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Editorial

Aprés deux numercs du « Ravonnement du CHRES = visant Ju resserrement de nos liens avec les amis du CHES
au Brésil ot an Pologne, notre premier numino de 2012 est consacrd au rile actuel des fermmes en science,
avec une moe en ligne symbolique en man, mon de [ Journde intermationale des femmed. Langtemps,
les jeunes filles ont été dusuadées d'embrasser une camiére scientifigue au prétexte fallacieus qu'i s'snis-
sait d'un domaine réservd aux hommes Aujowd’hul, un nombre certain de femmes sont des soentifigues
reconnues par leurs paars, maks |a pame est encote loin d'stre atteinte, au meins dans certaines disciplines
comme |e mppelle, dans son article, Pascale Bukhari, directrice de la Mission pour la place des femmes au
CRIRS, Pour lulter contre Co vigux préjugs tialemeant infondé, nous avons choii de structurer oo numéns de
notre bulketin autour o articles dorits par des fermmes scientifiques conmues & reconnues qui font k= point sur
Fétat des connaissances dans les disciplines vanées ol elles se sont illustrées. Cest toul naturellement que la
conrdination de ce numéro special a di¢ confiee i Claudine Hermann, fondatnce et prematre prisidente de
I'Association = Femmes & Sciences =, domt elle est actuellement présidente d'honnewr. J2 o remercie cha-
leureusement: pour son apport déterminant au contenu du présent bulleting Le sectarsme &tant & 'oppose
e nos comactions, oesl un homme, Josquin Debaz, qui 8 == charge de rappeler 1a carmisre exceplionnelle
o’ une pionniere de la biglogie marine, [sanne Villepreus-Power, Puissent ces exemiples susziter de nombreuses
viocations féminines vers des camiénes consacrées 3 la science, qui permettront enfin d'atteindre une parité qus
deviat prévalon dans tows fes domaines,

|2 rappelis également b ceux qui ne consultent pas réquligremaent ke site slactronique de Fassociation hetp://
wwnweravonnementducnms.com), quil pouvent bénéficier des amshorations quic [l ont 4 mecemment
apportées. Ainsd, vous pouver rechercher, dans la liste alphabétique de nos 2000 adhérents, la trace d'anciens
collbgques un peu perdus de vue Pour céla, wmec votie numdro dadhérent {comme code) vour pouvez consul-
ter I"anmuaim accessible & partie de la page d'accuell. Vous pouver également consulter votre propre fiche
et y apporter les modifications que vous souhaiter. 5i vous v indiquer une adresse électronique {qui ne ser
accesible qu'h nos adhérents), cela nous permettis de vous contacter rapicament, d'éviter & nos béndvales

Thee last two issoes of ooy fodmdl = Ravonnement du’ CNRESs were dedicated to Srazil and Poland and aimed ot
stréngthening our tes with our Alumnl and friends of the CNRS in thase countries. The covrent issee & dedicated
to the role of women In stience to-day. For o vety keng thme, girls were dissuaded from enteriig o scienlific career
o the follecius grownds thal bhis was a fieid for men only, Nowadays, @ groot many women are saentists hated
by their peérs, but porty i sttt for from achieved, insome subjects at least as Posoole Bukhard, whao s Dieector af
the task fovoe on the ploce of wamen @ the CNRS, stresses in e anticle, In order I compaign ogainsd thes-rotolly
unjustified ofd prejudice, we hove constmacted this fssie around articles written by women soientists recognised
and acclmimed in thelr Reldy, providing. a stale of the arts. in the decpdines in whch they Bave made @ nomy
for Hhemiselves. The avwerall coordingtion of this speclal sue was quite natirally entrusted to Cloudine Hermmann,
the founding President and rew Honorary President of « Women and Sciences. | om extremely gratetul fo her for
confribyting so deciively to the contents of this ssue. Since we are fotally ban-sectarian, we commiisioned o mike
aubher o wiite up an gccount af the exceptional carcer of o proneer of maring Molegy, leanee Villepreus-Power,
May these exomples of distinguished female coreens In science encourage many more women to-embrace a scientific
profession ond thuy enabile party to Be achivved in all flelds of researeh,

1 would Irke to nemind our readirs who do nol reguiory vt our webgite b p/faw rrpaneementaducnrs canm that
they carn row Benelil from the improvestents recerly mbroduced, This yea oty now consult the It of sur 2,000
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EDiTomiaL

un fastidieus travall de mioe sous envelopps el de faire Féconomae des fran o' alfranchesement, Vo pouver
également vanfier que vous &tes bien 3 jour de vos cotisations. .. et éventuellement vous v mettre, commodd-
ment, en quekgues chics, Le site foumit aussi, dans sa rubmigue Régions (ouverte b toutes ot tous), P'accés b la
messagere électronigue de nos comespondants regionaux, qui ¢ feront un plasir de répondre aux questions
et suggestions de ceux qui ont déh adhéré ou envisageralent de le faire. Vous pourrez ainsl leur propases
facilement les actvités qui vous Bennent b cofur, en particulier dans le domaine d'evesl 3 la science. Enfing,
wous pouver prendre connaissance, sur le site, des diverses activités en cours ou envisagées dans chacune des
régions el auxguelles j@ vous invite b participer pour faire vivie notre belle association,

Mictrel Petit

+ memibers and chase up former friends and colleagunes whom you have lost froce of. To do tes you only need to
consilt our Year Book on the Home Page of our website, sing your membership N* a3 access code. You can also
consult pour own Year Book entry and update if f pou g0 wish. If your wizh fo enter an Bmail oddress ocoesaible
to our members only, this will enable us fo contact you quickly, thus freeing our valurmtary staff from the fastidious
tosk of sénding pou potin wpdates of cur achivities and saving pastal costs, You can check whether you are up to
date with your siebicriptons and, i g few clicks echivve thiv I its regival pagel open fo oll sur site alio ghses
you the E-mail address of our regional representatives who will be delighted o answer any questinns and are open
to any saggestans from members or wiodld-be members, You can suggest activities you are nbereshed in, eq i thy
frefds af sssivrice far alls, from teenagens to senior citizens. Lost Bt nod least, when woul visd our aife you will by
obie to diicover the varous o-tivities offered in each of o regions which you are warmly inveited fo participale i,
therely contibeting he the e of our Adsoriation,

Miche! Petit

Rayonnement du CNRS n* 58 printempy 2012 3
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Le mot de la Rédaction

per Fabtice Bongrdi

Ui shenk cond Ae Jlunpnd

Quelqoes connassances s'élonnent de me voir rédacter en chef du bulletin Ravonnement du CMRS. Les
uns soubignent que j& ne suls pas s de L malsen e les autres que joone figuie pas viament au rang de ses
Anciens... Certains méme se demandent = co qu'il v 8 & gagner dans Paventure, =

|2 veudrais tout G abord leur faire savoir quiil n'est pas s @onnant de me compler panmi les ancieng, Vi quh
Fige de dix ans, 'éals déjd abonné au magasme... Motre Temps | Mes capacitis dlanticipation ne depis-
saient pourtant pas la norme : il ne s'agissatt-la que d'un cadeau matemnel signé en toute méconnaissance du
alogan de Motre Tempns, « ke powmal de la retrate heueose « |

Au-dall de cefte pracocite anecdotique, de nombreuses parsonnes gagneatent i veiter ["asociation 1 elles
decouvnralent aimgl, dans b vitalde des espnts o dans 'intelligence ded regards, la souce d'une jeuneiss
maltérable o elles puiserment utilement.

Cluant & [a question de @voir 08 que = ¢a mpporte », @ serais tente de répandre = nen. Ced & prnope du
beéndvolat. = Mais ce ne serait pas tout b fait exact, tam il est vini que Ion s"ennichit & cotoyer de brllants
esprity. Clest adngi qu’apees avodr &té mis durant deus années a disposithon du CHES, je ne pouvais gu'en mster
un de ces Amis avvquels Rayonnement du CMRS s'adresse auss, La bonne nouvelle, c'est que ces amis-lh sant
de plus en plus nombreus & adhérer & I'associstion. Amnsi, le récent numéro sur la Pologne nous a-t-il vale un
important ceurant de sympatheg, notamment au sein des cercles soentifiques palonan.

Lenvie de conserver nos anceens lecteurs ot celle de continuer en méme temps & accuedlir de nowveans amis
encouragent la poursuite de 4 mutatsion en douceur du bulletin, Ainal, les rubnques récemment créées sont
elle repintes par de nouvelles telles que (ke vy, enteno @) retenu par la redaction, ou encare le keosdgue, b
découvrir dans la présente livraison,

&{h,ﬂfﬁqmﬂﬂﬂﬂ,ﬂiﬂmhﬂﬁhqﬁf:

Vous connalsser des anciens du CHNRS, personnalités marquantss ou molns conniss mes ankimées d'une
égale passion ¥ N'hésiter pas, sortez les carnets et bes styloa, ouvrer vos micros ! La premigre contribution
regue innugurera fa bibliothéque de mémoire dont |e bulletin se fera volontiers 'écho ; en effet, avec ces trots
numércs par an {en moyenne), il pourrait contituer un ban support i cette bibbothéque, pourquor pas en
hen wvec be site intornet de Passociation 7 Un ste quiest o adlewrs 5 vister sans moderation, car sa mie 3 jour
triss réguliane le place au cosur de Factualité de tous ceux qui contribuent 3 faive ravenner le CHRS

4 Royonnement do CNRS n* 58 printemps 2012
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Dossier ; Femmes en Sciences
Introduction

par Cleneelieeg Hisrmnn

L'dquipe de rdduction du Bulletin des anclens ot
arrid du CHRS m'z faly "honneur de rme demander
da coardanner ce numdse paraitsant au meds de
prare 2012 3 une date proche du B maty, jour
fAdée nternationals des Fammes sur a8 fermmie
scientifiquet. Pour aborder fa sujst «Fammes an
Scienoes W, NoUs avoris pelvil Egié dant ce bulletin la
shnice falte par b femimes mals dopnons ausd un
apercu dela stuntion des femrmes sclentifiguaes quil
refbve de la sdence sur e fermmes

= Lin articly hptongue, 4ot par josguin Delar,
wois fery <onnaitre [esnne Villepreus-Power
(17241871}, picrmigre da [a blologle marine
red&ouveta § 1a fin duy J0e slicle par des bis-
boriane corrdslens @t dont & modile inspine dee
Jeurves filles d'atsjoierdhul,

« hAnlg nous avens aussl sauhaitd vour dorme un
ap=ru dels dltuation des ferrmed sclentifigoe
en 2012, Pour mémaire, au CHES |as Farmmes:
représantent un tlers des chancheurs. Le thams
da |n duation des fernnees en iclenges a &§ mi
&l'ordre du jour par s Commipion eropbenna

shous avons derrandd 3 un panel de femimes
sfentifiques de disdipline verlde, (Hologle,

chirnie, Eactronigue; infermatique. mathdma.
Houes, phslque scienced soclalen  eb scien el
de l'univers) de vous prisenter un sulet scieti-
fique sur leque =llas travalllant au ont travallls,
de= manlie accessbla pour un pullls inzrult &
fion speciallite,

Elles gont jeunes dnercheusas ou cherchauses
confirrndes dont une acpdémiclanne, travalllent
dany des laborgtoices localicls dans plusieun
régions dé France, sont preasqus toutes person-

das 1988, la Mizsion pour [a ploce des Femmes:
#U CHRS & &8 créfa en 2001, Sa directrice
Pascale Bukhad, voui b présanters g an indi-
gusra les principales actione = panticolle e
recharches Wwr le gaire «dimantien ocinle dar
risle attribude sux indlvduwe da sexes Mrinin at
masculin= En tant que fondatrice o pedsldents
d'honneur de Fassociation Fernmes & Sdences,
e wours indigoeral comment agit cette azpo-
cistion pour prommouvoir st sider les Fernmes
aerjant des mdtlers sclentifiques =t technlgues

pele ou Prarrbres d'un nborataire I1E s SRS,
e nurndrs du Bulletin desrait wous donnes une
intraduction & une Elaction de thaenes §cianti:
fiques d'achunlitéd = vous montras I talent de
quidg ues fermenes sdentifiques d'atijoard Tl .

Bonna fetturs |

Clowdine Hernru

Clandine Hérmann et andaenna &g de FEcale tarmale pupérdaura ER de
jaunas filles Promoetion 1965, sgrégde de physque docteur ex sciences. Apray
avolr enselgné dix ansa la préparation 3 'agrégation da physl que de 'ENS, dl=
3 dté rranra de conférences, puis professeurs de physique § Ecole polytech-
niggue et &lle szt &3 retralte depuls dabar 2004, Elle 8 consacrd san travauy de
recherchad Pepique des solides: Elle 3 &2 |a premisre famima § Sranommés
professeute § [Ecole poltechnique (19982, Depuls lors, paralldarmnt & ses
sctiultis de physicienna, alle o'est intéressde & o dtation des fernmaey sdent|-
fiques en Europe ocddentala o gart angagde dins by prometion des carridray
stlentifigues auprés das jeurnes filles 2t plus généralement aupres das jeunes,
par e binls de publications e da confdrences, an France comms & "@ranger i
Eles collibord réqullbeament suse o regrettde Huguette Delovault, professeurs
d'universbé en mathématiquas 4 Fars. Ele a &4 membrae fondatrice et pramiare présdente (200 1- 10043
de 'sssociatlon Femmes & Scences, dont alle est malntenant pré&idente dhonneur. Depuls 20035, dle

Boyossement dy CNRS #* 58 printemps 2012 §
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et membre du Consell d'adminigration de la Fondation d'entreprise EADS st de 2004 & 2010 elle Etalt
rrarnbra du consell scigntifique da la Citd des sdences et de NMndustrie do La Villerte & Fasis

Eftz 2 &8, de 19994 fin 2005, représertants frangaise dans le groups desfonationnaires nationaux Femmes
et Sclences (dit sgroupe d' Heleinkl=) de ls Direction générsie recherche de 'Unlon susopdenne, Elle ex
wica-prisidente de In Fisteforme europdenne des fammes scientifiques, amsodation dont les mamrbeen sant
a5 assciations de ferrme s sclentifiques, st qui rearaupalt an 2011 une centaine & asseciations et 1.2 000
lerrenes sclentifiques-a traves | Europs:

Ele st auteurs d& BE publications en phudque,'de 40 publications dans 1e domalne da-ln promation
das sclancas pour les jeuner et delanalyse de la situation das fermmas dans les carmieras sdentifiques et
technlgiisd

3 L'agtocistion Ferrrres & Sciences 3 848 fondge en 2000 par un groupd de

fermmiea scientifiques dotoutes discipines ot tous horizons dons le but de ren-
forcer la podtion des femmes sxemant des professioni sclarmifiques e tedh-
nlques dans les sectaurs public at peivé; |'amsociation qui promeut égadement
'lrogn das schances chas lag bermrmes of Uirrage des fermmes dana las schnces,
anténd Aupl incltar lés [eume filles A 'enanpdr dant les comiires selentiflqueas
et tachriques

Fernmas & Sciences intervient aingl auprés des-scolaires et des enseignants,
conzellle les Institutions, organise des collogues et entretient des dchanges
wec dis aasocintions éirangirés partageant ses objectiin

Soutenie par des ingitutions tallel qus 18 Minigere de I"Eriseignement supe-
rewr et de la racherche, la Missian pour la place des femmes au CHRS,
tdnirle de Paris, des deabilmarmants ¢t grand s #coles alns que deux fondations
d'antraprise, Farmmaes & Sdencas propate des outils at docurmants § degtination det [ounes &t des anpel-
anants: BVD, qulzz, diaporarmas, [lwets d'information, actes der colloguer annoéls de faEodation, posters...

Fornmay & Sclancas a fondd med log aggodationy fmme o mothématigue ot Fememes Ingdnieured -dont big
obfectifs sont similalres et avec |esquelles |es actions sont souvent coordonnées-, le glke hittpu v alles-en-
stiences net/

Peur sm swoir plug
htrps v 2l ag-termmme etz gy cas frf
it i e Tem e se il encad frl
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Femmes en sciences :

un atout pour la recherche au CNRS

e Paecele Bukhorl, directirce de o Mivsion pour lo pitice des Fernrmes au CNRS

Fascnle Bukhar, Ingénleure de recherche au CRRS, dirlge |s Misgen pour |y place
des femmes au CHES depuir fa fin 2010, Entrés ou CHRSen 1992, alle ¥ 2 miccer
svernent ocopl det fonctions au sl de |y Misfon de l'nfermation sclentifique & |
technique da 1902 4 1907, du Secritariat abniral de 1887 & 2001, avant da rejsindre

I Prézidence du CHRS, an tant que chargde da milsdon aupess du Prégident de 20401
5 2005, Directrice de cabinet du directewr gindral du ChRS de 2006 & 008, =itz Stalt

déldgude ritglonals du ChRS pour hez Alpes an 2011

Congdart dag Svalutlons de In docléé it souhal-
tant mokilizar toutes les Snergies-nu sanvice da |a
rechérche, l¢ CMRES et éngané dis J001 dans
urkd- dérardha i ovante pour amndfisrer |qullibre
entre |=s fermimes at las hommes et o ordd (3 Mission
potrr ko ploce des famemes oo CNRS, Placde aupréd de.
I Prdsidence, la hisslon aglt <omma wn' vheares-
toire chargd d'lmpdlsar, de conzelller et o dvaloer [n
prise en cormnpts du Ganre dang la politique globale
de I"fablizsement. La Misslon finvestit prindpale-
rment ssrtrole terraing

«l¢s actiong en favaur de 'danind des chances
enfre fermmes @t hommmes au Séln du CNRE,

»{o poutien & la pronwtion des recherchas sur
Il genrz 2t 3 |3 teneermlitg de lappredche du
ganre an Recharchs,

«ln sarglbdligation des viviars, natarmmaent Himil-
ning, et la prometion de nouveaus mbdbles

La trasimergalitd de pa thématique Ln condidt & tm.
vailler en étrofte collaborstion ovec Fangemble des
Inaituts sclentifiques &t des directions du CMRS,
b Vichilon national comme régionsl, Audeld, |a
bizdon s uh paftenalre reconnu ded phianus |3
titutiornale natisnmus, surepdens et Intemationaws

Mieux connaitre la situation
des Temmas du CNES

Awed phus de 42% de ferrmes pammi ses personnali
parmanents ot non permonanty bes ferrenes congl-
tuent prés de la moltié des forces vives du potential
hiymaln du CRES en 2010 Plus de 1a moltlé des
ingEmeurtfes 4t bachnicione nes (50,7 %) &t pric
d'un tierm des chercheursfser (32,3%) sont dep

ferrmes, Len fermmnes conitituant lal deus tlers dai
eflectife de catégeria B &t C au CRES Bechricemy
nes et adjolnts’es techniquésd et reprédentent prag
di 38 % dis parionnets de atdgone A Cherdheurs/
gt &t [rgénigurs/es).

