Ce concept Emergent
s annonce riche en retombEes mEdicales. Un colloque
organisﬁ en dEcembre 2016 a permis de progresser
dans ce domaine aux applications cliniques multiples.

__Os, peau, vaisseaux, ligaments  La plupart de nos tissus sont
lastiques. Ce nest pas une d couverte, mais cette notion est
en pleine expansion gr ce la contribution de nouvelles tech
nologies comme | imagerie par r sonnance magn tique et les
ultrasons, la biologie cellulaire et la bio ing nierie, lamod lisa
tion et la robotique chirurgicale.
Avec le temps, les fibres lastiques du corps se renouvellent peu,
puis plus du tout. Plusieurs pathologies sontli es | rosion de
ce capital lastigue comme | insuffisance cardiaque, la rupture
dan vrisme, emphys me ou m me les rides. La recherche
sattache mieux comprendre les caract ristiques m caniques
des tissus et des organes, notammentvialamod lisation math
matique, pour r parer, remplacer, et op rer le corps.
On sait, par exemple, qu une tumeur peut tred tect e pr ci
s ment parce quelle na paslam me lasticit quun tissu
sain. Chezlesgrandsbr | s,und firesteder g n rerlapeau
avec son lasticit . Simuler les d formations d un organe en
temps r el peut aider un chirurgien lors d une op ration. Le
colloque organis par le CNRS et | Acad mie des technologies
adailleurs t loccasionin diteder unirde nombreuses dis
ciplines sur ces questions.

En savoir plus :
> http:/bit.ly/2nEVreZ
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Clich obtenu avec un microscope
lectronique balayage des
micro tubes doubles.

© C. Lethien



Le développement de nouveaux
microfdisp ositifs de stockage
électrochimique a pour objectif
diEugm enter la densité dBhergie des
batteries et des supercondensateurs.

Vliniaturisation
Dour objets connect s

Aors que les objets connect s envahissent le quotidien,

Micro supercondensateur: un procEdE de fabrication

les micro-capteurs intelligents dont ils sont quip s
exigent des sources d nergie embarqu es de petites
surfaces et de grande densit .

Batteries miniatures nomades : un nouveau design 3D
Comment augmenter ladensit d nergie des micro-
batteries extra-plates ? Jusquiici, cela passait par
| utilisation de couches de mat riaux plus paisses, ce qui
limitait la miniaturisation. Des chercheurs' rassembl s
auseindur seau RS2E (R seau sur le stockage
lectrochimique de | nergie) ont rebattu les cartes. Les
scientifiques ont puam liorer [adensit d nergie sans
augmenter | empreinte surfacique de la batterie, limit e
quelques millim tres carr s dans les capteurs nomades.

Etcelagr ce desmat riaux aux performances
am lior es parleurd p tsurune structure 3D
originale base de micro-tubes, et usin e dans un
wafer, c est- -dire une galette de silicium. La
r alisation de la batterie passe ainsiparled p tdes
diff rents mat riaux qui la composent, en couches
finesetr guli res. Gr ce unetechnologie de pointe,
led p tparcouche atomique, les mat riaux ont pu
pouser parfaitement les formes 3D de la structure.
Ainsi, ladensit d nergie estd cupl e parla grande
surface sp cifique du squelette 3D, tout en conservant
une faible empreinte surfacique. Un d fi technologique
inspir du comportement de nos intestins par exemple,
qui d veloppent une importante surface sp cifique
lorsquils sont d pli si ,explique Christophe Lethien,
enseignant chercheur |Institutd lectronique, de
micro lectronique et de nanotechnologie de Lille.

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

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

pour supports flexibles
Les micro-supercondensateurs sont un autre domaine
d tude. lls stockent de | nergie par adsorption
r versible d ions dans des lectrodes poreuses,
d veloppent des puissances et dur es de vie plus
lev es que les micro-batteries et se pr sentent donc
comme leur compl mentid al au sein d une unit de
stockage miniature. Or, si les prototypes sont | gion
sortir des laboratoires, les proc d s de fabrication
ne sont pas forc ment compatibles avec ceux de
lindustrie , rappelle Christophe Lethien, impliqu
galement dans ces travaux.

Dans le cadre du RS2E, plusieurs quipes de | universit
de Lille et de Toulouse? ontd velopp unproc d de
fabrication de micro-supercondensateurs adapt aux
standards industriels. Un nouveau dispositif miniature
de stockage lectrochimiquea t con usous forme
de film mince d posable tant sur puce de silicium

que transf rable sur support flexible. Ce micro-
supercondensateur base de carbone nanoporeux
affiche ce jour le meilleur rapport nergie/puissance
surfacique. Sa structure deux lectrodes pr sente une
tr s bonne adh sion sur la puce de silicium. Lextraction
contr | eets lectivedum talissudes lectrodes en
carbure m tallique permet la formation d une couche
de carbone nanoporeux, pr te  accueillir lesions
de taille nanom trique de | lectrolyte en solution.