Segiezant das cherchnuier dat diparitdi exlstert
galon les digciphner =t =1 din instituts du CHRS
peuvant dre dassds en trols grands groupes :
sun pramiler groupe. reunigsamt e sclences
béclogiques et |es pciences humaines st socialer,
sfficha plus de 40% de ferpmes,
# Uy dalaiimne groupe i compnsd das sances
de |'urveers, de Ia chimle, et de |'Ecalogle et
['‘ermdronmiemant, dang |esquelles on dénembre
wiix ensrens dun tlzrs de farremes,
»un Arollarme graupe et conmitud ded mathé-
ratiques de ls phydque, des sclances de ngd-
niarle et des symemed, des sodences 42 |'lnfor-
mation, & de 13 phydque rued gaire of phytigue
des porticulos. On compls maing d'un quart de
termmies dang ces disiplines.

Ce conptat vaul #galement pour les ingdndoures
et les techn|dannas, talon lag branches & acthvitds
profasgonnetles (BAP) au MRS

splus de 0% dang tes mifiers techniques et
d'lmgéniera das sclencer homaines ot soclas
dei sclences du wivant de:la documentation
it de la communication, 4t de [ gertion t du
patage,

+d44 5% enaiences chimiques:st sciences des
roat Arigi

=aus alentours de 20% wn informatique. Batis-
tique =t chlcul sdentifigue, et dana led métiers
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du patnmaonne, de la logiibaque, de b prévention
et de la restauration,

=11 % en sciences de Fingenieur et instrumen-
tation scientifiqua,

Alimage de bon nombre d'établasements pulblics
scientifiques nationaux comme mtemationais, le
CHItS doit continuer & agir pour réduire les causes
el gffets du plafond de vene, Une rédelle maige de
progression easte dans les fonctions 3 responsabil:
lités. Ce constat est d'autant plus net que 'on se
tocalbme sur le haut de Lo higrarche :

# =g demmes representent 37% des charges/ el
de rechorche ¢t 25% des direcheurs/trices. de
racherche,

# 12,7 % des chercheurs hommes sont dirscteurs
de recherche de premiére clase ou directeurs
de recherche de classe sxceptionnelle, tandis
que 5.5% de fermmes atteignent ces grades,
#17% des directeurs/trices unité sont des
femnmes,

=dlams les instituty acientifiques, les fonclions de
directions admnitratives adpointes  d'instituts
sont gooupées b 90% par des lemmes, tandis
fque les femmes reprisentent 20% des direc-
teurs/trices adjomts/es scientifiques dfinstituts,

# 2 des 10 directeurs/inces dinstituts du CNRS
sont des femmies.

En oe qqul conceme les instances du Comite national
{conseil scientifique, conseils scentifiques d'insti-
tuts, secthons), les fernmes représentent plus d'un
tiers des membires

En matire de conditions de bravail

= 2000 la moilié des parsonnek permansnts el
non permanents farmeé au CHRS (dans le cadre
de b formation permanente} sont des lemimes,
Les ingémieures et les techniciennes se {orment
davamtages que ks colléques mastulins ol gue
Fensemble des chercheurs et chercheuses. Clest
e reflet caractérstique de cette population dont
les mctiers, notarmanent ceux b carocténe admi-
nistratdf, sont cow qui sont lzs phes femmnses et
ouil acchelent be plus aux formatians,

# Les femmies représentent pres de 90 % des per-
sonnels permanents tavaillant b temips partiel

8  Rayonnement dis CNRS n* 58 printemps 2012

au CHES en 2010, Pres de 16 % des fermmes au
CHES travaillent & termnpys paitiel {dont pris de
6% o cherchewses), seuls 1.5 % des hommes
au CHRS optent pour cetle posibiite (dont prés
de 0,3 % de charcheurs),

“Lécort de rémundération est e 15% en
mevenne entre hommes et femmies au CHRS,

Crhjectil : velller a la mixite, tendre vers
la parite & favoriser I'égalité
professionnelfle

Le CMRS s'est engage dams le contrat d'objectifs
quiil a-sgne en 2009 avec e ministére de VEnses-
gnement supeneur of de o Becherche, & difinir ot
mettre en czuvee un plan o' sction plursannuel pour
promouvair Mégalite professionnelle. 5" appuyant sur
l#s incicateurs sexuds e les differentes analyses an
sa possession, la Mission pour la place des femimes
au CHRS et force de propositions. Elle construit,
¢n interaction notamment avec la dwrection des
ressources humames, les instituts scientifiques et fe
Comité national, une plieforme de mesures deasti-
nies b promaouvair Pégalite professionnelle.

La premiere slape consiste b dresser I'état des leus.
Podar la troimeme annee constcutive, be CHRS vien
de publier fin 2011 {fsg.1) La parité dans les miétiers
du CHRS en 2010, Complmentaire du Bilan social
de I'établissement, celte brochure, réalisée par la
Mission pour b place des femmes et la direction des
ressolrces humashies, compare les situations profes-
sionnelles des femimes e des hommes au CHRS, au
travers de données quantitattees. L'objectd est de
produire el de diffuser des indicateurs sexués per-
mettant 4 chacune et chacun de s'approprier cette
réalité gue constituent les différences de situations
entre | femmed of ey hommes afin d'ager, indis
viduellement tout autant gu'mstitutionnellement,
pour bes résoriber,

Lo deusigme fape vise i sensibibzer o person-
nels et & les former & b prse en comple de ces
differences de situsions et & leurs causes, pour
s'employer & les redwre. En 2011, & Pintiative
de b Musicn powr I place des fernmes au CHES
et mvec le soutien de b Direction des ressowces
humalmes, une action nationale de formatien Agir
pour I'egalite professionnelle entre les fammes el
les hommies au CRRS g £0¢ lancée, La premigrs e
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® L parit danes
- fes muitors du CNRS 1111

Fig 1 | In'Peplk dnd led mdlen dis CHRS, coaperiure de
biebrm
O Cmir N Octets < ) O Pani = CHAS Fhotothaque (CERC

sion &t rdservie auxs professionnal-le-s des fillras
rrtigrs Ressour ces hurnbines et Cormmmundcation, La
seconde seislon sadrosalt aus cadtas supdneury
e de "Eabllssment © directeursitrices adjointgfes
sclentifiques et adminkpmtifotives des inmitute res
ponsabiléd dus dimetions fonctionnellog at déldgués!
éaz riglonaun'ales Au programmes de cessrnons;
F'atat des liews au CMRE, |3 présentation des résul-
tats o'une Mude sur |a prize en comple oy ganre
dang las carriires au CRIRS ef la regiutlon d' dtudes
scientifiques manédi sur les stérdstypel dé gurnne

Er 20070, Fétabllirmont a orédd un comitd de pllo-
tage pour I'egalite professlonnalle entre fommas
et hommes au CHRS, L'ob|ecif e, en réontzzant
Fengerkdy des aqeun paries pranantas des pro-
cipul de regouréag hurmalney, de matire en pars.
p2ctive bes actionp dijn existantes ot d'|dentifier les
actions priorteires susceptibles d'étre mendes dang
bis procesmisds morularmant, de carrlarnd, d'aiculn.
lan sntre vl profesdonngle ot vis periomnelle, ate

Darg le cadre des partenariats sunopdens et Inter-
nistionais que la Emion pour fa ploce des fermmes
# dévdoppsy, le OhIBS af partic pronants. depuis
20171, du prajet eurapddn INTEGER (Jastitutional
Taifomation for Bt ing GenderEquality in Reearch)
Frg. 20 0 hag it ' projet dipask an répenie i laxe
Ganrz et rechisrche de ddiion 2070 du programime
Sefance dans la sodété du 7 Programme cadre
de michorche ot divelopparnent PCRDY. 1 compla
dnig particpants suropéens o Vlisked  Klsodors

Resource Centre lor ‘Women i Sclonce Enghesnng
ond Technoksgy (3ET) an OrandeBretaans gu e
b coordination du projet | GESHileibnds Centre
of Exeifmce Womem ond Sience (Allémagne) qu
en asnre 'Gwaluation, et fze partenalres-dibdas que
sont le Trindy Coflege de Dublin (fande), ta Siaulial
Lipiveraity [Lituania) &t 1o CNRS pour In Fromse.

#rdeuional Transtamatan kar
| EMering Gonder S quasty o Fstaar |

i P 2 bge du ot europben INTEGER |

Le projet 3 pour abjedll de créer un changerment
structural durable auséin de ces univirstés #t du
CHRE, au bEndfice de fa pragrasion des carléras
des cherchousas ¢n Soience, Technology, Bhvaezring
and Mathemetics (ATEWD, || repore suf |8 mike an
cauvie de plans d'actlon en faveur de *Egnlits
antre hommmes 6t fernmes, en sappuyant sur uns
arnfyie de temain, un partage d'expidencen antre
partenaires. et utlisstion d'instruments. déja mis
én camre dans certalng pave Son sctlon est onza-
miged salon dous piveaus @ un velot inetituticnmg
et wn volet dit lecal. Linstitut natlanal des sclinces
rnathamatigues 4f de laurg intaractions (EMI) &t
FInstitut de physique (I6IF) ant &8 retenus pour le
diplolement du velet local du projet. INTEGER 2
dirrarré an 2001, pour une durka de qlsthe anc
La hfizsion pour la place des farmmes azsure la codr-
dination de la participation i CHIRE,

Les recherches genre, un déll au-dela
de la parité

Sappuyart sur |y Racherche qul conmitue Peszence
méme du ChRS, la MEmion poir la place des
fermmies au CHRS scuhalte tirer proflf des dnssgne.
rments quiapportent les recharches mir b ganre- &
beg traduire en remres concbtes dang les pallbiquas
que mene k= ChiRS. L'objead e d= minular &
dynarmizer las interfaces antra Richercha, F omation
et Actlon

A FIndtiathee de la Misdon pour la place desfammnes
au CMAS, Métabkligserant a lapck, en 2010, o
Recarmsamant national des redharches sur s
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genre et/ ou bes Femmes (g, 3. Apporter une mal-
lere vighdlita: aus recherches sur la genre en Frorce
ot renforcor les collabomtions eclentifiques etiou
ingittlonnallas Stalere les objactifsinitisus. Prermiar
répaltat ; ln riszance duMéssou thémtique ploridied-
plinaire (ATF) Pudes Genre an 2000, directement b
der debats qui e tenaant, dans le cadre du cormiti
sdentifigue du Recenserrert, ertre. chercheurs- st
chercheuses des sclences blologiques et charchaurs et
cherchmuter dessddences humalngs o socidas Second
répultat 1 be ol succis renconted par le Racensgment
avec plus de 2 000 fiches collectdas dont la moitié est
d'ores et ddja accessbli & [y commurautd sdentifique
at au grand poblic dans un snnuaire an ligee. Al'isue
de |5 remitutbon dap premmisras ansyiag des ruilats
de <= recenzement en 2012 kes ambyses e pounu-
wirt dand le cadre de Mnait du genre, groups:
ment dintieat sclantifigue (GI5) crig & iritistive de
Pinstitar des sdences hurnaines ot sedales du CTHEL
en 2011 Lex thimuiques innovantes de la jsune
mchircha dang le dormalng du geree ot des forrma e,
Fémergence du genre dong lzg scigmces natursdles et
expdrimentales, las formes institutionnelles 3 danner
mix recherchas ganne, conituent aidant de perspos-
tives &-approfondir

ﬂmm‘i

"Vous travaillez
sur le genre ?

Participez au recensomen
national tes recherches
sur 4 genre etfou ks lemmes

Fantiare, e

wani 1 31 mal 20110 Sor
Brilpasiechettle Qennd i &

— e e o S —
e ===
il

I Boia 3 @
Fig. ¥ afiche mppeht & mirenl natiohal dei
mechpihe i e geire ety ey lemmey, 8 D Boule .
L el P Reetch - CRE]

10 Boyonmement du CNRS 1° S8 printemmps 201 2

Le Réseau thematique pluridisdplingire (HTP)
Fluder Gepe est un des Beun dé dibat pour
conforter la place du genre dans les approchas
da richorche (fig 4. 11 & 818 mis en ploce pour
trais ans (2010-J012) par la CHRS & linitatve de
Plnstitut des sclences hurmainds gt sodales svec le
soutien da Mingiut des sdences biokegigues, de
Finstitut Ezologle st environnerment, &t le concours
de |a Misgdon pour |a place des Ferrunes aw CNRS: I
pouriut pludeurs objectify

= dresser un état das lawn des rachprches fran-
paises wir le genre au-defd du geul demalne
des sciences humaines ot socinles @0 8ape
puiyant petammeart aur | recanzement natlonnd
dez recherches =sir b2 genire 2tfou ler ferremes
condult par | CHAS depuls 2010

« recuilbr des dlEments de comparalzon antea
dftdrents poyi wr le potantiel dz recherche
wir le genre dang les pAancipaux charmps dis-
ciplinalrer, ou 4 Uinderface da plusiares de oo
charrps |

=& partir da ces analyses comparatives; faire
krrerger dod Indicateurs pour I'fvaluation ded
peints forts et des Falblases dan recherches
frangaises sur le genre dans tous les champs
dipciplingiras of selon beg thématiques,
sfomnuler des recommandations pour dive:
|opper |a plubddizciplinaritd des rechirches sur
le genre en France =2n llen avec les sclences
hurnslnes et soclsles, make dgasment au-dala,
rretamment en matiére de fmancemant et d'lne-
-tiutl ormalisstion

Pour atteindré cen abdfectify, le rédsanu thirmatique
pluridizciplinire organise des [ourndes d'études
Elles réundszent des spdoiallstes des diférents champs
digciplinnires ot lewr parmottert de débatire de bours
éxpiriancet dang leurn domaines sderdiflquer
pays respactifs

Treds journdes o #tudes 5= sart terues én 2011 |

«2n février, leg premibires journdes ont permis
de confronter lis définitions du genre €1 du see
e gelencap humalnes e gociiles et an blalogls,
paiz de s foosliser sur impact de fn prize en
compte du genre dans les questiond de santé

«¢n juin, Ity seconder journies dtniert conia-
cries au thitme Strews, dovleor, seffronce - D
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sciencey sockees o fo dinigue

= en décembre, I trojdimes joumnéas dalent
dédiges au genre en dcologee, environnapnant
ot diveloppernant.

Hesmau Thematigue Pluridnoplinaire du CNRS

Fig 4 ; loge i hmmy thérmatigue phunchespinaine Budes
Crmfime QTP « 1 A-M, Deinge » CRESPRACEL) tH_I_E

Les perspectives en termes d'action: disdplinaires,
pluridisdiplinaires -t interdisciplinaires de rechenche
musceptibles d'étre lanvcdes sont riches de promesses
A cet dgard, b Vinitative de 1Tnaitut des sdences
humnalnas ot sodales, qul o hlzsd le gene au rang
do Jei principaus axes Interdisciphnaired, e CHRS 2
ouveL, By concoury de reentgment en 2012, quatre
pottas de charcheurs sur leg thdmatiques sulvontes :

= hizalre du genre dane les mondes anclens ou
ol Evai,

«thécrids du genti et des sexuisités en philose-
filad, |RtEratura ot arts,

= disgriminationd #consmiques d'ofigine gia:
graphiqie et de gence. #t &valustlon des poll-
tiquer publiques,

« anthiropologie du gense.

Sensiblllses les viviers, notammant
FEminins, et promouvolr de noiveaux
modeles

Aurdeld de la place dee férmmer su CMRE des
recharches sur le gonre ou las fermmen qu'll sou-
tlart =t de I'spprodhe du genre en rechercha qulil
développe, 'dtablissement foubaite apporter ia
conitribution au renforcerment de Uattractisitd des
carriers” pdentifigues vz ded fermmas en faa
aldant & dépassar les sérdotypes, |es préjugls et les
pratiquirs  aut ecaniure

Cepds 2010, la Miglon pour ba place des lermmmes
s CREG seutient, nux oftes da |Tnstitut nationsl
dai sciendai msthérmatiques ot de las interadions

(RSN et Vinstiut des sclences de Firfarmation
et de leurs interactions (RS2, le Forume dis feirnes
mothimeticiennes, orqarisé & l'initiative da 'agso-
clatlon formmes ot mathfmatiguer En 2011, le 110
Forum des jaunes rrathimaticiennes ©ag tanu du
21 =i 23 noverrber 2011 8 llngtitee de mathéma-
tigued de Tououse, DiEdiE au thime des Frobabileds
ot statitigues, Il permis 3 17 jrures doctorantes o
doctarants sllectionnds de prdzentsr lours travauy
de théss 3 des rathématiclen/nes confirmde/fac En
complémeant, trols tables rondes sur fer débouchds
dens Venselgnement supéripur ot ko recherche poblis,
he mitie's din mothématigues dont Findleitrie e
qiane o les résitances des femenes ot des homenes aux
chonpements dtalent organisbes @ deux doller de
rmeniterat - Etaient propotés  aux participantifes aur
lex thdmes sudvants © Des ciés pour ine comprsnicot oo
affirnée ; réoudre une Sguation de hesoins ot Des oy
pour conkbuie i trafedare pofesivinele: déongpcer
les bifpaltds entre fei hommes ot les femmes. Le plo-
chain farum se déroulars du 12 su 14 nowembne
2003 Piratitid Hend Polncard & Fare

La Migglon pour ln place dis fermmes sy ChIRE 3au-
tient égalerment | Association Femmes & Sdences qu)
a pour but de renforcer la posdtion dés fernrmes dang
les rétiers scientiliques et techniques & d'indter les
|eunes, & plus partloutiirament la faunes fille, {Hg.
5) i ofgrtar vers cex comiires, L amsoclation organise
chagque année, sved le southen du CNRS, un coflogque
qul tralte, altemativerndant d'une anfde e Mg,
golt de quastlons fijes & Méducation sclentifique das
|runas, ot des filles e particulier, solt de problirma.
tiquer que rencantrent |es fermmee dang les métiars
srientifiquis et technigues, et plus gEndralermant lag
farnmes cadres En 2071, le theme du colloque, qui
52 ternalt & la Blbdlotheque Frangels Mitterand 4 Paris,
it didie & Lo sdonce par et pour basfermmes dans
la sodétd, hisr ot sujosrdhul Le prochaln collogue
annuel de Fagsodation se tiendm & Mice o & octob
2012, zenc e ssutlen da la Msdon,

En plis de ces actlons menéas =n partetanat,
Miidan mine diredemant des actions de sansibillsa-
tion & destination du vivien notamment fémining aux
nivanix natisnal et intenational. Dard ey but, deers
wpports pidagogiques § destination dei jeunes,
et notarrrrient des feunes flles sont produts. Par
e, Vanposition Physique de femmas (fig, 5),
crida g 2008, présenis quinze farmmes chercheusss
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3 a::1.r."5| q |J .

de femmes

Fig 5 ©cathioguede Feuposlinn M plgor de Remind
& APRIR ¢ phoiod - § . Gucharl

ar plesique et tinkra, depaily cette date, en Frince
at: 3 |'etranger, Apras wne boumibe de deus ang au
Quitser, clem la camtre de culture scientiflgue o
techmigue, |'Espece hundes-Francs qui & saousilli
V'sxpagition ab e & assurd 'inérance an Podou-
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Charantes en 3017, Laspostion s égalermant towmi
en 2011 dans lé bassdn nmdéen,

La panticipation & day collogues sind qis legincis-
tiore & candidater § divers priz nntionsus et intzsr-
matlonaus destingy § promouyalr d es rredelas férm -
nins congiue dgalament 'un des champs dactions
de |3 Mission pewrla plce das fernmes zu CHIRS,

Cotte Impllestion da 'organismae dang Une pollblguaa
de renfarcemuent de 1'Egalite ded chances éntre |&g
horrnes &t lze fermrmes, of ce sotlen appontd 3
"spproche du genre anrecherche accormpagnent 1o
Pt activi Gua prannant, o son gin, Bon pombne
de farmymes & In construction dai chamgs . da In
connzance dany toutas les disciplines scientiiques.
Clest | un dés atowts du CAS dont natre arganiare
doit 1= pravaleir toujburs dovantage dis Jers qua
las ferrvmes partidpert pleinarmant de innovation
elgmtifigus, technoloalgues ot foclals di nog Seciéthe

Pour en savalr plus
= Mlessfon pour o ploce o ee Farend s au CRIBS
witwerdd e Ied sl re banr i

= Livret Lo partd dong g3 miers oo CHES e J078;

it ol lang ol ol ek T oscd® i (e 2 0 R ON ]

= facensament natloral des redhdnghad sur lé asnre
ot/ ou leg farmming |

Feffrek! {f recTisEfT Ha Adeba e
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La bioéthique :

une notion a géométrie variable

i Samone Sateman, directrice de recherche au TNRS

Simane Extarna eft poldlogue directrics de rechércha pu CMRS, 3w Centre de
recherche 2ens, &thigue, soidbé (Cerses), LUMR du OhIES et de |'Univarzité Pariz
Descartes Sas rechercher portént depuls une tréntalng d'ann fés sur des pratl gues méd|-
cubes ot scigntifiques, notamment dani le dormaing di ta reproduction, qui suscitent das
questiong Bthigues et un débst public concernamt [eur [Egitirmite et leur régulation. Elle
o de ce falt partidpé 4 des groupes de travall conptituds par des organlimas nationauwe
it europiang, st des quedions relathoos & ithique, |3 recharche ot & antd, ot o dté
entre autres, mmarmbee du Comitd doneultatif notlonal &' Sthigue paur les sdances de 3

uiz et dela mnté dg 1922 5 1996

La bloéthigue : une notlon
4 géométrie varlable

Fartant du <snstat que In France ©est dotée d une
lal srelathe 3 la blskthigues, cet article donne un
brefapergu de I'higtelrs du mict Blodthique, deplis
son drnargencs aux Etats.Unis dans lee annies 70 &
Firnpartation du terme @ 'Sdelulion de son urage
dans le débat public an France. || falt’ apparaitre
lis zars reudtiples qud receuvre <8 mol, tout an
soulignant Facsociation réquente de ca terme en
France, par le bdals de cette fol, aves les innovatlons
techniques #n motiere da procrdation nsgtée af
det dlagrsstic géndtique de |"armbseyan 6t dis fodtug,

Le tefrne bicithique saviira pau prifcie en tant que-

conept | toutafols, |"examean de son usape permat
dé rmleux camer b problimes & e anjeun que
chagqua sechitd Fal porter 3 <2 tomme of |a manlice
dont chacunes'zn mis pour &5 traiter.

Bioethics ; a matieable nolion

I vigw of the fact thot France hos o Jow on bioethies,
this article proposes o brief theich of the history ofthe
tzrrn bioethics, from &3 fint appagronce in the United
Stotes daring the 70 to the importation of the term
and the progresshe tronibmation of &5 wige
French public debote. It revels the multiple meanings
of the e, while emphoiiing by Fequent apociation
in France with the “boghics low”, wih repmdaction
technology and cenetic dicgnosis of the ambno and
the frtus. The cerm bioethics & nof 0 preciur concepty
bovver, by eaminbp B vioge ane hateel waden-
tonds the B ond stakes thot eoch sociely 0sso-
ciotes wekh this tewm and the monner in which sodh
1ociety chogen 1o deol with them.

En France auourd'hul, ke mot bloéthique gveque |e
plus sauvent ung lol, & sevair, lalol n® 2071814 'du
7 judlllet 2017 relutive § |s blosthiqus, Callé-ci n'est
cepandant pas ung lo| newvelle @ élle et "acton-
Waation d'uné dés trols lols veldes en julller 1994,
toutectreln dédgnie: b 'ipoqus comma slols dites
de blodthigue =

L pramidre lol, votde le Ter jullet 1984, medi-
fialt fa dol n® P87 du & jaridar 1978 ralathee &
Fintorrmatique, aux fichiers et aux libertés afin
d'organiser un traltement spécifique «des données
norminstives ulilisier 3 des fine da recharche an
saittd s Lol =04 548 di Y0P |uillfet 19094}, Alors gus

ls protectlon de dornédes d'ordre privt constizualt
un sujEt hautermeni sengible, cote loi a fait I'objet
de péu de digcussione En revanche, lay daus audrag
baiz —la i n® P4-85% du 20 |ulllet 1994 relative au
respect du corpe huntain et 1a lal 0 84.654 du 29
juillet 1994 relative pu dor et & Uutilisation des 8-
merts f produits du corps hurmain, & 1"agestance
miédicale & la procréation of au diagnostic prénatal
= vittdag le mgme jour, ant suscité plue de débate Ly
guconds fédlarentalt les peatigues enddicalag dung
lzp domaines du prélévement st de [a greffs; de da
procréstion mpusmée ot dés tests géndtques alors
que In prermidre concarnait les drods fondomentau
dé |3 persorne danp cai diuntions, Touteloiz, s
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loe n® S4-A54 du 29 piller 1994 e diginguait des
deux autres fois dites de bioéthique par son article
21, qui exigeait une = avaluation de san application
par F'ofiee parlementaire d'évaluation des chais
scientifiques et technologiquess ot «un nouvel
examen par ke Parlemeant dand un déla masimuom
de cing ons apres son enbnée on viguewr s, Cette
évaluntion &t cel examen de & loi furent effeciués
tardivement : ce n'eat que dis ang plus tand gu'a &
wertee la lotn® 2004800 du & acdt 2004, désormats
intitulée «relative & ln bioéthiques. Clest cette loi
g & #he reexamines, débative & votes sous e
miEmie intitule en 2001,

Cetle dispasition exceplionnelle, exigeant le réexn-
mien penodique d'une loi par e Padement', n'a éte
utilizds guune saule fok auparsvant, dans |a cas de
la low n® 7507 du 17 janvier 1975 relateee b linter-
ruption volontaire de grossesse. L'exigence o un
nmouvel examen n's pas été rnaintence et la kol sor
Finterruption de grossess o ¢4 volée de maniére
definiteve en 1980,

Ce bref résumé appelle pluieuns remargues. En
premier beu, le législatewr a eu le souci d'assurer la
protection des personmes, de leor corps et de leurs
donnees personnielles; non seulement dang des
situntions thémpeutiques inédites, mais nusi dans
des stuations de recherche médicale. I a souhaité
également prévoir les moyens par lesquelles le droit
francain puisse s'adapter b Pévelution des connam-
safices scienbfiques o des pratiques medicales, Un
peut cependant s'é¢tonner du fat que le legislatear
ait choisy, probablement par commedits, de quali-
fier cette ol «relative au don et b lutilsation des
#léments ot produis du corps humam, & Passistance
middicale & |a procéation et au diagnostic prénatal «
de =bor relative & la bicethique s,

Ce raccourcy &5t étonnant 3 plusieyrs Litres, Touwl
i abord, comment se lag-ll qu'une lo pusse poner
sur Péthigue, fit-elle ta bioéthique 7 5i I'ensemble
des végles jurichques reflite des partis phs moraux
d'une socete (oo qui est clair en <2 qui concemea
ks dispositions sir homicide, le vol, mais aoss)
an oo qui concerne dis sujets plus controvenié
comme Favortement, la recherche sur Pembneon, lo
clonege, be sukcicle, etc), la fonction du drot n'est
e de chire le been et b2 mal, de dire que ces acons
somit bonnes ou mauvaises, mais d'énancer les régles

14 Rayonnement du CNRS n* 58 printemps 2012

b parte desquzlies ces achions seront jugees f le cas
échéant sanctionnées, si une planie est dépoide.
Cruel type de mpport entre éthique ot drod suppose
alors une b orelateee & | bosdthique ? Pourguos
ce terme est-il appliqueé & une foi qui réglemente
des pratiques médicales uniguement dans trois
domaines- Passiitance middicale 5 b prociation, les
tests génétiques et le don et utifisation des dments
&1 ded produits di conpe humain = abors gue 2 mot
biosthigue et requemmient asocies dans les débats
pubrlics & d'autres pratiques et dans d’autres circons-
tances {par exempls, b recherche en mileo medacal,
les diroits des patients, la fin de vie) 7 Remarquons
que ces autres protiques sont réglamentées cha-
cune par une [ol specifique, connue =ous le nom
du ou des pardementsres Payant présentee (lon dite
Hurst-Sérusclat n® B8-1128 du 20 décembre 1988
relatie 4 la protection des pessonnes == pretant b la
recherche biomedicale; loi dite Kouchner n® 2002-
303 du 4 mors 2002 relative aux diroits des malades
et & la qualite du systeme de santé ; lol dide Leonett
n® 2005-370 du 22 avnl 2005 relatres aus  drots
des malades et b la fin de vied, En quos le qualifecatid
bioéthique aurait-d parte lide pls spécifiquement
avec les tros domaines: couverts par Fune des deux
lots clu 29 pillet 1994 2 Gue signifie au juste Je mot
biadthaque 7

|e wais ssquinser un débit de reponse 5 oed gles:
tions dans un brel apergu de Fhstoire du terme
bicéthique - son mergence aux Etats-Unis dans les
annses 1970, 2on imporiaticn &n France et Mévolu-
tion de son usage dans le débat public. Nous ver-
rons que le terme et lom d'étre un concept préos ;
copendant Fexamen de son usage dans une sociéte
particulitre permet de micux cemer ks problemes
#t les enjeus que chague société fat porter & ce
terme o la manitre dont chacune s'en sanit pour
les traier,

L'émergence du terme

Le mat bicéthigue apparall pour la premdne
foie dans un ouvrage de Van Rensselaer Potier -
Bigethics: Bridge to the Future (1971}, Cet ouvrage
el celul d'un bigchimite - oncalogue de Puniver-
sité du Wisconsin qui, apres 30 ans de recherche
dans le domaine de kb biokogie du cancer, &' affirme
insatnfalt des progres fais dans ke combal contre
cette maladie. || pluide powr ls creation 'an poant
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entre deux culiures = celle des saences expén-
mentales et colle des stiences hiomaines, en vue
d'#tendre ke champ de Péthique su rapport que les
hummns entretlennent avec leur enveonnement,
entendy non ssulement comme  Biosphéne - (ani-
maus, les plantes, la teree) maks comme Scosystéme
au wens laige comprenant organisation de la vie
humaine en société, La bioéthique est pour lui une
sriencs e la surie, voire une fome de futurelogie,
fondée sur une approche nouvelle du concept de
progris humain. Si la conception que Potter a de la
bioéthique se retrowre aupourd b dans e que Pon
appelle Péthique environmementale, vare méEme
dans In notion d'éthique glebake (global ethics),
elle e3t encore lom du champ de pratigues auguil
le met mosthigue est courdmment assooE mainte-
nani, aux Etats-Unis, en France &t ailleurs.

La méme annes, André Hellegers, médecin catholsgue
gynécoiogue eb obstétricien aux vies proguessistes,
fonde & l'unresité de Georgetown (Washngion
D.C.Y be Joseph and Rose Kennedy Institute forthe Study
of Himar Reproduction and Boethics, deveny depi
e Keopedy dmsshie of Ethes, Hellegers introduit lo
terme biodthique dans |2 nom mitial de Fmstitut,
pour désgner un nowvesu chomp de recherche
phmidesciphname en slhigque de la madecme 1 des
sciences baologicues qu’il souhaite voir se développer
dans son unversitd, Limidut ciee une hibhothegue
de recherche &t egoit une subvention de la LS
Mational Library of Medicine powr L compilation
dune Bblograply of Mocthics, sous la direction edi-
tonale de Leroy Walters ; un velume de references est
airet publié, chacgue année, de 1975 5 2009, Un autre
membre de cet lnstaut, Wamen Resch, sesa d'ailleun
i Fongine de la premigre editson de I'Encyciopedia of
Bioethics (1978}, donnant ainsi 3 catte nowvelle spé-
aalité =t au champ e quistions auguel elle rernvoie
son premier owrage de référence, En 1991, Fnstitut
s& dotera Fune revue scientdfique b comité de lec-
ture, the Eennvay Imitiite of Ethies Joumil

Un autre svitiut peonnser deéecié b la recherche dans
o domame, le Hodings Center, connu & Fangine
sous le-mom ' imtiute of Socety, Ehcx, awd the
Life fclences, a éle fonde par e philosophe Danjel
Callahan et e psychistre Wilkam Gaylin en 1969,
avant méme Finvention cu terme biodthigue. Sa
msien etan dexarmmer e implications ethigues,
jurclicpues et sociakes des avancéess dans les scenced

de ba vie (=cxamuny the etheal regel and ookl wmplh-
cations of advances In the e sciences *=). Been que
le Hastingps Center ne soft pas adossé & une unper-
site, == fondateurs estimant qu'dl o=t récemnine de
le doter d'une publication permettant de diffuses
auprés ces professionnels maoes awss) du public of des
pouvolrs pablics los données, Lo réflexion et be dibat
contradictoire qu'appelle une meillsure compréhen-
sion dasy problimes socisux el #thigques suscités par
oo avancees . Selon le premier deecteur de Pinstaut,
Baniel Caliahan, ces problemes ne peuvent étre samsis
sous Pangle =dune seule decplne d'un ol point
de vue o d'une seule méthodologie = ; la mission de
Finstitut et de sa publication se définit donc d'amblas
comme multikhiciplnaire, The Hastings Center Repart
st supourd hon une mevee scientifique & comite de
lactuie de séputation intermatanale.