De quoi prendre une longueur d avance, face la
n cessit dinclure le stockage lectrochimique de
| nergie directement sur des puces Iectroniques/

Advanced Energy Materials, octobre 2016

Science, f vrier 2016 __

1. CNRS/Universit de Lille/Universit de Nantes
2. CNRS/Universit  de Lille/Universit de Toulouse IlI-Paul Sabatier/INP Toulouse
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AEROMINES SIMULE LA M..CANIQUE EIKOSIM FAIT CONVERGER a pu faire un bilan des activités et des
DES FLUIDES POUR L INDUSTRIE Une SIMULATION NUM..RIQUE ET ESSAIS perspectives de recherche dans ce
plateforme web de simulation d'écoulement M..CANIQUES Cette start-up, issue du domaine, aussi bien pour le grand public
des fluides, développée au sein du Centre Laboratoire de mécanique et technologie, que pour le spatial ou la défense.
de mise en forme des mateériaux, offre aux développe et commercialise un nouveau
industriels la possibilité de tester leurs type d‘algorithme en rupture avec les DE MEILLEURS LOGICIELS GR CE
idées en la mati re et d'orienter la technologies connues de traitement UN D..VELOPPEMENT LUDIQUE Le
conception de leurs produits. Gr ce d cette d'images. Il s'agit, sur la base de corrélation développement logiciel se heurte a un
application web, un mois suffit pour d’images numériques, de caractériser les écueil :la dette technique. savoir
répondre a une problématique donnée. essais afin d'optimiser la simulation et I'ensemble des éléments d'un projet venant,
d'identifier les param tres de lois de par exemple, de versions antérieures, ou
TEXISENSE : MOD..LISATION ET comportement. Marchés visés : transports tout simplement des bugs. Composée
CAPTEURS POUR PR..VENIR LES aéronautiques et terrestres, énergie, d‘élements non terminés, dépasseés,
PLAIES DE PRESSION Lauréate du prix fabrication de matériaux et équipements imparfaits et qu'il faudra t t ou tard
Blaise-Pascal et du concours mondial mécaniques. corriger, cette dette p se sur le prix du
d'innovation 2016, la start-up TexiSense, développement et nuit a la qualité logicielle.
issue des laboratoires grenoblois IMPRESSION 3D : L..LECTRONIQUE La réponse a été trouvée par la start-up
TIMC-IMAG et AGIM, développe une solution AUSSI Va-t-on pouvoir imprimer son ProMyze, et issue des travaux du
logicielle de modélisation biomécanique teléphone portable ou un microsatellite Laboratoire bordelais de recherche en
du membre inférieur et de la région en 3D ? Probablement, car I'impression 3D informatique’ dans le domaine de la
fessi re. Couplé a des capteurs textiles, touche désormais I'électronique. Le qualité logicielle. Cela a abouti d la mise
cet outil qui permet de prévenir les plaies workshop Fabrication additive pour au point de l'outil Themis. Celui-ci offre
de pression, a fait l'objet d’un brevet. I'électronique , organisé en janvier 2016, un nouveau type de suivi pour les équipes

de développement et les managers.
Themis observe, de mani 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 qui, en
appliquant les mécanismes du jeu dans des
situations de travail, favorise I'adhésion
des équipes, et donc participe d la qualite.
la clé : I'optimisation des pratiques de
développement logiciel, la réduction
du poids de la dette technique et
I'amélioration de la qualité du produit.
1. Bordeaux INP/CNRS/Universit de Bordeaux

=
)

Linteraction avec | usager est !
un axe de recherche clef pour les
b timents intelligents du futur.
© D. Morel/G2ELab/CNRS Phototh que . e —

La maison du futur sera intelligente
Le b timent du futur permettra de produire de | Energie, d optimiser sa rﬁpartition et de la stocker.

_Ceb timentexisted j  Grenoble, con u parle G2ELab’. Le concept de smart grid ou r seau intelligent de
distributiond nergie va contribuer acc | rerlatransition nerg tique. | chelledunb timent, ce syst meinspir
des objets connect s et du big data permet d optimiser et de d centraliser les flux d nergie, offrant ainsi une
r ponseau probl med intermittence dusolaireoudel olien.Cest partirdecetteid equa t con ueunemaison
intelligente Grenoble. Un best of des meilleures technologies en mati re d efficacit nerg tique. Des recherches
cruciales quand on sait que les b timents sont les plus gros consommateurs du r seau lectrique.