La bioéthique est donc b ses ongines, pour les uns
unie athigqua  du monde vivanl, el pour les autres,
un domaine interdisciplinaire de recherche relative
#ux progrés des connatssances et des applications
médicales et technologquues que celles-ci générent,
L'usage courant du terme b cependant glivsd pro-
gressivement vers un usage plus restreint, visant les
probiémes thiques qui surgjssent dans b pratigue
medicals, wsage imphciement present dons s
définition trés large de ce domaime de recherche
donnés par les deux mstituts,

La bioéthigue, un fait de société

Dans un ouvrage récent mtitulé Cbserving Bioethics
{2008}, |a sociologue Bende Fox 2t Phistonenne de
la medecine |udith Swarey abordent la bisethigue
pluast comme un fat complexe de socete, Dons
le premisr chapitre de 'ooviage, eiles idantifient, &
travers des entretions aves les principaus protago-
nistes de "histoire de la bissthigue ausx Etats-Unis,
plusiewrs explications sur ses angines,

Pour certaing, la- bicéthique émege du tait
de nouvesuy prollémes émanont de pratigues
miticales technsquement imnovantes, telles gue
la dialyse, la transplantation d’organes ou la
reanimation. Comment choisir ks patients qui
amont acoés & une ressowrce therapeutique rare 7
Cluels cntéres permetlent de constater qu'une
permonie est monte borigqu’elle £ 4ous sastance
cardic-respiratoine prokongee #
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#Pour d’autres, ln bioethique &1 assocme b Pemer
gence de thématiques particubénes, concermant
notamment |a debut e la fin de Ly vie, Les débats
sr e centrale de la fertilite {contraception, avor
ternent) intéressent tout spécialement deux des
fendatewrs dinstituts, Hefleger =t Caollahan, et
sont prévents dans 'itdule Janigine du Kennddy
Institute of Ethics, alors que phsieus  procis
conmcemant b maitien £n vie par des moyens
artifickels de personnes estimess e #n comha
dépassé attirent Pattention de médias et du
pubbc aux nowvelles condmions de fin de e
Cepenclant, by présentation du premsr nmiero
du Hastegs Center Ftudies” désigne un champ
phus lorge de pratiques, dont = point comimun
et be progres des connaissances #n scences de
la wie =

LInstitut @ £t fordd e 1969 pour répondie gu baosoin
d'ime recherche peofessionnelie soubenue portant. sur
Pimpact sockal de lo- rtvolution hiokgigue, On o asststd
‘e avancées Emanpaables dons o transplantation
d'organel, Vexpdrimentation Bumaing ke disgnost
anténatol de makidies génétiques, ko profangatian die ke
vie ¢t le contréle du comportement huamain - et chague
avancde @ géndnd des probimes spécifiques nécemitan
un felzirpge ethique @ lo hauter des connomssoes
scigntifigier’.

Dreputs les annges 1970, k& champ des thematiques
auguel o eftre 2 terme bicéthinue dvolue, comme
e timicigne, par exermple, Pactuells formulation de
ln mission du Hastirigs Center © traiter les questions
éthiques fondamentales dans les domaines de la
santé, la medecine el eivironnement, &n e gu’elies
affectent les mdradus, les communautes ot les socie-
tiss (= poldness fuvndamerlal ethical e i the anoas of
health, medicing, gnd the énvimnmont as Bhey affect
indpvidumiy, communities, and sockties” =), On retrouve
dlans cette formulation le souci indial gu'avait Potter
de l'environnement, mak aussi un Elargissement des
objectifs de la bioéthique & des enjeux plus collectifs
comune ceux de b santé pubshque. En effet, { fon
rappeler le contexde sociopoltique qui a présidé b la
naissance de la bioéthigue aux Etats-Unis, notam-
ment Pexidtence de mouvements de rovendication
des droits crviques, Co contexte a donne & In bioé-
thigjue des origines une focalization sur Findividu,
insistant wr ks drodty el Pautonomee du patient
= orientation aujoarsd il nuancée, vore crtiqude.
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*Pour dauties enfiny, la biodthique et pssooee
prncipalement & plusieurs scandales liés b la
recherche en milen médical, avec de qraves
abus de conbance envers ks patients. 51 ces
scandales pouvaient rappeler les expénments-
tons crimineles mendes par les noes pendant
ln zeconde quene mondiale, ik ont égalament
mis #n évidence I''mportance cromsante de la
recherche en milieu de woins institutionmed et la
trarsformation prolonde que cefle-cl opere sur
la relation médecin-patient. On prend ainsi pro-
gresieement conscence du fat que le but de la
miédecme hospitaliere 12 révile &re autant celun
dlacercitre les connatssances pour faire progresser
les mavens thérapeuticues dont BEnfickeront fes
fusturs patients, que de soigner eus qui sont efec
tvement présents dans les wsnaces. Ce nouvel état
de fat a abouti & by cedation d'instances spcanl.
st dans lexamen préalable des protocolis de
racherche, |ee ﬁurﬂqni:mf Revieve Bocirds (IRBsY,
dont Pambaion est d'établir = un plan proprement
éthique des décisions «, &1 da prévenii amsi bes
sibuptdons (i entIEneneent un [ecours i tribe-
naux Malgre ces formes nouvelles de régulation
des pratiques de recherche en mibeu de soin, de
nouvesus problimes aergusent egulisement, v
compm a props de la conduite dessan clinkgues
dans des pays en developpement ',

Quel que soit le «mythe d'origines de la bioé-
thigque aux Etats-Linds, celle-ci émerge pour I'sssen-
tiel comme un momeement crligue relatl gk
transformations de la médecine, dans ses rapports
avec [ recherche scentifiquee ot avec llinnovation
technologigue. Co motvement prend deux formes ©

scolle 'une activitd intallactualle sutour de
centres multidsciplinmres dédiés 5 la mcherche
ot parfols aussi & la formation de spécialistes
dans e domaing ;

scelle d'une activité d'innovation en matiére
de régulation des pratiques médicales et scien-
tifigjues.

Auy Etats-Unis, ke terme bioéthmque remvose donc
plusiewrs types de faits © un ensemble de pratiques
techmigues. novatnices; un champ de questions et
de débat public, une nowvelle spéchalité interdis-
ciplmarre, &t des innovations mstitutionnelles en
matitre de regulation des pratiuies.
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La bioéthigque en France

Mombrews staent ceux quy, au début des années
1980, comsideraient la igéthique comme un phié-
nomene trop lid & la culiure amércaine pour ére
simportable s tel quel’ . Dant un cerain sens,
wip b mamiere dont la bisethique s #volue dans e
contexte sociopolitique de la sociétd amdéricaine
de I'épogque, ces personnes n'avaient pas torl. Et
pourtant, un mauvermnent semblable a finl par s=
développer en France mais plus tardivement - dans
les annéey 1980 - et trés bentement. Cna d'ailleurs
prefiré parler « d'éthique biomédicales, pour bien
se cémarquer de la bioéthique, telle qu'elle s'est
developpe aux Btati-Ung, ot notammént de klée
aquee F'en pursse former des specialistes &n by matisre ;
of craignait, en eifet, de destabiliser ceux oqui
occupaient dép une place d'expertise e dauto-
ntd morale =n matitre de pratique medicale ¢t de

racherche scientifique. Des centres el des espaces’

dédies & la recherche ¢t & la formation en elhique
biomédicale, éthique chnique, ou bioéthique ont,
comme aue Etats-Unis, suigl un ped partoul ¢n
France ; s ant sowvent & londés, comme les ins-
tituts américains, conjointement par des médecins
el des philosophes. bais ces centres n'ant jamais
acopns la mitme envergure que [#urs homalogues
américains | ils ne bénéficient pas du méme renom
ni de la méme diffusion internationale de leurs
travaus, probablement parce qu'ik n'ont pas bes
mimes projets nl ks mémes ambitions’ .

En effet, I'émergence de la bioéthique en France
s distingue principalement de la bicéthique aux
Etats:Uni, parce qu'elle s'est imposée du haut vers
It bas {stop down=) - une opération presentive,
pourmait-on dire, contre les dérapages auxquels
pourraent condinre les progres des connaisances
et les imnovations technologiques ef médicales.
De manigre symbolique, on peut situer les débuts
de la Bofthique en 1983, lors de Finstitulion par
déceet presidentiel d'un Commité consultatif nateo-
mal d'éthigque pour les soiences che lnovie o1 de la
sante (CCNE), scanvent désigné comme un = comité
de sages=. Cette instance avait pour mission =de
denner son avie sur b problEmes moraux Qui
sont souleves par la recherche dans les domaines
de s bislogie, de la médecine st de o sonté, que
ces problemes concernent Phomme, des groupes
sociay ou la sociéte toute entitre | |« , Pour donner

& cette matance la stature qu b manguait do fat
qu'elle avait éié instude por dacret, le CCNE o ét8
ré-nstitué et l'ensemble de ses missions reprécise
par by ko chy 29 uillet 1994 relatres au reipect du
corps humain, précisément une des tros lois dites
de bodhigue.

Powrtant, bien avand mstitution du CONE la créa-
tion du Comité d'éthique de Inserm (1974) avait
il pour catse I meme type d'svénements que oelix
achoenurs aux Etats-Unis @ Pexntence de projets de
recheiche qui emphquaient des pratiques dnicutables
d'expérimentation sur des personnes vuinerables' .
hais ces dvdnements n'ont janas &té connus
grand pubbc et de ce fait n'ont pas ancité de debat,
La connassance des orconstances ot des conditions
dans lesqueliss 4 #é crié ce premier comité d'éthique
frangats seran certmnement une contibulicn immgo-
tante & Fhntons de b bioéthique & France.

Le souci de micus réglementer la rechenche en
milieu médical a toutefors fait dscretement son
chermin en France. Dés les années 1980, les pre-
miers comites d'athique [dits locaux), samblakles
oux IHE amencams, i composition souvent miste
(mkdecing ot pon-médecns), ont &té créds b Ving
tiatwe de certams midecing dans des hapitaus unik
wersitaires, La loi Horiet-Sénpclat, votée en 1988, 4
institue Vabligation de cette svaluation éthigue des
protocoles de recherche sur les penonnes, et a créé
fes premier « comités consultatifs de protection des
personnes 3¢ pritant & la recherche biomédicale =
{CCPPRE " b aur Mensemble du termioive francais. Les
preblimes, pourtant épinews, qm surgissent dons
ce domaine suscitent péu d'mtérét aupris du grand
public - un constat refléte peut-étre dans le fait que
la kol Hupet-S&rusclat o até votde 3 'unanimaté.

En effet, le débat public frangais s'est focaliss
d'emblée sur bes pratiques médscales gui semblent
Ebranker ks normes sociales et les valeurs morales
liges & la familke, & la naiszance et 3 la personne,
talles gue Vutilisation de tiesus feetaus, asgstancs
medicale & la procréation; b= dagnostic prénatal,
Trots des cing premiers avis du CONE ont porté sur
Fune de ces pratiques, of e sont pour la plupar
des pratiques directement ou mdirectement lides
au sexs et b la veproduction — |'assistarice médicale
& la procreation,  les Deshs gendboues, et ln crcu-
lation des produits du comps humains — qul sant
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réglementees par b lo) <relstive & b biosthigue =
Les débats publics gqui ant précede le récent réexa-
man de cetta loi confirment cette tendance dans la
mesure oi I‘anomymat du don de sperme, la gesta-
tion pour autn, ot fa recherche sur I'embryon ont
ey une couverture midiatique considérable et ont
sipgits des debats parlementaires passionnes. Cette
tendance et accentude par le fait gue les débats sur
cEL pratiques deviennent N'eccasion par excéllence
de mettre sur la place publique lss questions rela-
tives & llinégalité de traitement des hommes &t des
fermmes, Uusage du mot biodthique semble ams
se restreindre - tout au mains dans e dabat public
= des pravgques qui modifient nos conceptions
de la Famille et des ligns de parentés, du statul de
Fembrvon et de notre commune humanité - én
dautres termes des pratiques médicales qui véhi-
culent des transformations sociakes &1 anthiopoks-
gigques des relations entre Stres humains .

Par contraste, les. problémes ligs aux prises en
charge des patients en cas de maladie grave et
lewrs condmions de fin de vie (achamement thé-
rapeutique, euthanavie, suicide sssate), - thémes
fréquents dans le debat améncain dis les annees
1960 et 1970 -, ne sont devenus que tres récem-
ment en France Pobjet d'une attention specihigue.
Et comme neus ["avons diji mentionne, i ont été
débattus dans un contexte distingt du 1dexamen
de la ksi relative & la bioéthique. Or <es pratiquiss,
tout comime |8d questions refatives & la recherche
en mileu medical, sont celbess qui interrogent le plus
forterment bes condiiors couranbes de Fexercice
da In médecine, notamment en c& qui conceme
Pinformation du pateent quant & son état et llinch-
sion de celu-c dans | prse de décmion sur ks
moyens @ mettre (ou 5 ne pas mettre) en csuvre
pour bes soigner. En privilégiant les pratigquess per-
ques comime socialement problématiques, ls débat
frangas en matigre de bioéthigue  semble ams
priserver d'un etour oriticue lVexercice meéme de
Factivite médicale.

En effet, de nombreux miédecing ont &8, dans
ks anndes 1980, fort réticents 3 toute |égislation
réglemientant des prateques mddcales spéciliques,
Toutefois, ceux concemés par des pratiques inno-
vantas contioversées onl progressivement compris
Favantage de loks gui encadrent "acces b celles-ci,
notamment losque ks déciions au jour b jour
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soultvent des questions ne relevant pas excluiive-
ment de leurs competences professionnelles {par
exemple 1 doit-on accepter la demance dAMP
d'une famme weule ou d'um couple de lammes 7),
Mais ils persistent - ot peut-étre i juste titre — dans
lewr olyection de pancipe 3 toute dispoation qui
preserrait une conduite relative & des actes qui
nécessitent la mobilisation de leurs compétences

specifiques pour apprécier chatue siluation,

Cette constatation condutt b ce qui pourraft &tre
comadére comme be trait distinctd de Lo brodthique
en tant que fait de société en France : une propen-
sion 4 voulodr donner aux questions Ethiques des
reponses jundigques, Ceites, cette activite legiilalive
et en partie dictée par e fait que le droat frangars;
contrairement au droit américain, ne peut chan-
ager substantiellement par I seule jueprudence,
Toutsfols, les questions morales qui susgisent dans
la pratique médicale quotidienne ne renvoient pas
necessamement § des failles dans son encadrement
jurichicpue ; elles émergent le plus souvent d'un doute
concemant la meilleue condute & tenir dans one
situaticn détermanie ot exgent de <o fall une pra-
tique délibirative ngoureuse et been informée des
donmées du problime.

Le fait de plocer s un pian junidique le débat
éthaque medust any tout dilemme moral & un
probléme d'interprétation du cadre jundique. Par
exempha : Cluels critéres permettent de détenminer 1
ume maladie patiant I'accés su dagnostic anténatal
ost, sebon les termes de la loy, d'une < particuliere
gravité ‘= 7 Jusqu'h quel sge un homme et une
femme sontils en «hge de procréers et donc sus-
ceptibles de bénehicwr d'une assstance medicale
la procréation 219 || donme également Filkueson que
I# wravad normatd du legidateur peemet de clore
le débat, alors que des problémes complexes dans
des contextes parfaitement conformes au cadre juri-
dicue e cessent d'emerger, &n amont =t en aval du
travadl parkementare.

La loi relatree & In bicéthique permet-elle aussi &
I'Etat d'crganser, d'encadrer et ainsi de misux
cantréder ce que la société frangaise mel sous ce
vocable 7 C'est co que Fon peut penser en voyant
sur be site web das ELats gendraue de la bioéthigue,
débats pubbcs organsés en 2009 dang la perpec-
tive du reexamen de la lod, que la définition de la
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bosthique proposes careipond au contenu de la
boi ', S tel étant le cay, les conditions de la reflexion
et du dibat éthiquee, tant #n e qui conceme les
listix de ced debats que les partés prenantes,
seraient appauvries, ce qui empécherait peut-#re
la production de répanses innovantes, plus souples
L misux adapiées aux problemes nombreoas ot
compleses — éthiques, juridiques et autres - que
posem les avancées de nos connaissances ¢f de nos
capacites tec hnologigues.
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10 Pour phn de détaity, vorr ausi mes propres
artiches e o2 sujet | <D Pexpdrimentation comime
narme therapeuteques in La gouvemance dhes mino-
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pour les sciences de la vie ot de la santé, article
prermies.

14, Témeowgnage peronnel
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Observation de la Terre depuis |'espace :

quelques exemples

faar Anny Corénove, chetchenr ou CNES

Anny Carenave ugt chercheur au Laboratolre d dtud es en glopkoesl que ot aclanegragh e
sratiale, Centra national d8tud ez spatiales. Toulsuse France. Domaines de recharche |
sppdleation: des technlques gatiales 3 '8ude de ls planie (géodéie Aructure inteme
di a Terre, retation de la Terre dformations globabel da fa Tere. nivoau da (o mer o
dimat, cyde global de Femi et hydrologie continertaled, 180 articles dams bes revues
internationaier 4 comité da lacturs. Invenigateur princdpal de plugedrs misions matiales
{gdodsle @ ocdanographie). Membra du CIEC (auteur peinclpal, 4% o 28 rapports),
bermbre de |"Acadamie des sclences. Mambre Srenger da |a Matfonal Acadermy of

Science (LS4) & de Indian Matlorsd Sclence Acadermy (ndel. |

Résum &

Cat atlele présnte quelglies résultats refatifs
Fobservation de lo plindte Tare depuis [‘aipace
O dismute an pravier llau |3 mssure U chamg de
aravité deln Terre i partir des stellites géodSrigues
ot ["apport da l'aliméne spatlsle 3 ls connalssnce
du géeide martn e de-lb topigraphie det fonds
rmaring. Agrég un rappsl du e joud par 'altim&n e
die houte peéddon dang le domalne de Fecang.
graphle spatiale, on discute plus spécifiquement la
hiusse du nlveaw dela prer sa mesurs ot 2o causes-
On dwogue ensulbe la mesure par (e techniguies
ipatiales du bilar de rraise des calottes polalpes,
un= contribition grandissmnte 3 s hausse du nhvaaw
de |s mer, Onaborde pour finir lappart d2 'abaer-
vatior soati e (en particuller de 'sltierétrie o deds
grasimdtrie matislar) & |'@uda des amix continen-
tales (eaun de mrface & mock d'éau total dang les
grandi basing fluviaus), e plus géndmlement des
rRLSOURCHE &N Sau.