Proceedings of the 5th International Conference on Smart Cities and Green ICT Systems, Avril 2016

1. CNRS/Universit Joseph Fourier/Grenoble INP
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Des voitures programm/[?pes|?)
pour nous sacrifier ?

Dans cet exemple de sc nario, la voiture
autonome transporte une femme enceinte et
un enfant de 6 ans tandis qu un homme et sa
fille traversent le passage pi ton. © lyad Rahwan

Tout blanc, rectiligne, perc de patios
et recouvert d une ombri re, le
Laboratoire de m canique acoustique
de Marseille (LMA) a remport
le prix sp cial AMO Saint Gobain

Inventivit et mat riaux en
juin 2016. Con u par le cabinet
d architectes Groupe 6, le b timent
accueille bureaux et laboratoires dont
trois grandes chambres an cho ques
(chambres sourdes), des cabines
audio et un studio d enregistrement.

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Sommes nous pr ts circuler dans une voiture programm e pour nous
tuer quand notre sacrifice peut sauver de nombreuses autres vies ?

__Une conduite calme et conomeen nergie, un trafic fluide, et surtout une s curit am
lior e. Tels sont les avantages attendus des v hicules autonomes, appel s \/SC pour voi
tures sans chauffeur Mais, dilemme pos aux chercheurs et aux usagers : il leur faudra
dans certaines situations choisir entre deux catastrophes !
Un exemple : les VSC pourront tre
amen es d cider, enune fractionde
seconde, entre la vie de leur passager
ou celle d un groupe de pi tons.
Des chercheurs’ du CNRS, de | uni
versit d OregonetduMITont tudi
la mani re dont des Am ricains per
oiventcesv hicules...tonnamment,
les personnes interrog es ont une
forte pr f rence morale pourles VVSC
qui sacrifient leur passager pour
le plus grand nombre. Mais elles
seraient moins dispos es acheter
une V/SC sile gouvernementimposait
ces v hicules de sauver le maxi
mum de personnes
Science, juin 2016

1. CNRS/Universit  Toulouse 1 Capitole/TSE

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

- ECLAIRAGE -
PRIXD'ARCHITECTURE POUR UN LABORATOIRE CUBISTE

© Alain Rimeymeille CNRS LMA
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CLAIRE VOISIN,
MEDAILLE D'OR
DU CNRS

La math maticienne Claire Voisin,
chercheuse au CNRS pendant pr s de trente
ans et titulaire de la chaire G om trie
alg brique du Coll ge de France,
estr compens e pour | ensemble de
ses travaux qui se situent | interface entre
trois domaines des math matiques:
la topologie, la g om trie complexe et la
gomt rie algb rique.

Cette m daille d or couronne ses
contributions majeures dans le domaine,
de mme que l originalit et ladiversit de
ses travaux. Lesavanc es quellear alis es
et les mt hodes novatrices qu elle a
introduites ouvrent de nouvelles
perspectives en mathm atiques.

Parmi ses faits d armes, on trouve des
contre exemples la conjecture de Hodge,
des travaux en g om trie projective sur la

conjecture de Green pour les courbes, un
regard novateur sur le th or me de Kodaira
qui montre que ce th or me n est pas
gn ra lisable toutes les dimensions, sans
oublier lad couverte et! tude de nouveaux
invariants birationnels qui ont permis des
avanc es majeures dans | analyse du
probl medelL roth et ses variantes.

Voir le film:
Claire Voisin, la force de | abstraction
> http:/bit.ly/20Fz0OLN
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Sida : un dixiEme gEne dEcouvert
gr ce labio-informatique

L existence d un dixiEme gEne a EtE confirmEe par des
chercheurs qui ont comparE entre elles 23 000 sEquences.

__Lexistenced undixi meg neduvirus dusida, ditasp, restaitd bat
tue;elleapu treconfirm e pardesanalyses bio informatiques et le
d veloppement de nouvelles m thodes. Les chercheurs du LIRMM,
sp cialis sdanslesmod les math matiquesdel volution biologique,
et ceux du CPBS?, experts dans la transcription antisens chezlesr tro
virus, ontainsir alis lapremi re tude volutivedug ne asp.
Objectif : analyser la conservation et | volution d asp, depuis | origine
de lintroduction du VIH 1 chez | homme. Les scientifiques ont tudi
pr s de 23000 s quences du virus afin de d terminer sile g ne asp
tait conserv dans les diff rents groupes du VVIH 1etduSIV, | qui
valent du VIH chez les singes.
Les chercheurs ont montr quele g neasp nexiste que chez le groupe
de virus responsables de la pand mie humaine, et que son apparition
estconcomitante | mergenceduVIH 1chezlhomme, versled but
du XXesi cle.
PNAS, avril 2016