Abstract

Wi presert a seletion of rescls reloted to the solif
Earth and B fuid envelbped obtolngd in the recent
ey deonds wilng remate Seming bechniqoes W
firt discuss marsurarment of the Foth grovity fRekd
at diferert ot soales and the mapping of the
seafivar topography fram dotelfte o imetry, Mest w
tricfly mention recert advances o oceon dyramics
based on high-preciion wotellte aftinatry missiorm,
ared then foous an sea level Ase

We alie discuss how remote sensing techniees, incle
ding spoce gravimetry infarme oo the sl baloace of
the icr zhedts, o growlng contrdution (o i fevel rise
Finally, we repait an the montoring of surfoce woter
leveds. (akes, rivery, Mioadblaing by wtellte albimetry
and an the determingtion of total kend wiater stanags
change of river hastn soole, wing poce grovimetn:
absénation;

Introduction

Depuiz-plus d'un demrd slédie e atellites antifice:
chadrvent o rmesmirent nobre plande sous touber
bes coutumer, réviant quartivg: ' infarmationg mir
Fatmomhira, Pocdan, les terar Smefgdes & pur
le globe sdlide. & l'utifré de aspace peur I'Suda
i [ survallines da 'anvirennement temeitre e
deneriise [nconteumable. dle Fert aund podr mbsx
comprandra |a stracture intzma. de fa planee aind
que les phinormine affecant e enveloppes fuldes
di surface; L Terre ast en offet un pytome cormpléxe
dont les ifférentes compomnteas (da la partiz | plu
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imarme du globs jusgu’d Fatmogphire o |n blos
philesl Interagiment sur det &hellas d'epace & da
terrps antrEmernant vandez, Four décrite [a globalité
des phénornes cbservds, let oatallites sont de oulls
Imamplaabdes. Lours svuntnges sont Bien annus |l
offrant une wglon globde ot une réedution matinle
fine. Leurs ebesnmtions couvrant dasvéglon d'acoss:
difficile, elfes gant réalisées 4o manidre quan continua
ol paiivent répitde. Leuss rmenured goet e dalon-
niéss et accasiblas mpidement.

Diang un gmnd rembds de s e observations sant
réalisses & partir d= tedniques de td@&d&ection,
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dort la carsci&igique ed de dicrire & difance les
proprigtéz d'objsty notrels ou atificids, o partir
des ravonnensents gutily derettant ou réfEchissem
Wl d'mtres approches jort il dibvieloppden
netarmmant pour détenminer les propigtEs physigoes
A grande échille du globe teredre cu encore lad
diferrrafions da a sirfaca temastre. Parmi <allescl,
an put disr lembarquerrent ser satelbibes 4 lndn-
rnants permettant |3 meswre e phenemeanes parll-
cullerd, b rmasung de dirtanices ou de witarass entra le
satallite et des baliszs placies 3 la merface Lerestre, ow
encore |n mesure das ddfermations der trjectaires
qui rensaignent sur les forces mantanant [ sotallite
am orbita, talia la gravitd da le terre,

On prézente oi-dessous quelques exemples o appli-
catloms sientifigues de 'obsarvatlon goatiple &
Fatude du svmtarme Tirra

Le champ de gravité merrestre
cartogaphié par satellite

Depus plur de 50 ang, étuds deg orbites des =tal-
s gecdisiques n permmis d'®ablic dag canten trin
préciser.du champ de grvité dz lp Terme & grandes
lorgusurs d'srde, Plusleurs aénarations de rrodides
globai du dhwmp de gradtd oemesne. ont fi8
pubdifes, en particdler par les charchaeurs francais Le
charrp dit gravité tedmestre- o loin d'8tre undomrne: ||
varle d'umy endrolt & [autre de fn Tarre. Lesvariations
aecaraphiquss du champ de gredte réaltent de
In répartition non wniforme de la mathirs dans |
diffdrentes snvdopped du globe: On pad vimualizar
cif variatlons dé gravite su moven d'una sarace
appelde sgfaiden, qul coind de mvec i nlveau msyen
dez ockane ou mapos A gmnds Edhelle, |e geaide
prézente déeus grardes bosies, [une contréed s
Fdnnde, snglobant presgue tout PAllantigue nord,
Vautre gitude sy pud de I'Ahiqus sptre Madagasar
et Antarcigue, Un creve siné au sod de linde et
Ll o lbend

Le stelllte quropdan GOCE mis en obite en 2002
par I'Agence wmatlale europdenns (ESA) n perrris
dobténir une aamoarmphis du champ du géoide
terragre avec une précslon wng prickdont  grice
3 une nowsele technologie utiliznt un gradiormstee
drribargud, Une vue di géoids terresind menrs par
GOCE an qualquas mcls seulement ol prisentde sr
I% Fguire |

Fg 1 | lerorduistion: & grnde onguear o onds du gcide |
leredre e réen por ko mtelite. omdomilsgue mumopeen |
GOCE (iinte - ESA)

on it aleurdhil que- les grandes boszeg du
géside comchdent aves leg grands courants conmed-
tils affeciant le mbnteoy terreptre. Ll Sourants
de convedion & grande échefs dong le rmanteaw
fwrarirg somt responsables du deplocervient dag
plagues lthssphigriquis & v surface de lo Taere ot
de l'enpanslon dés fonds sckanigues, ef Indrecte:
rent de-la fermation des chaines de rmsntagnas
cantimentales, de Vactieltd volcaniques et siomiqus

L'altimétrle spatlale appllguée
a Métude de la plandé e

Fig.2 1 e mielbie alomitnoue fnson:1 oéssloppd par e CHES
L MATA B s BN S0

Laltimietria spatial e permel de camographier dirpse-
rmant & 'alde d'un altirétre embbarmud, e endula:
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tions de la mirtace maring, avec une tris grands réjo.
lution aus sal. L dtmiétrie radar 3 &té dévelopnée dis
le illew des anndes 1970 peur #usdier los octane
Le stallies shirndtriqua Seagat (USA) lsncd en 1978
ne fonctionne que 3 melz msicfit wvne brillante
démengmtion des potentialitgs de V'stimderie gpa-
i e, Plugieurs migsons altirmdtr ques lul ont succide
< Geosat (19E5-1959, UUSA), ERS.1 (1991.1904, £3A),
ERS-2 (1995, ESA), Topen/Poseldan (1992-2006,
Crien-Mosa), Jagon-163 (Mgure Xy (20071 & 2004,
Cres-Mazh) ot Envieat (2002, ESAT Josqu’ay lance-
ment de TopexPossidon (qui a margué ls début de
Isltirmdtie di hauta préciEon), Faltimétne spatiale
o #téd surtout utillshe pour Studier [y terre selide,

Les ondulotfons du gécide morin ;
ane fmoge di fond de ocfong

Les ondulations de [a arface maring caographi fes
par altirdtrie ot déus composantal: ung conmps.
sarte serrranarts (rearabls dang lé témps mals qu
wirle géographiquement) due aus Irmdgularités du
dharmp de gravtd temesre, & une compomnts qui
wnrle dant ln ternpe. riultant deg phinomines océa.
nogmphiques: (maréer. courants, tourbdloms, sto)
Les ondulstions perrmanentss peuvert attslndes
plusieurs dizalmes da redtres ot sont dons supdrieures
d'un Factelr 10 8 100 4 celles causdes par les phé-

noménel dchanographiques Qrice su quadrllage-

trés fin dez réglons ccfaniquies faver une résalution

au sl mgllleue que 10 km partout awie bis satallites

Geosst & ERS-1) Nalthmtds spporta: das |nlarrma:

tions précleusas =or les cormposante: de petita &chelle:

spatink (10 k=500 oy du goide rranin. Callés-of
sont une riplique quai excte de I3 toppgraphis des
tends maring. Pendant des décennias, lp bathymétrie
(topographie des fonds marlng) a 62 mesurée par
sondage acouttiqud 4 panic des navires, |aigant un
vists dopalng celanigue totalermant Inexplers, an
particuliar dans 'hérrisphire sud. Grica 3 M'altimé.
e ipatide |3 topoaraphle ssus-raring & pu &re
dEtarmminds sur toul le domaing ocdanique e une
réseliklon de-qualquer bm partou [Flgure 3 Cette
tepaaraphie mantre la grande complesdtd des fonds
marine Qutre les gmndat gructures déjh conmues
tellep log dorsdlag ccknnlques, led ronee-de fractures
et:lez: zoner de subduction (zones oo les plagues
Wthosphéniques s'endoncent dans lé rmantesy ter-
mestre), ou ancore lex afgndments de volcans sous
maring |3 tepogmphie globals des fonde mindne
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[y % - caniede b lopogmphie des fonds i medoke pat
| nilarRine spatide (ouce ELa)
|

révile d'autres sructures |usgu'lel insoupsannias
ol incorrpttement canographifes § porti des
batemnl Diinpombmables mantagnes sousrrarinegs,
dont |3 rmeiie-d'entre difas niavalent jamais de car-
tographlées, ant &2 |dartififes. On 3 aussl découvart
quantit do religs feuller, témolns d'ung activitd
bictoniqus siousd hall duparus, Outre lour ntdre
rmafact pour ln glophysique marns ces danndss
sont ausd trés ubiles dans de nombreuy dormines
cormime la nmdaatien shug-rraring, [ piche com-
mercinle; {axplomtion pdtrofizne an mer, sfc,

1 ‘ol imétri spotiok de howute pricision pour Hudier
fex octans ef mesurer fo Bowse du nives des e

L altimstris spatiale de hauts précition, développée
depuls |e dilut dés anniter 1930 avec les satallltes
Teopex/Poraidon, |asan-1, |ason-2 &t Envisal -ep
aufolrd’hul wn sutll précieus paur lMsckanagra-
phie. Cette tachnique pemnet die mesurer avad une
précition rerrargushle (emiron 2 om) o Bauteur
des ocdans par rapport & une réfdrance fixe et pes
varfations swec le témps. En quelques jours ssule-
rrgnt le mteflitg réalise un quadrillage camplot de
Fanmermble des oclpna (et |8 cyele grbital), D'un
cyele & Vamtre, le stallite repasse ap-demie dez
mmigrred réglong ockanlaues. I peut. alnsl d#tecter
bés voristions ¢ |n houteur des sceans BU cours
dii tempe Ceg dommber tont wtilisdos pour mileus
comraaltre

= leg couranty maring of leurs variations

* llas mardes océaniques

«les perturbations naturellés du gystere lirra-
tiquee ol que e phitnamdang El Mife

o [a hauteur des vagues ot by viteme du vent & ln
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aurface da la mar

«les phinornines turbidents de 'octan

« s yarintions tarnpardllas du niveau mayen de
I smer

ﬂ&hnuﬂrmm#zh plonite ef house du niveoi
de fo mer

Grkce & l'altingtrz-spatids da haute piEchlon, on
Ut asourd’hu an reutine 'fvohdion du nhvgau

Frtvim die ln rmes s cours du tempa Depals ddbat

1993, la niveau moyen de la mer feet dlavé da 6
oL La vitesse d'Eiation mayenne (de 3,2 mm par
an) gt pattarnaent supdrieure & celle resuree par les
mrardgraphas. 3y coles du 200 Ht:le{t!mpmr
) (Fig4)

—

e -
S YR B 3010

e Sy
0 FROR TER (A NESD VPR

Figod | Pbsolution du nisesu da In fred au court du 59 siele
{en v cnprts ley ey maekgmphaues ; en muge
B partir de falirdtie spalive Topes/fomdon, jond el
e B oy | LEQODS)

L'Sl&vation actudlls du nivena de |s mear rioilte da
dewn gmndz phdnamanes © 12 rddhoauffament de
Facdam et la forte des glaces WnHI‘_ItﬁIHH-

La réchauffornent de fa plandéte cautd par las &mis-

sonE anthropiques de gaz  effat de serme n'affects:

par qua bes bages coudnen de 'atmoaphioe et |a
wrface dey continanty. Créce 3 ded mrspareg’ de
température de [a mer collectées au cours des
5-& derpléres décennies entre |a surface & 1000
& 2000 m de profondeur dans ockan, § ponir
ds rvirer @t plus pdcermment par ded flattaurs

automatiques, les scianogmphes ont obser que:
Foclan s'est réchaulfé de fagon Imperante sur
cofte pdrode A cause de s grands inemis ther.
rrigue, [acéan stecke 90% da ln chaliur excddian.

Eaire acc.l.rnulive dant le oystErre dimatique depuls
&0 ang b causé du réchaudfernent anthraplgue (15
4 10 fois plus que dans |a basse atrmosphine ot sur
bes terres Brmergles) En se réchauffant, l'ecéan g2
dilste, ce qul crée une déation du nivesu de |a
rrar, On atlrne quisu cours des I darnldres dicean:
riles <& phinambnd cortrbus paur erndron 20%% 3
la hausse observée de la mer. Grice & leur couver-
ture compléte du darmalne cclanlguas, les satellies
altimdtriques nows ant rivile que ln hause du
rhvenu de la mer et Bln d'8tre unlforrs (Flg, 53 et
Skh Dans le Padfique ousst par-exemple) o mer
et flevée 2 b 3 fols plus vite quiéen moyenne
depuis 18 ana Mous mvons aulourdhu qus cotte
impartantz varlablité régionale sz causge par ls
réchsuffamant non uniferme de Isedan (Flg, 5S¢
Résultat © In mer monte plus vite dang certaines
régions que dans " autres

|$g.5 | (w) armtions sgormbes der vaese de vanation du
i el b e ere e ) par sltRre gpe Liake ke 1900 a0
20 ) MEme cad gue (n) roake s FEEwten o
gichale de 4,2 mmfan. (1) Viinter degronsie de Necmasion
thirrigun oe s cofng endm 153 ek 2010 (Soume | RECOE)
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Le réchauffernent climatique actusl =it auss res-
ponsable da lo diminutlon des afaces continentalas

Le recul qumsl global des gladerns de montagns.

enragittid depuly quelgues dicarmles contribua lul
auEs pour ermdron 30% 3 la housze actuells de la
T,

Magid leyr dtuation reculde, beaucoup d'intor-
mations ont #té recuellles sur les calotte: poliired
(Groanland dt Astarctique) depuli 2 décannies
arbee & l'ebsenvation spatisle; Pludects tachniques
spatinlas (Faltimétde mdar et laser, Mintedéronndtrie
radar et la arovimétre spatiale, voir plus basd per
rmattant par exgrnple d'astirnar leur bilan de moss,
e qui ne senit pas poaible § pantic dé mesure B
st L3 figure & montre |3 diminution: de s masze
de |a calotte graénlandalis meiurée par |y rrissdon
de gravimitde spatinle GRACE Entre 2002 et 2008,
le Greenland a alnsl peardu émviron 200 milliards
de tonne: de glice par an. Les satellites ont ausl
mantrit que "Antarctiqua do "owedt & perdu aviran
150 il lizrds de tonnes de glace paran au couns des
demiénes annder Cette ghace prindpalement déver-
ghn sout forme diceberas domi ocdan contribun b
ln housse de |3 mer, On estirme que |es deux calottes
dé glace contribizent & environ 25% de la housse
actudlle de ln rar

— it

W RO KON C ]
Figy. & ¢ volion de i maie de gloe de (e calotle gronii-

Innclimh esuste par CRACE antie 2000 1 M Liceere
LEQcs)

La mesure globals et continue . de I'avolution du
rlvenu dé |a mar par altimdtrie spatiale et une
bonne comprihiension des diférentes coes da
cette Svalution {notnmment Iy parte de mases dei
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calottes potaires) sont d'un imtérét conadérble
pour ['sméleration des modélésds climat wilisss
pour calouler In hausse future « encone trés incers
taine - du nbydadd da by mer,

Les paux continentales abmeredos
depuls I'espace

L'eau s Terre et continuellerment &zhangds antre
Facdan, I"strrosphire of los temits dmergdes par lai
pridpitations, ['Evapasation et P'Ecoulerrbent § 2 mer
via les rdssaum hypdrographiques (c'en le cyde de
Feau dont be moteur princlpal est le solelll. Sur les
continants, e ock totel d'eau contenu dang ks sols,
lis squifdray lag ragervolrs da sirfacs (aci, plalnag
inandées: -2t le manteau nalgeax fledue [Egérement
#n miponie & la varinbilitd dimatique <t au forgage
anthnepique direct (por esrmple; |a déforetation,
Foccupation des sole, ha comstrudtion dé bamapes
sur bes fleuves, cuencone | pornpage des eaux sou:
tarainan ot Uirdgation des culturar), Paur décring ot
comprendme [& bilan d'gau dovie fen basing oo
at gad variations spatiotermparellsg, les sdentifiquas
ont bepain & obaorvationy préclis, globalogat conti.
rues 5i dag dseaun d'cbservation in sty {nhveaux
d'saly, débits, hurmidité des sols) ont &8 misen place
au gours dis dembives dicennias dans conaing bas-
sing, leur distrilatlon reste tres lirmités et hitdrogine
Dautant que depuis une vingtaine d'années, dans
de nombreus pays ks réseaux ne senb plis man-
tenus En outre, lorsgue: les donnges axistent, luor
accesslblitd dedent de plus en phus problématigus.