1. CNRS/Universit de Montpellier/Universit Perpignan Via Domitia/Inria
2. CNRS/Universit  de Montpellier
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Cellule massivement infect e par
le VIH don
sa surface. ©

voit les bourgeons
kimedia commons/Roingeard

-t
UNE NOUVELLE U
EXPLORE LA RES|

Engineering science Lyon Tohoku for
materials and systems under extreme
conditions (ELyTMaX), c est le nom de | unit
mixte internationale (UMI) inaugur e Sendai,
au Japon, en octobre 2016. Elle marque
| aboutissement de 30 ans de coopra tions
entre | universit de Lyon, | universit du
Tohoku et le CNRS. Forts de leur expertise
commune, les chercheurs tudient le
comportement des mat riaux soumis des

sollicitations extr mes et complexes : pression,

temp rature, irradiation ou encore
environnement hautement corrosif. Lun des
objectifs principaux est de comprendre les
mc anismes de dgra dation des matria ux au

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

Identifiez vous : soyez naturel !

AprEs les empreintes digitales, le visage ou liris , les chercheurs
explorent de nouvelles stratﬁgies d authentification biomEtrique,
basEes cette fois sur notre fa on de bouger et sur notre manikre
trEs personnelle dintera gir avec nos smartphones.

__Chacun aurait sa propre fa on de manipuler sont | phone ou son ordina
teur, commencer par lamani re dontil tape sur un clavier. Pr cise, brutale,
| g reourapide Ladynamique defrappeainspir une quipe dulaboratoire
Greyc" pour laborer une nouvelle m thode d authentification biom trique.
Surnomm e frappologie , son point fort est sa grande simplicit . Elle ne
n cessite pas de capteur suppl mentaire et se base sur seulement trois para
m tres : le temps de pression, le temps de rel chement et le temps de vol
entre deux touches.

Autre piste de recherche:lafa onde prendreenmainsontl phone.Lanalyse
de la gestuelle se base sur les capteurs gyroscopiques et lacc | rom tre
int gr sdanschaque smartphone. Cette approche, d velopp e par des cher
cheurs de I Insa de Lyon et du LIRIS, en collaboration avec | universit de
Guelph (Canada), sint gre dans un projet du g ant Google. Elle montre que
la mani re de bouger son smartphone est hautement corr | e avec son
identit . Lobjectif est de combiner plusieurs m thodes pour supprimer les
mots de passe.

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

CLAIRAGE -

MI FRANCO JAPONAISE
STANCE DES MATERIAUX

fil du temps afin de mieux valuer leur dur e
de vie. ELyTMaX est la premi re UMl cr e
avec une Comue (I universit de Lyon) et la

premi re ayant pour th matique les mat riaux
de structure.

D formation de mat riaux
t rog nes sous champs

h
(Iectromagn tiques. © ELyTMax
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Des robots humano|dles au travail

Un programme de recherche
franco japonais vise d velopper
des technologies de robotique
humanode pour assister

les ouvriers dans les usines

a ronautiques.

__Un robot capable de serrer un crou ou
manipuler des boulons dans un endroit exigu
comme le fuselage d unavion ? Cestle chal
lenge d un projet du Joint Robotics Laboratory
(JRL)" et d Airbus. Les chercheurs d ve
loppent de nouvelles technologies de loco
motion dites multi contacts. En s aidant de
tout son corps, le robot peut s agenouiller ou
m me grimper une chelle. Pour arriver
de telles postures, les chercheurs devront
concevoir de nouveaux algorithmes extr
mement puissants. Les calculs doivent ga
lement tre suffisamment rapides pour que
les mouvements des robots restent effi
caces. Ces algorithmes seront test s surun
ensemble de sc narios tir s des besoins
dAirbus, et dont le r alisme ira croissant au
fil des ann es.

1. CNRS/National Institute of Advanced Industrial Science and
Technology (AIST, Japon)

LeJRLd veloppe, partir
des mod les de robots HRP 2,
des nouvelles technologies de
locomotion multi contacts.
© E. Perrin/CNRS Phototh que

Portrait-robot de virus

Les chercheurs du Laboratoire de haute sEcuritE du LORIA" ont crEE un anti virus dun nouveau genre. Mode
d action : identifier un par un les malwares pour mieux se protEger des menaces connues ou inconnues...

__Dans un contexte de cyberespionnage
et de cybercriminalit , comment garantir
la s curit num rique des citoyens et
des organisations ? Gr ce au Laboratoire
de Haute S curit , les chercheurs du
LORIA, Nancy, premi re plateforme de
recherche fran aisecr eetd di e Ila
s curit informatique, participent active
ment la lutte contre le piratage.

Les malwares (logiciels malveillants

78

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 , visualisables en 3D et en
couleur. Une fois le portrait robot du virus
obtenu, il est possible de le comparer la
collection, d tudier ses fonctionnalit s, et
ainsi de distinguer un programme ordinaire
d un programme malveillant.

La technique permet, en particulier, de
mieuxd tecterles malwares mutants |,
d identifier des menaces inconnues et
ainsi de les pr venir. Un anti virus d un
nouveau genre. La start up Cyber Detect
devrait voir le jour en avril 2017.

1. CNRS/INRIA/Universit de Lorraine
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QUEL FUTUR POUR L..NERGIE
SOLAIRE ? Les pérovskites, cellules
solaires hybrides constituées d'un mélange
de mateériaux organiques et inorganiques,
ouvrent une nouvelle voie pour le
photovolta que qui pourrait ainsi atteindre
43 % de rendement théorique en tandem
avec le silicium au lieu de 29 7 pour les
cellules au silicium seul.

COMMENT D..VELOPPER UNE CHIMIE
DURABLE ? Increase, un réseau

collaboratif associant recherche et

industrie, inauguré a l'université de

Poitiers, va utiliser la biomasse,

une source de carbone renouvelable,

comme mati re premi re.

CULTURE, ARTS ET SCIENCES MAIN
DANS LA MAIN l'occasion de
l'accord-cadre entre le minist re de la
Culture et de la Communication et le
CNRS 2016-2020, le colloque Nouvelles

- EN BREF =

dynamiques pour la recherche culturelle

a souligné l'intér t d'une politique
partagée, en lien avec les sciences, sur la
créativite, les patrimoines et les pratiques
artistiques innovantes.

L HEURE DU BIG DATA, LANALYSE
DES R..SEAUX PAR APPRENTISSAGE
STATISTIQUE Ce type d'analyse est
devenu une discipline forte avec des
applications a des domaines comme la
biologie, la géographie ou I'histoire. Une
nouvelle méthode dite STBM (Stochastic
Topic Block Model) permet, par exemple,
d‘analyser les échanges de mails entre
employeés d'une entreprise ou entre
individus d'un réseau social.

QUELLE EST LA PROBABILIT...

QU UN MARCHEUR REVIENNE

SON POINT DE D..PART sans avoir quitté
un certain ¢ ne ? Le cas du marcheur de
Gessel est remarquable, car cette

probabilité est donnée par une formule
étonnante de simplicité mais complexe G
prouver. D'abord démontrée par ordinateur
en 2009, elle a re u une nouvelle preuve
élementaire et constructive gr ce dla
mathématicienne Mireille Bousquet-Melou.

Advances in Mathematics, novembre 2016 _

DES CATALYSEURS FILTRABLES POUR
LA CHIMIE FINE  Ou comment éliminer
simplement les catalyseurs utilisés lors
des synth ses de produits chimiques.
Cest ce que permet le projet Novecal,

gr ce d de nouveaux catalyseurs a base
de macromolécules cycliques.

CAPTURER ET VALORISER LE CO,

L AIDE DE LEVURES /ssue de Toulouse
White Biotechnology, la start-up EnobraQ
utilise le CO, pour le transformer en
molécules d'intér t pour l'industrie
chimique. Des résultats couverts par
deux brevets.

- ECLAIRAGE -

RELEVER LES DEFIS DE LA CHIMIE
DE DEMAIN AVEC SOLVAY

Apr s 40 ans de collaboration historique, le groupe international
de chimie et de mat riaux avanc s Solvay et le CNRS renforcent
leur partenariat avec un nouvel accord cadre sigh end cembre
2016. Soit cing nouvelles annes pour innover ensemble
dans les domaines de la catalyse, des tensioactifs, de la
polym risation et de la micro fluidique. Les recherches conjointes
entre le CNIRS et Solvay ontd oresetd j permisded couvrir
les fondamentaux scientifiques utiles au d veloppement de
nouveaux agents tensioactifs, de polym res et rev tements
destin s aux applications d hygi ne personnelle ainsi que de
produits agrochimiques et de r cup ration assist edu p trole.

110
28 0 brevets

publications

et
scientifiques 45@

(depuis 2013) (France, Chine,

contrats ..tats-Unis)
(depuis 2006)
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Autonomie, s curit
les dEfis des loT

Dici 2020, ils devraient tre 50 milliards :
les objets connectEs posent de
nombreuses questions aux scientifiques.