L granvimdicie spotiok = on nomvel outl pour
migarar e ressodreey e eon

Iy 2 exactément 10 ans'a & lancde |3 mision
spatinle CRACE (Grwvity Recovery and Clirmats
Expeimert)l ORACE parmet da maiurer |ed varda-
tions temperalles du chamg de aravité avec une
résolutlon tempordlle de 1 mols Aus dchelles de
bermpd saigonnianas b Interannusies lis vadations
da |3 gravité résultant des dchanges d'eau entre (ot
donzklzs scdans, "stmoaphérs, les réservalrs contl-
nintaux et lek calottes glachaines (GRACE =wilts
pussi les warations des masses d'pir dong "atmics.
phare rmais ces-effets sont corriglsl Les principndes
applications de | riston ORACE concement la
mesire du bilan de maese des colottes polaires
{walr ci-dessudd ot Jas stoele d'anun continentales
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Les obsenvations de ln misgion GRACE ant perrmi
pour |a premibre fois de quantifier s I'échalle da
In plandte entére las Hluduntions des stedks d'vau
mvag d irpportantes sppllcations A |'dtuda du 2lirmat
et i Uinventaire des ressourcer enceau. Une des plur
dpectaculsires sppdicationd de GRACE g |n ddted-
tlan de la dirminution du stock d'asu damg pluseurs
aquiférzs de la plankte & ausz du pompage de
Feau pour |"agriculture ot |&5 bessing domestiques
Un exermple 4t montrd s la figure 7 pour la bas-
sin o Gange dn Inda.

INDIA GROUNDWATER

Fig 7 | diminution du tock o e ouemnes dans ke o |
cha Gange entt 2000 ot 7098, mim en Avilence piv b mis |
s ipativie GRACE Cetle difimution o pu #im sltrilabe |
pampnde de Femu dans led nappes powr k) beaging de Nt |
grbion del Luflums Doaree . Thearl) VM., Wahi, |, Bwsmon, |
5., 2000 Dudnpiing groiedesiss moue i in oaher) ol
from sntelile graly coxnabon: Geophnn Bes bell 34
L1540 Tk B 00 90 159 20090 LOBS0N)

Paltimétrie pourr mesurer ks eoix de soefooe

Blen qutoptir e pour Shedier le sclany, Paltims.
tie spatiale est utilisée depuis une décennie pour
ditermriner les varations temporelles du niveau
d'oau deés locr das grands feuees a1 dos plaines
inanedées iFla. B,

@ LIS 0

Lake Vicwstn et 100 hav=1100

|
I
E
E}llﬂl L] il
|
3 |
=T

[ha] bt L] A i
"I — m‘ - —
Fiad - Evolibon du noesi d lsc Vicksrin (Altique de Fed)

| g 1995 et 211 mexpt @ simie spatiak (oo
| REQDE)

Cormbinfe mvec Nlrmagerle mtallitaire, |altimdtrin
parret ausd de mesirer les varations deneclmas
d'eau des lace et des phines inond#as. Sous cer.
tingd conditions, on peut sad on diduire bag
débits des fleuves, Capandant, pour de nombreuses
applications hydrologigues, "althmétrie dasdque
prizente deg inconvénients majeurs En ralon de
perturbations causdes par lus berges of |a wEgdta
tiom, P'Scho rador rdffdchl sur 'asu dies rividres egt
soiprarit difficlle & interpréter. La couverture des
Huuwes par les satellites altimatriques actuslzed par
allletirs trés imsultisants on ralson de 'srpacement
de plusieurs dizalnes de ki entre lés tracen. De
nofnbreuser portions de grands flauves ainsl que
noembre de petits cours d'eau ne gnt pag wrvolile
Ces limitations ont <onduit eicemment la com:
munaute sdentifique Intemationals ot les agences
spatinles frangaiee &t amdricning & proposr un
rouwsgy cancapt Instrurrental ; Valtimdtis inted 8-
rornétrigue; capable de fournir des hauteurs d'eau
sur des fauchias de Vordre dé 50 bn 50 km de
part =t d5utre-de |a trece du satellite, aves une pré-
clilon da-quelquss centimibtres st uns résolitlon s
3ol de 'ardre de 100 métres: Catfe mission appalée
SWOT (Surface Waters Ocean Topogmphy) déve-
loppie conjointarmient par le Cnep én France at ln
MASA aun USA devralt voler 3 la fin de la prdsente
dicennie. Elle permattra de suhere les nivaue d'eau
sur la rrajeurs partha dis cours o anu Sl mdnd e et
dé I'smzamldle das ronee Inondéas, de mengrer lag
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vedumes d'eau de smface et ks débets des fleaves,
aver une couverture globale, une tres haute resalu-
tizn, une précision inégalée et un temps de revisite
e cquuelgues jours ; une veritable révalution dans le
domaine de I"hydrodogie !

Les ressources on eqn depuls I'espace [ um moivean
léfi et wirr doulde erfen

Avec la qualite de l'eaiy, o gestion des ressources
hydriques au 217 sidcle constitue 'un des pro-
blemes mapurs des socéiés humames, La populs-
tion mornidiale crolt & un rythme sans précédent : de
7 millarcls en 2011 b= nombre d'indmdus desrait
passer & ¥ milliarck en 2050, 5 plus de BO% cles
wauy prelevées par bes humams sont atilis€es. pour
Vagricubure et industrie, Putilisation domestigue
né repressnte quiune contribubion modeste, de
10%., Les plus gros consommatzurs d'sau douce
sont actueilement FAménigue du Moed, VEurope et
Fiaske, mats vers 2025 Asie consommera 10 fors
plus d'ean douce que le reste de la planite. Or
les resources en eau de lo plinéte sont limitées ¢t
mal reparties. Savair comment elies évaleent en
réponse au changement cimatique et i la pression
anthropique est un defi de premidre importance.

La description précoe des vanations spatio-tem-
perrefles des eaux continentales depuns 'sipace
et considerée  aujound’hui comme un objectl
majeur aves un doubla enjew. [Fune part, un enjeu
scitnbifique pour une rmeilleure comprehension du
cycle global de I'eau. [¥autre part, un enjeu secio-
dconomigue quant & inventaire et ln gestion des
fessources en eaw | les projections lutiures dang fe
contexte du changement climatique global et de
lavgrmentation de la démograplie ; la prédiction
dles crues ot des sécherdsses ; b prfvention de
certaimes maladies tropicales comme |& paludisme,
lifes b Pexpansion des zones humides... pour ne
citer que quelgues exemples,

Conclusion

Ce bref sursl montre combien bes satellites sont
précieux powr udier b plandte & sulvie ses
avolutions, notamment, celles h#es aux rsques
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natures, au changement chmatique et & Iy pres-
sion anthropeque. Ced nowvelles précccupations
devant peimettre une meilleurs gestion de Fan-
rennement temestre, complent pami kes anjous di
nombreux programmes intermiationauy, tel le pro-
gramme ewropéen GMES (Clobal MMonitosing for
Ervironment and Securily} dont la mision générale
est de développer des services de fourniture o 'mior-
mations dans le domaine de Penvitonnement &
I'usage de la societe, fondés sur Putdisation de don-
nées in situ et spatiales. La communauts francaise
£t e partenane: Buropiens peavent - et dowvent -
s¢ mabiliser pour valoriser ley produits ssus de Fes-
pace (dont certaing tes nouyvasus comme ceus lids
& |3 ressource en eau) dans les differents domamnes
de Pemvironnement Lermestre, Il agit o'un déhi
impartant nécessitant une crganisalidn oplimisés
regroupant  chercheurs, mdusthek et ulilateurs
venant & horzons tres divers,
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Mathématiques et océanographie :

quelques exemples

parr Anne-Loure Dafiboed, chorgée de rechonchie au CNRS

AnneLadrs Dalibard e dhargde de recherche sn mnthématiques au CMAE, affectde sy [FRF7 ===
Départament de mnthénmatiquess ot applications de ['ENS . Ancienne déve de |Eoslenor- |
alesuplitaure, elle a risl ok on thése cous la directlon de Plama-Lauls Liang, b I'Unbvereit | |

Faris-Daviphine.

Seg travaus de racherche concameant 'anabyse des Sqintlong aus dirivies partlalies, =
plus particullirement I'itude srymptotique d'squations meatant <n jeu des phénomines ||
di patites &chellas homogéndiation, couchar limited. Ces dornibra arndas, olle a fu-
dig = callsborstion aves Laure Salnt-Raymond, flussunproblémes de couchas lmites
en océanagraphie. Elle o abtenu le prid Peccot du Ciollége de France en 20010,

Résum &

La rrod Staatlon ded courants maring requieet une
analyis mathdmatique fine des moddles afin de
sirmepl ey et o "amdiorer s drmulations numisrigues.
Méznmialng, la compladté intringeque des tyfsme:
ocdanlgies, dus princlpalemaent 4 des affets gfe.
métriques & & |la multiplickt® des Schelles-en jeu,
empiche de donner wune dewcription ashawstive
des solutions deéz dquationy. D lors, 'enfeu pour
les math&maticiens 2 d'iscler des tousprobdéeme:
partinants at sberdables e sous-redidies par
rrttent oo divelopper des outils d"analyse puls
sants 0 v ' sttaguer ensulte des proldieres plus
wophistiqual, Apral mvolr daallé Fensemble des
phénoménes en |eu, on préssnte ol un axempls
d'&uda mathérmatique autour des couches limites.

Absiract

Modelimbion of jea cumants mouins o detaled ame-
sz of the modeh, in 0iger to senplify and improve
the mwneroal sdmalations. However the (rtrasc
complexity of acesnic pitemy mally die to geame-
Ericel effects and to the metplicty of relevent soofes
preverts from providing on ochausthe description of
the solutions of the equationt.

Therfore the mathematickns " challenge i to Golete
relevgnt and salvalbie whoroblems These subpso.
blerms offow the development of powerfl analisn
tooly dn afer i loter solve miors saphitoated pr:
bleris. After @ detalied description of the physicol
bockground, an exxmple of mathemotioo! study
avewnd botindary kyers [ provented hive.

Mathématlques et océanographle

L'dtuds math&matique des maoddes ocfanogra
phiques e un dormaing a plein esar, arice ay

diveloppement d'autils fined enalyis des Squation:
s dérivéss partidler, Uimpotance de  enjaus

bumalng @ envirenmernentaus [|& § oel prodeles
Mt plut b démontoer | outrefas inbemctions natus
rellag entre locdanographle < la climatologle la
prédiciion des zones de pidie et celle des zones
Inondabies sont deus edemples d'applcation des
duatiens riglisnt Mvalution der vagues o deg

CoUrgnts marins.

Cepandant, v compliplitd mirinsequs des reddla
ramd  difficile |a déwloppameant e simulations

murndrigued prédoer o fiabley, mbme g led mall
leury celeulateurs. Dés lors, 1e rile des mathéma:
tiques e J Saborer des rmodides dmalifiés (appaés
parfols rroddles « joustss), dont le but n'est pas tant
di rflder |3 rdulid qua de comprendre cartalng
miscaniames damentalres. =n wue dune implé
reentation future dang des spsémes plus complets
IdEalarreent, I'dés =mt de remplicer e caboul (<ol
taus) d'une solutlon réelle des Squations par calul
(plus simpde)d d'una solutlon apprechés; dictés par
Iaralyze mathémat quae,

L'océan, un systéme complexe

Limponance de la ghomdtde dons (s peddisa
bion des oolrnnts marng e |a pramidre urce da
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e
b—--l L I I

complesite. Evidem.
menl, Eendre o
comple la géomeé.
trie  sphergue  de
la Tere =1 prirmes-
disl en owvue e
deseriplion  précise,
Méanmaing,  Fana:
Iywi rmatheérmat e
d Equations aux
dérivies  partiellies
ecntes en coordon.
niées  sphérigues’
engendre des dif
Hicultés techniguet
constquentes, de
sarte gue o majorite
des Eudes préfise =
TETIENET 4 e (i
mtrie carbéslenne
Far ailleurs, les fonds
imaing el les ofites prdaentent un reliel rés dé o,

133

Figuew F 1 oifte-de Lrandedreingne

E R
feguan | coupe e addan
Al g

Migures 1 et 3, qul preuit #re sbordé de deus Lagong
différenites ot complémentares du poinl de vue
misthéEmatigque © soil on conddére qie le bord du
domane fhide est imégulier (Cest-dedire qu'il peut
prossddier des arétes e dis coins), sodt o o i
ke bord b V'side de fonctions régulitres, mals ayant
dien vastation spatiales trés rapides Chaoune de o
représentations a un impact imemdédial e la soution
des équations, mats messh sur les outils b L dispoddtion
des mathematiciens pour diudier les proprlétis de
£es silulions

Les ocdans sont en outre soumis § de nomibsreux
Iorgages, qui sonl en compeétilon led ims avec e
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FEteware § 1 ber oineg grreL prinCipey

avitres, La lorco de Coriolis, die 3 ls ratathon de s
Terre, joase un rido capital dars L dynamigue, il s
Bl connw, par exemple, gu'elle dicte le s de
rotation des «gyress(towrbilons marins § Fécheie
iy ocan, voir la Figure 33 sens horaie danis
Phisrdsphive Mored, anti-horalre dans I'hémipbiee
Sud. Le couplage avec Uatmosphére se fraduit
erire ailres par Peniralnement par le venl des
courants de surface, of et atnsl un des promiers
maleurs de o droulation globale. [nfin, Faltrac-
tion gravitationnells de la Lone et responzable
ded phénomenss Je rardes, Ben que soh inc-
denice sur la dynamigue globale soit mcindre

La co-edstence de nombreuses échelles spatiales
el tempeorelles s'ajoute aus ditfiodies prdcddente,
Sur une échelle spatiale plandtare, e motvement
principad est doming par |b rofation temestre. La
description des grands courants océaniques (Culf
Strearn, Kuroshio, etc,) et plutdt pertinente sur des
Gehellés de ordre de 1000 ke Cetts echelle ler-
rechiaire et cgaloment adaptee § Panatyse do phié-
PeCHThrbe=t c U o iepues, dun bygae = B i ., Pour
finir, les phdnormines oitiors (houle, délalement
dhes vadgues, marées) sont moddisés air’ des échelles
wpatiales de lordre de 10 k. Bvidernment, cortains
miodides cotplent pluskeurs &chelles sl andiment
¢ 1 propagation des mamis, par exanple, a lieo
s des ralliees de kilormidres, tandls que leur dédler-
lormenl est tris focolisd on espace

Pour finir, une composante mparante de orabse
mrathématique dis modiles ocfaniques  comiaste
& comprendre le devenir des Gquations torsgue
de petits parametres (iscodtd, rappont dlpect,
pamitre die Rosdhy - quimease FMinvess die Uinten-
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dté de |a rotation) tendent vars zéro, Ce pazsage 4
In lirrite st difficile, car Il pawe ¢accompagner d'un
changarment de strustire des fquations On parle
alor de problérne do wperturbation singuliiee -,
dint un exernple et {'@uds das couchs imites) que

nows prémnterons au prochain pararaphe,

En consdguence, une descriptishuniverszlle dag cou-
mnts scéaniquer, & 'nide d'un |eu unique d'&qua.
tlong, senlt non seulamant insbordable = tant d'un
peobnt de e pumBrique que irithématigos — mal
surtout non pertinente. Le réle de la modélization
et dis lors primardial ¢ (| sagit d'lssler des sous
problemes (par axemple an choldgant a prion dis
dehpfles gpstinlag et terrperallas), qul né conervant
quune partie des difficaltés déaiter ci-deessus; et
pour lesguels Panalyss g2t passible.

Un exemple d'étude mathém atique ;
les couches limites

Ler premidres plerrés de do thiforfe dos coudies
Emates en mdcanique des fluldes furent posfes par
Ludwig frandtl, en 1904, mi Congrés intermati onal
des mathérratidens 3 Heldelbarg, Dang son article
Uber Fiissigketsboweging bel sehr Melier Relbung
(Sur le roouwerrent did fluides an prdsance de tries
falbde fresternent), | propose de dicompeser un
fluide lnminnire’ peu Wigueus, s'dcoulant autour
d'un cbstacls, en une «couche limites, |ocallske
dard un voisinage trkd mince de 'obatads, ot un
wflet axthciour = Cas douy cormporantes da ln vitesse
du flulde pomadent der caractéridigues triy ol
rentes « la flot extdriour & non vigquaus, & vidfie
draplerrent une condition de non.pdniiration sur la
parol de U'obatacls, c'eg-dudire que a compamnte
namnale dé sa vitesse e nulle. En revanche, les
affits visquaun sont prépondirants dang ln couche
ke, dont |8 rdle ast & sisurer qua s vikees tetals
du Auide est mlle sur la paral figure 4), Cetta dag-
ciption et encoe largement utlllsde de nes [aursy
ob b it [unifie par de nombeoures aspériznes at
sirmulatl ong o quese

Catta moddlisation convient bien & la dewription
dey coursnty ecfaniques Br e, lalténation pen-
dant plugeurs jours deg ondes longues dans 'océan
met en éddence une propagation sans amortissa.
ment, <o qui indigue qus bes Torcas di friction sont
nagligeables par mpport sux sutras forces ep prd-

Figuee- 4 | couche bmite diun
| Huscle peur wiicpmian d vl
ronge o' un dbaincke

sence (pression, force de Conollgh Par comsfquent,
Is description des rdcaniomes pdotant |a formation
dus cvudhes limites oclaniques devint, peu apris ks
travae da Prandel, wn et ' #uds caphtal pour les
scdanographer '

Un premier typs de couche limite aclanigue fut
décrit par Vagn Walkid Ekman, dans |a thése qu'l
soitint an 1905, A la wite dos obdervations de
Fexplorateur Fndijol Mansen, gui awvat remarqui
que les keebargs he dérivent pas-selon la direction
du vant, mals sefon un angle da 0% & 40* mvec
cethe direction, Ekrman propoda un modids pemmet
tont de calouler la vitesze du Auide analitiquernent,
En négllgeant les forces de presdon ot la tenme
dadvection®, || montra que dand un régime 5a-
tlonnalre, Méquitibm antre la forca de Corlollpat las
Farces de wigrosité-dang [a coucha lmite-pridit un
courant de surface falsant un angle de 457 avec le
fargape emarch par be vent. Avec In peofondeur, le
courant diminuz et toune en g'éartant de cette
direction ! c"est la spirale d'Ebman (fgure 5),

Egun_ .3 ::plr.uE dElrran
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D nombieux travaws: mathémabiques sont venut
compléter lanalyse d'Ekman, en etudiant des ellets
plus fins © prise en compte de by rugosité des bods
el de advection, résonances possibles entte b
fréquences temporalles du forcage par le. vent
et les fréquences propres des ondes océankques,
#tude de lo stabibte de la couche limite en fonction
du nombre de Reynolds, qui reprisente le mpport
entre fes forces d'mertie 2t k25 forces visqueuses,
Ces travausx récents ouvient la voie vers la compre-
hension de modéles physiques plus réalistes.