__lInestpasunjoursans qu unestart up, Paris
ou San Francisco, ne pr sente un nouvel objet
connect .Sant , nergie, maison, voiture, confort,
productivit personnelle mais aussi usine du
futur : les objets connect s, ou laoT (/nternet of
Things), dont le nombre devrait atteindre 50 mil
liards en 2020, lancent de nouveaux d fis aux
scientifiques’.
Avec une particularit : en mati re de recherche,
['loT r clame une collaboration interdisciplinaire
exploratoire, notamment avec des sociologues car
ilsagitd tudier|acceptation de ces technologies
par les usagers.
Lesth mestrait svontdelautonomie nerg tique
des capteurs las curit desdonn es.Ou encore,
sur un plan plus macroscopique, on notera les tra
vaux sur la densification du trafic d informations qui
induit des risques de saturation et une demande en
nergie cons quente.
1. Universit de Lille/IRCICA/IRISA/Lab STICC/Tima
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Dématérialisation, applications de gestion, maElrise

des risques, communication interne... Le CNRS

renforce sa panoplie dBut 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 Electronique pour tous

Depuis d but 2017, les entreprises doivent transmettre des factures d mat -
rialis es leurs clients publics. Obligation laquelle le CNRS peut ais ment
r pondre puisqu il est depuis longtemps pr curseur dans le domainedelad ma-
t rialisation. En effet, lesd | gationsr gionales ont progressivement transf r

la gestion de leurs factures au service centralis de traitement de lad pense
(SCTD) situ~ Nancy. Avec unr sultat notable: le respectdud lail gal de paie-

ment de 30 jours. ‘ ‘
Gestion optimis e des contrats de recherche M

Les contrats de recherche - 630 millions d euros par an - repr sentent des res-

sources propres essentielles au fonctionnement des laboratoires. Dans le cadre

de la gestion budg taire et comptable publique (GBCP), une autorisation globale

de d pense (AGD)a t mise en place afin que les laboratoires disposent de la

totalit de | enveloppe financi re du contrat d s sa signature. Ce qui constitue

une am lioration puisque, jusque-l , la mise en place des cr dits devait tre
chelonn e.

SYSTMES D'INFORMATION
My Com : un r seau social professionnel

Visioconf rence, chat et partaged cran, telles sont les principales fonctionnalit s
de My Com. Cette plateforme s curis e d velopp e avec la solution Skype
Entreprise est ouverte aux agents des unit s de recherche et des services admi
nistratifs. Telunr seau social professionnel, il permet d interagir avec ses contacts
(messagerie instantan e, appel audio et vid o), d organiser des r unions (jusqu
250 participants) depuis son poste de travail, son smartphone ou une tablette. Il
est possible de convier une visioconf rence des participants ext rieurs au CNRS
nayant pas de compte My Com, y compris hors univers acad mique.

My CoRe : un outil tr s appr ci

Depuis son lancement en 2015, | outil My CoRe a remport un franc succ s.
Stockage individuel et collectif des donn es, synchronisation sur diff rents ter

minaux et partage des fichiers en sont les principales fonctionnalit s. Et ce, en
toutes curit etconfidentialit . Avec pr sde 15000 utilisateurs et plus 150 nou

veaux inscrits chaque semaine, My CoRe a fait la preuve de son utilit . noter,
une prochaine volution de | outil permettra chaque utilisateur de cr er des
comptes invit s pour des personnes ext rieures au CNRS et de partager avec
elles des dossiers.
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OUTILS

L ABURATUIRES

SC URIT
Des applications pour
ma triser les risques

LiSa est une nouvelle application web pour la pr vention des risques d exposition
aux Rayonnements optiques artificiels (ROA). Elle est mise disposition des
unit s derechercherattach esau CNRS. Nocifs pour les yeux et pour la peau, les
ROA sont pr sents dans les proc d s industriels et m dicaux. LiSa permet de
calculer les valeurs limites d exposition, conform ment au code du travail et aux
normesder f rence.Autre applicationwebd di e lapr ventionet las curit ,
Neo est une plateforme de formation des nouveaux agents. Ce didacticiel bilingue
fran ais/anglais propose quatre modules de formation de 20 minutes sur la
pr vention, le risque incendig, le risque chimique et le risque biologique.

Utilisation des drones dans la recherche

Rep rer des sites arch ologiques enfouis, cartographier | rosion des plages
en 3D, mod liser les ruines de Pomp i, autant de recherches r alis es gr ce

| utilisation de drones. Ces engins volants | gers et maniables peuvent embar
quer cam ra thermique, appareil photo, gyroscope, logiciel intuitif de pilotage,
etc. Pourrespecter lar glementation et viter que chacun ne s improvise pilote,
le CNRS a mis en place en 2016 une nouvelle politique d utilisation. Outre la
d tentiond un certificat d aptitude th orique, let | pilote doit passer une visite
m dicale d aptitude. Un espace Avions, drones, ballons a t ouvertsurla
plateforme collaborative My CoRe. Ildonneacc s lar glementation en vigueur
et au cahier d activit a rienne indispensable pour effectuer un vol dans le cadre
de la recherche.

COMMUNICATION INTERNE
Intranet, un espace commun
pour s informer

Lintranet du CNRS a ouvertle 1¢"d cembre 2016. Il offre un pointd acc s unique
linformation et la documentation institutionnelles relatives aux missions,

| accueil et au recrutement d agents, aux campagnes RH, lasant etlas curit

autravail, las curit desdonn eset lacommunication.Lesagents disposent

d sormais d un portail interne pour obtenir des contenus pratiques et utiles au

bond roulementdes activit sdans leslaboratoires, lesd | gations, les instituts

et les directions.

81



ALAIN FUCHS

MARIE H..L»NE BEAUVAIS
DIRECTRICE DE CABINET

NICOLAS CASTOLDI

D..L..GU...G..N..RAL
LA VALORISATION

DIRECTRICE G..N..RALE
D..L.GU..E LA SCIENCE

DIRECTEUR G..N..RAL
D..L..GU...AUX RESSOURCES

82

CATHERINE JESSUS

DIRECTRICE
Institut des sciences
biologiques (INSB)

DOMINIQUE MASSIOT

DIRECTEUR
Institut de chimie (INC)

{ ST.PHANIE THI..BAULT

DIRECTRICE
Institut Ecologie et
environnement (INEE)

PATRICE BOURDELAIS

DIRECTEUR

Institut des sciences
humaines

et sociales (INSHS)

{ MICHEL BIDOIT

DIRECTEUR

Institut des sciences
de | information et
de leurs interactions
(INS21)

JEAN YVES MARZIN

DIRECTEUR

Institut des sciences
de | ingEnierie et

des systEmes (INSIS)

CHRISTOPH SORGER
DIRECTEUR

Institut national des sciences
mathEmatiques et de leurs

interactions (INSMI)

ALAIN SCHUHL

DIRECTEUR
Institut de physique
(INP)

REYNALD PAIN

DIRECTEUR
Institut national de
physique nuclEaire
et de physique des
particules (IN2P3)

PASCALE DELECLUSE

DIRECTRICE

Institut national des
sciences de | Univers
(INSU)

ANNE RENAULT

DIRECTRICE
Mission pour 4
| interdisciplinaritE
(Mi)

2016



JEAN NOAL VERPEAUX

DIRECTEUR

Direction d appui la
structuration territoriale
de la recherche (DASTR)

PATRICK N..DELLEC

DIRECTEUR

Direction Europe de la
recherche et coopEration
internationale (DERCI)

MARIE PIERRE COMETS

DIRECTRICE

Direction de | innovation
et des relations avec les
entreprises (DIRE)

RENAUD FABRE

DIRECTEUR

Direction de | information
scientifique et technique
(DIST)

BRIGITTE PERUCCA

DIRECTRICE
Direction de la
communication
(DIRCOM)

JOALLE RAGUIDEAU

DIRECTRICE

Mission pilotage et
relations avec les
dEIEgations rEgionales
et les instituts (MIPR)

JEAN MARC OL..RON

DIRECTEUR R
Direction de la stratEgie
financiEre, de | immobilier
et de la modernisation
(DSFIM)

PIERRE COURAL

DIRECTEUR
Direction des ressources
humaines (DRH)

UNE ANN..E AVEC LE CNRS

- LES DELEGUES REGIONAUX -
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La rEalisation des activitEs de recherche menEes dans les laboratoires
liEs au CNRS et lamiseenuv redela politique scientifique de
| Etablissement sont lisibles travers le budget de | organisme.

= LES RESSOURCES DU CNRS EN 2016 -

SUBVENTION
D .JAT

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

RECETTES
GLOBALES

3 216,37 Me

SOURCE : BFC/ DSFIM

Produits valorisEs de | activitE de
recherche et prestations de services

40,90 Me

RESSOURCES
PROPRES

Prestations de services et ventes

de produits 30,87 Ve
Autres subventions Redevances pour brevets et licences
et produits 10,03 Me

7748 Me

Autres produits de gestion courante

6134 Me

Subventions diverses

Contrats et soutiens finalisEs
| activitE de recherche

630,97 Me
290,02 e

9,59 Me
0,05Me

Dons et legs non affect s

Contrats de recherche

Produits financiers et exceptionnels,
op rations financi res et immobilisations

6,50 Ve

Subventions de fonctionnement et
dinvestissement sur projet 254,96 Me

Subvention d investissement d avenir-
fonctionnement et quipement 8495 Me

1,04 Me

Dons et legs affect s

= LES CONTRATS ET SOUTIENS FINALISES ~ L'ACTIVITE DE RECHERCHE DU CNRS EN 2016* -

46,48 Me
74%

125,06 Me
198%

JAT UNION

30,81 Me
55% MONTANT 82,30 Mg

GLOBAL

630,37 Ve

131%

ANR AUTRES
139,75 Me 202,07 Me

22,1 % 32%

l'activit de recherche (340,95 Me€)