Le deusigme exemple fondamental de couches
limdes océaniques cpncerme les cowants se formant
prey des cotes, Coun-cl ont &t décrits par Walter
Wunk en 1250, en complément du models propose
pat Harald Sverchup poar la circulation des courants
a4 linténeur des bawing ocfanigques. L'équation
de Sverdrup stipube, dans sa forme la plos simple,
que la composante méridonake de o vitesse . aat
proportionnelle & la contrainte surfacique (ee au
vent), le cosfficient de proportonmakité étant égal
4 la varation du facteur de Conols avec Lo batrtude.
Cette équation pormet de diécrire efficacement le
transport oceanique & grande échelle | néanmoins,
elie impote 4 pron des witesses non nulles sur les
baorch du bassin, qui dovent donc #re comigbes A
Vaide de couches lmites, A proxamité des cites, plu-
sieurs phenomenes, néglges dans le basin, peuvent
prendre de Fimpotance : la dissipation due & la vs-
cosite, Vadvection, ou ln fnction exercée par le fluide
suf les fonds marnins, En ajoutant simplsment dans
I'équation les termes de viscosé et en néglgeant
les et autres, Walter hunk mit &n évdence [a for
mation de courants infensés e g ofled ouelt de
bsssins {par exemple be Cadf Stream e long des cotes
améncaines, le Kuoshio dans le Pacifique nord, le
courant des Aaguilles dons FOctan indsen),

[Fun point de voe mathématique, plusiews traviux
ont precis® la description de Munk, 0 montrand
Pexistence de singularités sur les extrémités nord
el sud du basain, par exgmple. hMob dis que Pon
esznie de s'eloigner de 'équation posée par Munk
en prenant en compte le terme & advection non-
linéaire, on e aussitdt confronté b une difficulte
de taille : I'équation de couche limite ams obtenue
s‘apparante & I"Equation de Prandt], qui est connue
pour avolr de - malvanes= propriétés mathema-
tiques d'instabilité. En particulier, o est possble que
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cette non-linearte joue un rale dans la separation
sbrupte du Cull Stream de la cdte aménicame,
au mwveau de Cape Hatteras, Cette séparation sst
encore mal compnse d'un pomt de vue physgue
; Penpeu mathématigque est alors de proposer des
modeles, incluant des effets fins (rugosité des
borcks, advection, géomeétne génerale des cotes ol
des fonds manns), et prédisant ce décollernent, au
mdine fun point de v qualitatif,

Quelgues enjeux actuels
des mathemaliques en océanographie

Line premidre questson st de développer des outils
permettant de traiter systématiquement les temmes
dadvection {sowmces de non-lingarité dans les
équations, o #n particulier dans les couches limites.
La cifficulté lite & lo nondinéanité est double -
d'une pat, beaucoup d'outils adaptés ausx équations
lesaires deidennent inacoessibies (transformation de
Founer, résolution exgplicite), D'autre part, les termes
non lindaires peuvent engendrer des mstabifitds,
dont Fanalyse mathématioue et tres andue.

Uimcdence de b géomdétrie {relief des fonds
marns, rugosité des chiles) #s1 un deuxibme axe de
recherche dont Fimportance est cruciabe pour bes
applications. Elle est par ailleurs hée au tratement
de la non-bneante : en offet, la superpostion o une
rogoite e faible amplitude sur un bord lsse peut
fawre apparajtee une non-inéanité cans Féquation de
couche mite, A Fheure actuslle, seuls quelques tra-
vaux s& sont concentrés sur cet aspect, pour lequel
un travail de modélisation en amont sera nécessaine
afin. d'extraire des modddes pertinents de rugosite.
Par affewrs, sculignons que b quas-totabite des tra-
v mathamatiques en ocsanographse modiliae le
ford de F'ocean par une parsi plate {cu un pelite
perturbation d'une paroi plate), ce qui semble peu
raigannabie (vor figure 1), Ainsl, comprendee 'mnci-
dence des grandes vanations des fonds maring surla
dynamigue serait un grand pas en wanl.

La mon-hnéanté poul également provenic d'un
couplage de la vitesse et de la pression & d'autres
caractérstiquer du lluide (lempérature, densite,
salinité). L'analyse asymptotique de tels modéles
o regu relativement peu dattentson de L part des
mathématiciens dans le cadre de "sceancgraphie,
et soubve des questiond hautement non triviakes.,
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Par exemple, plusieurs couches himites, correspon-
dant & chacume des quantités observées, pruvent 5o
superposar, || s'agit alors d étudier comment celles-
o #arbiculent les unes avec les autres Par allleurs,
e couplags de la vitesse: avec In tempsrature el fa
salinité e, avec lé forgage par le vent, le dedxieme
mobeur de la coculateon cceanigue plandétaine, En
effet, lomsque les courants océanigques mmanient
viErs les phles, ik voient leur temperature diminier
at beur salinté augmenter, Par conséquent. b den-
sité des courants de surface devient plus grande
gque cele des eaux pratondes, 1 & saux de surface
plongent. Les courants en profondeur se redirigent
vers les tropgques, ob, réchauffés, ils remontent &

phus valible ;| un changement de modde devient
donc nécesaire, La comprébension de cefle transi-
thon vers b turbadence est un des enpeux mapeurs de
I"sceanographie cantemiponne,

Pour finir, il convient de soubigner que les inte-
ractions avec Patmosphire décrtes jusqusci tonl
relatvement simplstes : @ s'agit principalenient de
Fentrainement des courants de surface par b venl.
Une descnption plus préces coupleraft 'évalution
de Fatrmosphére i celle de l'ecéan, en nduisant une
retronchion des courants ocfamgues sur e fhux des
masses d'air. De telles problématiques appartiennent
A Fétude du climat ; been quun tatement mathd-

nouveay (figure &), Ce phenomene i large échelle,
appelé droculation thermohaline, et sssentiel car |
permet ke transgrer de chalewr, Iiérée dans Fatmos-
phire, de équateur vers les pdles.

L& problematicues de stabilité ont dé #e fve-
quees. Loin d'étre une simple cunosite. mathema-
tiguee, elles somt tout & fa fondamantales pour les
apphcations, pusgqu'll @t généralement admis que
Finstant aucued Finstabilité se développe est égale-
mment celul augue] le flot cesse d'ére laminalre ; une
descnption turbulente est alors requise. Du point de
vue de ln modélisation, Viestabilité d'une couche
hmime segndie que ln decomposition de Prandtl &
un flot inteneur et un flot confing prés do bord n'est

matsque pogoureus soit awourd hw hors d'attemte,
on peot esparer guiil sera envisageable dang bas
decennies qui viennent, grice a Fesplosion actuelle
e travans 4ur Ce supel
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Hgures

Figure 1 o vue en coupe de P'Océan atlantique autour
dhe ln latitude de 7N, avec les lignes de niveau de L
densita. Le fond de 'océan apparait en niodr.

Souree: WOCE athsntic Ocean Atlas

Flagure 2 & Comment astimer la dimension de Haus-
dorlf de la cote de la Crande-Bretagne.

Benoit Mandalbrot, dans son article “How long s the
comt of Britnan?, avail montré que lo fongueeur de
la céte de b Grande-Bretagne dépend de Féchelle 3
laquelle on [n mesure, ce qui, en termes mathéma-
tiques, signifie qu'elle a une dimenson de Hausdoddl
rion entiere, ot donc un caractire fractal, <est i dire
extrémement découpss,

Source - Wilapédia, auteur : Aless Mannerot-Cumaine

Frgure 2 ¢ Carte des chncgyres prncipais de 'octan,
Source @ MOAA Chcenn service education

Fioniie 4 £ couche lmite d'un fhade peu visqueus su
voianage d'un obstacle

Figiige 5 ¢ :{:ﬂl'-lh‘ d’Ekman,
Souice  Wikipedia

Fiepite & & Circulation thermabaline. La- cinculation
thermohalme mondiale corespond au couplage
de plusieurs cellules de convections océaniques et
participe & la redutribution de la chaleur. Source :
Wikipedia, auteur : Luis Fermandez Garcla.
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Lexique

n Coordonndes sphénques 1 dans le systéme de
coorlomnmées sphenqued, un point du plan el
repéné par sa distance & I'ongine et par deux angles
(la ksngiude et o latitude ou la co-latitude) @ woir
la figure 7,

I+ GEomstris cartésisnne ; un repere cafésian est la
donnés d'un point d'ariging G et de 1rois vacieurs
f, | k non coplanaines. Les coordonnges d'un point
b sont les réels oy, ztelsque OM=xi+ v+ 2k
{les vecteurs sont notés engras),

o Lamimaire Turbubent @ dans un écoulement lami-
nasre deux partecules flusdes voisines b un mstant
donné restent visines aux inelants supvants, Au
contraire, un ecoulement turbulent ne possede pas
d'srganisaticn apparente (vair figure 8).

d Advection © lagvection et k= transport o une
quantité (scalaire ou vectorielle), par un champ
wectoriel {ici la vitesse:du fuide). C'est une notion
courante en mecanigue des fludes car towles |es
camactérstiques d'une partscule fluide sont advectées
lors de son déplacement su sen de 'écoulement,
En particuber, le terme décrvant ladvection de la
witesse est quadraticue : il fait ntervenir des denvies
de cquontités du type v v, o0 (w1, w2, v3) sont les
tron compazantes du champ de vitesse du lhuide.

. Limsamténon-lindantd @ une &uation et dile
lsizaine 5i toate soinme de solutions et encose solu-
tian de |'tquation (principe de superposition), et @
towte solutian multipliée par une constante est aussi
sahstion de I'équation, Une équaticn non bndatre ne
vérilee pas celte propricté, Par exemple, en rason de
la présance du terme dadvection dans Péquation sur
la vitesse cetle dernibee el non-lindaine
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Le test de logiciel :

pourquoi et comment ?

Clatde Gawdel, professeire Sideite, niversité Pans Sed 11

frar hearie:

Matie:Ciaude- Gaudef eut profesieure 3 Iuniversind de PariSud 5 Orsay depule 1984, 21 Iir.- .

mamenant professere dmdrite Auparavant, ella a éw cherchawse & irsia de 1973 3
FSET, mds redponsabde du grogpe Genle loodclel au Centre de recherdhs daliate -
thom & hdarcoussicde teptembee 1581 @ janvier B4, S racherchies portent sur ledogidal :
mithodes formelley, robustosse des progQrarmimes, test et certifl Caton {walr Ritpsd fepww I,

fri-meafpue g himl ).

En 19B4, eHe a obteri un Outstanding Paper Award de ''EEE Chopter of Softwere
Engireaning poe le traval de 2on Bquipe & Marcoussiz. Elle =51 Dacteur Homord Cauia de
FEPFL, En 1924 alle 3 recir la médsile d'srgent che CNRS pour son mavall suit |2 test de

bogiclel. Elle falt pastie du comiie de rédaction de deux journauk scientifiquas - Sciavee of

Computer Frogremmng (Esederk et Formal Aspect of Compoding {Springer) et el a préstdd de nombeaues
conferences interratiarales, Hle a présidé, entre autray, e corssll dadminisralion Jd& RERATER etle coriall
scientifique de 'ins. Depuls 2606, elle préice do o Comite des programemes » du RTRA Cigltao,
arfeClaude Cauds et chevalier de 'Crdre matianat du Mérne et chevatier de fa Ligion dhonmsur.

Résur

Le logicial et un &lément indvitable de notre amid-
ronmernentat noud v jemmes corfrontés guotidien-
rierneet o Potllization da ot ppars] Informatine
2 oniimporte-guslle personne qui S S amenea. 3
SCTirE U programeme s2it 3 quel point || est fadie de

Falre des erredirs. B toute personndgol ulilize un sps-.

fme nformatique & constaté qu'II W et :t;,u;func—
formenents - pasautant gu'on le it cor le logicld
sert souvent 4'gibl - malill ¥ en g Tens cet w bcle on

Imredist fes problémes thionques et pratiquees posés:

pof le teit de logide! et or prétente la peincpales
JeancEss ot pefspecives dans ce domiEne Apbl un
bral evpasd des spddficitis die test da-logical on
wipiique fa disfinction entre miéthades de wWirtfication
satiques ot dynamigues, e fest-#tant o méthode
dysramique par sxcaflance, On rappalia let meuffic
rarcas de e deux clascer de méthodes | indécidas
Bt poul les méthodet statigues et Incomphénida
pour e mdthodes dynamiqueses. On prégente sreuite
Wit cectaln nombee deombthodes de bt en prka-
safit cosmnent eliss sont gisocdas & des Fypothézes
duniformite e ler comportemigng. A pptdn
taska, Cerhymathdses parmettent, guand oles sont
valides, da répondre.au problime de lincomplétisde.

Elles peuvent dwre dame certaing cas wvefifidss par

der méthoder fangues, permetiant un couplage
partinent du sEBque &t du dymamique, ol par des
misthodes dvramnigques Sleatol s g pamettent une
qaranils probatiliste,

Abstract

Programs and toftwane o penasive i T oy to-
ey envirgrinet: we are frced up b them eachi tme
v qree Some compulared diidedl, Any perian who
g b wrlke @ progm knows hew 2aiy It bo make
erooer, fariputerof o mpdieived Spctemy appensd o
ehrene sorme sofiware Miuress nol o many a5 what
I6 20T, siee safteeaie "Bt T ane offen wced of oligl,
it Lhvere Gre s Brd 3EMHUE Go,

Thk avdcke i oo intodeciion ko die Wsonslinal and
practicnl pioliem mbied by seitwere tsting, and
shetcher Bae mah adeancis and perpectiier in e

4 PR

Aflera bost statemant of dhe spectfic s of roftware -
Ly, thampariant ditinction batwedn 1otk and g
. verlfie S methods o explaingl. esting being e
pamdiam of dynamic methods, Themain drowbocky of
aach cless of methods are recalied, mafy widecide b
ity For rhadic nethody, hcumtg@mrﬁs far dynamic o

Then come of the main teotlng s o @resen o
ey dre drrocifed with some ro-coffed unifdemitfy
hypatheses on the behavlount of the fyrtem under
test. Thesehppotierer, when 10bified, vohve e Quet-
Hom of lncompletensss. They may bevenified statioally:
{aading to o pRrkent couplng of dynomic apd s
appoaches, of dymemicolly by mndean terting, laa-
fing fo tome probabillitic gurmnter,
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Introduction

Le logiceel est un dlement méyvitabls de notre env-
ronmEmEnt et nous ¥ ssmmes confrontes quicticien-
nement pour Futilisation de tout appareil mformatisé.
Or n'importe quelle peronne qui 3 &4 amends b
dcrire un programmes sait b quel point 4 et facike de
faire des erreurs. B touts personne gqui utdise un sys-
téme informaticue o constaté gu'il v a des dysfone-
tiohnements, pas autant qu'on le dit car le kageciel
sert souvent d'aliby, mai il v en a. Un systéme mifor-
matigue assock du maténe & du logicsl, Le logicl,
composé d'un ou plusieurs programimes et de don-
nies, o stocke dang k= mémoires du systbme. Ce
sont les programimes opul contrdlent o permetient le
fonchonnement &1 Futidisation du systeme, Comme
tout objet complexe, un ystéme informatique doit
fre testé avant d'étre mis en service, Matérel et
logiciel sont testés selon des méthodes différentes,
ementieflement parce que las types de famtes sont
différents. Dans cet article on introduil les pro-
blémes théoriques et pratiques posés par le test de
logiciel ¢t on prdsente les prncipales avancées et
permpectves dans ce domame,

Speécificités du test de logiciel

Le logiciel présente la particulantd de ne pas #re
sujet pux emeurs de fabncation pumgque celte faba-
cation se limite en général & une simple copie d'un
original. Far contre ilsouffre trés souvent d'erreurs
de conceplion : le ol les programmes développes
el installés ne font pas ce qui dtait attendu, ne cor-
mspondent pas aux basoing. Plus ces besoins sont
compleses &t de nature vande, phis'le developpe-

ment et [a conception sont propices aux erreurs.

Ces besoans sont expomes sous forme de specii-
cations, appebes aussi madides. Voic un exemple
- flementaire - de spécificatsons
*le systeme it des nombres et fait leur somme;
quand il lit un zéro, i imprme s somme et
s'arréte I ne doit jumats provoquet de débande-
ment arithmétique, mais "améter avant.