*Y compris subventions d exploitation i es
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§ COLLECTIVIT..S
TERRITORIALES

EUROP..ENNE

Les contrats de recherche
(290,02 M€) sont tr s
majoritairement financ s
par les tablissements et
entreprises publics. 22,1 %
correspondent des
financements de | Agence
nationale de la recherche,
soit 139,75 Mg. Pour leur
part, les subventions
d exploitation li es

I activit de recherche
s tablissent 340,95 M€
pourlann e 2016.

SOURCE :
COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF
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Le montant des dﬁpenses 2016 de | organisme sur subvention
d ..tat et ressources propres est de 3 204,66 M€. La dEclinaison
des dEpenses est prEsentEe dans les graphiques ci aprEs.

= LES DEPENSES PAR AGREGAT ET PAR DESTINATION -

Lex cution 2016 de | agr gat 1 confirme la priorit accord e aux
financements des laboratoires, sachant que 86,5 % des moyens financiers
3 2@4,6 B ME de |l tablissement leur sont directement consacr s.

Les d penses par ligne de destination r v lent que la chimie et les
sciences de | Univers, respectivement 11,2% et 10,1% du total,
constituent deux des principaux p les de d penses del tablissement,
apr s les sciences biologiques (18,1 %).

SOURCE : BFC / DSFIM

INSU INP INS21 Autres c;pfl?irations Autres actions
32327 Mc | 303,09 | [ 131,45 M¢ | 312,30 Ve | 359,10 Ve | sclentifiques communes
93,65Me 89,61 Me

Fonctions

IN2P3 INSMI INSIS INEE INSB TGIR support

207,56 Mg 65,35 Me 237,87 Mg 157,21 Me 580,72 Mg 69,77 Mg 273,72 Mg

AGR..GAT 1

ActivitE conduite par les unitEs de recherche Actions  Fonctions

communes  support
27';%2;ME W 273,72 Mg

- LES DEPENSES DE FONCTIONNEMENT D'EQUIPEMENT, ET
D'INVESTISSEMENT SELON LE REFERENTIEL BUDGETAIRE DU CNRS =

Depuis 2010, le CNRS dispose d un
25844 r f rentiel budg taire lui permettant
300Me. d obtenir une pr sentation de ses

d penses suivant des regroupements
fonctionnels. Ce r f rentiel budg taire
est utilis  tous les niveaux de
responsabilit s de | tablissement
(budget du CNRS, des instituts, des
entit s fonctionnelles et budgets

des laboratoires) et dans les

diff rentes phases d laboration et
dex cution du budget (des arbitrages
macro- conomiques du CNRS

lex cution des d penses).

SOURCE : COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF

Cr dits consomm s
en ressources propres

Cr dits consomm s
en subventiond ..tat

UNE ANN..E AVEC LE CNRS
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= LE COMPTE DE RESULTAT 2016 -
chargestenme 0wl z015 200 Jll produistenme 0w 015 2016

S
Q
w

Total charges d exploitation 3294 3307 3284 Total produits d exploitation 3298 3313 3279
REsultat d exploitation: B..N..FICE 4 6 REsultat d exploitation: PERTE 5
Charges financi res 2 7 5 Produits financiers 10 4
REsultat financier: B..N..FICE 2 REsultat financier: PERTE 2 ns
Charges exceptionnelles 4 4 22 Produits exceptionnels 5 4 4
REsultat exceptionnel: B..N..FICE 1 ns REsultat exceptionnel: PERTE 18
Total des charges 3299 3318 3311 Total des produits 3303 3327 3288
BEnEfice 3 9 Perte 23
Total 3303 3327 3311 Total 3303 3327 3311

- LE BILAN 2016 -
L nctiten o) 311212015 Coections | 0v01/2016 2016 | m

SOURCE : COMPTE FINANCIER 2016 / DCIF

Actif immobilisE net 1241 1241 1214 Capitaux permanents 1562 1570 1537
Actif circulant net 1322 1322 1245 Provisions 203 203 218
(hors trEsorerie)

Dettes (hors trEsorerie) 1282 7 1275 1198
TrEsorerie (actif) 485 485 493 TrEsorerie (passif) ns 1
Total 3048 3048 2953 Total 3048 3048 2953
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