Cethe descripbion comprend deus partkes
*la premiére comespond & ce qu'on appelle une
exgence lonctionnelle (elle enonce ce que doil
faire e systéme).
*La deuxigme est une exigence de rebistesse.
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O powrrait awss avow des ewgences de perfor-
mance, ou de fadlite d'emplsl, de bonne approi:
mation du résultat, ou o autres,

Le test fant partie des methodes da venfication qu'un

systeme satisfait aux spécifications soubaiide. Clest

une methade dite « dynamigque’ = qui consists 4 :
schosir judicieusament un sous-ensemble fini
dies données pociiisles du wysteme sur fesquelles
of wa e bester. Ce chotx est basé sur des crteres
de séection sur lesquels on va revenir
sassurer Pexécubion des tests rétenus, Cetle
actwité nécessite souvent I'utilisation ou le déve-
loppament d'un emvironnamaent de test of ins-
tripmentation du programme teste, par esemple
quand le logiciel est desting & &tre intégré 4 un
systime physique oritique (avieh ou sateliite,
central tEléphonigue, centrale nudléaire, chaine
de production, .. )
*dapoutller les résublats obtenus, Cette activité
de décision du sucess ou de 'échec des tests et
basée sur kes spécifications ; elte pose le difficile
probléme dit «sde Forackes, sur lequel on revient
brigvement plus lain,
= éyaluer la qualité de I'ensemble des tests effec-
tuds, qui est un des Edments pow dicider de
Farri du test,

Ces potvites poant de nombreus probismes. Le
paint dur est qu'l est defficils de contriler ot d'obser-
ver Pesécution de certains logiciel, et méme de In
plupart d'entre e bMettre un logiclel en wuition
diexdcuter un certain test, o observer ensuite ce
qui et passé, cecd sans baiser 'expénence, e loin
d'étre évident én général Un autre point dur et le
probléme de Foracle mentionné phs haut. Il se pose
guand on pe connait pas ke résultal attendu dans tous
s oo (ot et aillewrs poiir cela qu'on a dibveboppé
le programme sous test). Un exemple, pami beaw-
coup d'autres, et | coloud d'un résultat numéncgue
& ¢ pres quand on ne connall pas le esuftal exoct,
Comment tester que la fourchette d approximation
&t bien respectée 7

Méthodes dynamigques ou méthodes
statigues 7

Le logiciel présente une autre parbiculanté, oqu est
d'stre tris difficalernent exécutable e cbservable
en cours de conception.. Voo Fimportance des
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Figimy | un skl e pOQENTTE. MG T BN RICE
wn hrgmoe o (e nplon nionmalieh ot = 5o et
deenplion

docurnents et modiles qui accompagnent ce dive-
loppement &t qul servent de base aux méthodes de
walidntion a1 d wirification. Ces docurmantspauvent
dtrd dcrits et [angage naturdl, frangaly anglal ou
sutre. cofmene pour ["exermple pedcidant, mais dam
2 ok W5 sont difficiles 3 axplaiter Les mEthodes de
validotion et de wirfication explollont ezsntiulla-
mmant ol bpas de documents de desmiption ; des
spacitications leglques, des diagrammes, o fimale-
mant |& texte du pragramma (vair Flgure 1)

Cay descriptions peuvent ftre onahysdes pour 1'ass-
rer quiglles comespondant bien awe bezsing. On
paia dlors de mithodes d¢ virification matiqua®, a0
i n'y 3 pas d'axdoution du laglelel, par oppaosition au
taet qui et une méthode da wirification dynamigue:

Liz spacifications logiques peuvent &tre analysées vin
des oitfle de prewves, les modhles ou disgrarmmes
wia des outlls de modeh-checking”, &t les programimes
par des annbysewrs spécialifés qui accampagnent
parfodr las compilatewrs™. On peut susl divelop-
per des méthoder de prewves pour les couples
cprogramme, spécifications lagigquens [Jongs 3003]
spaifiquas & canaing lnngages de prograrnmation ot
certaines logiquas

Depuis dea anniden un dibat, pas togjours trés scien:
tifique, fait rage pour décider sl |n wirification du
loghciel doit #tre statique ou dyramigue [Dikar
1972, De Mlla &t pl 1970, Fatzer 1988 ou, plus
raizonrabiemnent, comment i faut comBdner ceg
approches [Randell 2000, Gawdal J011). Lez détrac.
Eiurs de 3 virifcatlon dymamique dénigrent sonon
exhauptivits © en ne peut péndralement pas tader
tautes les donnéer passbles. Lex détraceun de la
wiflestion fatlque mettent en avant sd8 limikatlons
duss & la cormplexitd des owtlls (d'sllleurs, eantdls
comeds oy et & des rdsiltats d'inddddabilss.

Indécldabilitgs et loglclel

En affet il faut-savnir quil exise des répultats fon-
damentaus d'ind éddabllitd en peogrammation (sur
In terrrinaizan d'un programene, sur la atifiabihed
des prédicats dans cevtalnes loglques, .. J,

Clanfions un pau la notlen dinddidablibg @ diva
quun probibme et indéc datlis ma vaut par dire
qu'il 'y a pas d'espoir da trouver des salutlons, noaip
sulerment quifil n'exigte pag, dang o car géndml,
de mibthods applicable d'une tagon grstématique
pour le résoudre De nombreds résultaty exstant
sir cornern®, face & un problime indid dable, e
rarmenitr & des sous-peoblimes dddd abled gn et
det pammétres ou en acceptant des appeoximations.

Dand le <25 de |a wicllication de legldal, Il ¥ & un
thionirme déprirmant, le thiorkme de Rice qui Stablit
qus peur teuts proprBtd non triviale des fonctlens
partialiés, |l 'y a pas de méthods gdnérale st affac-
tive pour décidar 8 L slgedithrme alcude une fone.
tion partielle qui mtsdfalt cette propasté (uns fonc:
tion partialle 2 elle n'ést pas définle pour certalnes
donnies, cornme par anarrpde In dividen qui n'est
peat d5finis poir les divl mmurs nuls | Baiusoup de pra-
grarmes corrsspandant 3 des fonctlons. partiallzz)

et inance du thiorkrne de Fice-af frés informet
et mdriterait d'dtre préced, male dans le cadra de
cet articke, | miffit b danne intuitien d'un cartaln
nornbee: da corollmres négatifs : pour his lingages de
pregrarmmation day < Turing-cornplet s, c'ust-3-dire
celpt qui perrettent de décrre toutes les fondtions
caloudables, '#quivalénce de dewe programmes et
indézidnbde at |a stisfaction d'une spécification par
uh prograrmme et indécidalis

Roparnement du CNRS n* S8 primtemps 2012 35

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/214?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/214?context=pdf

Dr ce T, Tout outil automatique d analyse statique
qui consicére des proprités intéressantes sur des
programmaes réalistes repose soit sur des cas parti-
culiers, soit sur des approsimiations @ dans ce der
nker cas cels peut meener & des fausses alanmes (sur-
approsmation), ou b des réponsss inconclisyes
(Bous-approximation), Les chercheurs du domaine
de la vérfication de programme privilégent bien
siir la sur-approximation, tout én étudinnt coem-
ment limiter la prolifération des alarmes, car il faut
ensuite les valider ou les réfuter, sot par du test,
sout par des methodes stabiques ad boc, Cn dipose
maintenant d'approximations performantes pour
certamnes classes d'srreurs de programmstion. Entre
autpes exemples, on sal détecter statiquement 5
Vacces 3 un élément d'un tableau & fera toujours
dans les bomes du tablesu, Cela peut paraitre un
peu = gadget =, man cela empeEche |a mise en
ointe d'une des technigques de bBase pour intm-
duire des vine dans bes sestémes nformatiques.

En condusion, on a4 d'une part des methodes sta-
bicpues qui permettent Canmlyser des programmes
ol des spécifications, sachant gquen cas de résltat
positif, on a une certiude que [a proprieté est satis-
faite pour toute donnés, mas quiun resufal négatif
PeEUL me pas otre pertenent. On 4 d'autre parl des
méthodes dynamigues qui permettent de tester les
systemies informnticpues of de detecter efficacement
des dysfonctionnements pour certames données,
mais cjui 2ont incomplites, saul 4 an las coupls avec
des hypothites, appelées hypothéses d unilarmine,
que ['on peut vénfier par des méthodes —statiques
oL dyTamices—.

La carte n'est pas le territolre

Les methodes dynaomigues sonl moontourmables
un systémes exécutable est de nature trés diffirente
d’une specification lagigque, d'un diagramme au du
teste d'un progranvme, C'est une entité phasigues,
obtenue par des opémtions complexes (compila-
tizh, dcliteon da llena, déplolement dventusllamsant
suir pluskeurs wtes) i parts du teste du ou des pro-
grammies. Tes operations complexes peuvent Intio-
duire des erreus [Guiho el al. 1990, Pratt 1995]
dans des programmes vinfiés statiquement.

Par ailleurs, on ne peut observer un tel systeme que
par des interactions [imitdes entre b testeur ol |
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syitdrme qui 'extcute @ on 1oumet des données et
on constate des résuftats, MEme 8 Fétat mteme et
sccessible quand une défaillance se produs, | n'sat
satvent gue particllemont obisreable au inteipeé-
table car c’est duo binaire (ah, les obscurs » memory
dumps = diautrefonl) ce qui pose des problénes
d'anahse ot d'oracle. Alors, comment teste-L-0n un
systeme informatiouee 7

Les méthodes de 1est

De tres nombreuses solutions ont eté proposees
pour Lo sélection des tests, On peut les classer selon
les informations qui servent de point de départ § la
sélection et selon by maniére dont on s raméane &
un ensemibde fimi de cas, Ce paragraphe présente
une classification e Fillustre en détaillant quelgues
solutions, sans tenter une énumération exhaus-
tive. On va distinguer les méthodes bastes sur le
domaine d'entrée du systéme, celles basées sur e
texte du programme, celles basées sur les spécifica-
tions ou des modeles,

Meéthodex basées sur le damaine
d entrée

Ce domame d'entrée, cest-i-dwe ensemble des
données possibles du systéme, est en général infini
ou en toul cas beaucoup brop grand pour envissger
un test exhaustif, Il y a deus grandes approches
PO Se ramener & un jeu de tests find : e tirage aléa-
tolre &t la decomposttion en sous-doinaines. Ces
approches ont souvent combinées avec dautres,
comme on le verra plus len.

Le tirage aléatore peut se fare selon diférentes
distributions. Une distribution uniforme st souvent
simple & mettre en aeuvre mais donne dea resullats
diécevants 1 en effet la plupant des programmes sont
ofgantes pour traiter un tréd gros sous-ensemble
de données qui commespondent au cas snormals, &t
beaucoup de trés petits sous-ensembles qui comes-
pondent & ded oo particuliers aant pew de ¢hance
d'etre atteints par celbe méthede.

D aurtres distribitions, basées sur un prafil dusage,
présentent 'avantage de detecter svec une frés
bonne probabalité kes dysfonctionnements les plus
susceptibles de e produire quand le systeme sera
1 opeation, ¢ peometient une sstimation de sa
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fabilite. Une tefle dutnbution assoce b chague
donnée sa probabilié & cccwrence quand e sys-
téme sows test sera wtdisé, La difficults ast dfstablr
un prefd dusage ficddle, C'est possible dans certmm
domaines, comme los telécommunications, ol on
peut archiver de nombreuses exécutions.

La décomposition en sous-domaines d uniformité,
appelie auisi 5] par partition, condite b détermi.
ner un nombre finl de sous-ensernbles du domaine
dentrée pour lesquels il parait suffisant d’avoir un
seul test. On fait une hypothése d'undormité sur
ces sous-domaines: on considine que le succés ou
Fechac du test v ast identique pour toute valeur.
O selectionne donc une valeur par ssus-domaine.

La choix de la dicomposition peut étre guidé par ls
type des données: par exemple pour des entiers, on
stlectionne une valeur négative. zéro, €t une valeur
positive. Mais il 2t souvent guidé par le domaine
d'application, la spécification ou le programme
{voir ci-dessous). Cette sélaction est souvent com-
plétée par ded valeuis aux imites (et e con de
réro dans Pexemple ci-dhessus],

fddthodes basios sur le lexie
du programme

Cies methodes sont bastes sur des crtéres de cou-
verture des éléments du progamme, et on parle
de test structurel car en utilise la structure du pro-
qramime.

A titre cPexemples, les critéres de test straciore] fes
plin classiques sont :
*|a couverture des mstructions : lors de Pexecu-
o du pea de tests on passe au moins une fois
par chagque mstruction ;
*la couverture des enchainements, qui requiert
de passer aw maing une fos par chague enchai-
nement possible entre deus instructians ;
#la couverture des chemms possibles dans e
programime, cui et souvent trop coliteuse en
nembre de teats le nombre de chemins avant
tendance & exploser dis que le programme
compone des ferations,

Patir le programme de la Figure 1§
#ewix teats sufhient pour cowvrir toutes les ms-
tructicns : o'une part un entied potif s de O,

o putre part deux entiers positife dont Ly somme
provoquerait. un debordement. Les esdoutions
di= ces tests font passer dans la bowcks, &t 'un
alteint Fimpression e la somme, Pautie e din-
gnaostic de débordement.

“Par contre enchainement entre ko premide
instruction de leciure et Fimpression de o
soammee n'est pas couvert T pour assurer iy cou-
verure de tous e enchainements il faul un
tromeme test, qul comports unkguement la
waleur 0.

*Enfin, o et imposishibe de couvnr tow les che
mins car le nombre d'itérations n'est pas bomé.

Ces methocles induisent o defmmtion de o
domaines dunifommits | par exemple ke sous-domaine
des donndes. comportant dabord un entier positit
pums un O, L'hypothése d'undfanmite peut £re vabidés
par anakyse statique chy programme, #n démontrant
que dang tows kes cat on exécute L méme suite o ing-
tractions, avec le méme effet.

Les méthodes de test structurel présentent un
défaunt de base : elles ne testent que ce qui est
dans le programme. Elles ne détectent pas les cas
oublies ou mal formulés. Mol b necasute d'autres
methodes bastes s des speahcations ou des
miachiles.

Méthodes basées sur des spécifications
ou des modéles

Ces methades ulilsent soit des dugrammes, soit
des spécifications logiques. Les descriptions en lan-
gage naturel sond tarement explotables méms i
quelques recherches ont e sur ce supet,

Text brase sur dex dingrannies

Dians b cas ce dhagrammes, on retrouve des méthodes
similaires & cellen qua ant &té précentées b propos du
test base sur bes programinies, avec tout un corpus de
résultats spacialsds sur fa cowverture des transitions
(hes Thsches), Lintérdt de ¢e crde de transition vent
chu fait que l= disgrammes sont en géndmal congus
sans mémoie globale, et P'effet des transtions est
seulemmsent dependant de keur etat de depart,

La Figure 2 présente des diagrammes cormes-
pondant 3 un protocole appelé INRES {infirion
Responder protocal). Ce protocole permet ' assurer
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irltiateur: 34 ératy, 115 transtions
b oy s = Lae sl [ R1F

Fogure I imodéles du proloosle INRES

Preelium = BS &taty
A4 pransians

Ragaveyr @ 16 dtity B3 transinong

ure service fable de framstert de donnéar d'un s&e
informiatique vers un autre ralgré up medium de
connenion g ui, n'est pas fiabie : dws paquats de
donndes peuvent dtre perdus lors du tranden.

Les rrodéles de b Figure 2 comezpondent & gauche
au bogiciel du site de diégan au Intisteur, au cantrs
i rrddium (dont les difsllences potentislles sont
décrites) =t & drolte mi logickd du site d'armivie. Ces
modilas sémnchroniesnt 2 8§ 2 certnines adlong
ravaltiond du mediom se font teujoun dves Lne
action duy racewvedr, et Cest auss |e cas de cetnlnes
actions de |nitistaur. De ce falt, le grstéme global,
sblenu par compaiticn des trois mmediba compans
081 Stats & J552 wranditions. En mison de sa tallls
missnneblz &t de s reative cornplantl cét sxample
el solment utiblad, comre pramltes expbrience, dam
lag recherhes il virficatien da protacoles

Pour le disgrarmme da la Figure 2, on obtient de
Tordre de 2000 tems, qul peuvent drg géndrés auto.
matlguiement & partlr dis modile. Le probiline de

cer approches ast 'explodon du nombee des états.

dans les gymbrres réels @ on attelnt colramment
1090 dants ot bian au-delh Le modile dn In Figure
2 ent done petit ot sirmple par apport 4 @& qu'en
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rencontre en pratique; De nombreuses recharches
wisant soft, 4 rdduire e nembre des états en les
regroupant, cf qui codte #n priéciion du modile o
rrenie & dés tésms nfalmbles (quian peut considiter
corrrme dai fausies danmes)- soit § diveloppsar-dag
rmidthades probabiliites e qui coute en précitlan du
riwia '

Test besé sur des descriptions logiques

Dang le s da forrubes logiques, les eutils infor-
rrutiques de choli pour @lectionner dey tests sort
des: prouvewrs de théorémes cu des solveurs de
contrantes. Pour des loglques adéquates, s per-
rrattant dit dicomposer <ad formul es soug une forme
itz = nerrmale digjonctive = gul Enurmdng wins |lgs da
sous-cas disfeints qui comesondent A dez oae d e tests
(eous I'hypothise quiils selent satigfiables et qu'ils
correspondent A des sous-demaines dunifommits),

Elaris 2 cat de fn Flgure 1, | prémisse de ta formule
logigue va s dicomposer én ditux fous-cag, un ou
Il n'y o pas débordernant, at un ol 1y an 4 By
c'egt un sxemple axirdmerrent imple.

Cotte approche donma - gardrmlorment finy b laxpds-
then du nembre des sope-chs, o2 qus I'en chercha &
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maitrses en inventant des stralégees de decompa-
tign et de resalition mtelbigentes

Comment lutter contre 'explosion
du nombre de cas 7

L maitse mot dans cetle bréve (et mcomphte) intio-
duction au test o logicie] st «explosion » | expbosion
diy nombre de cheming dands un programme, sxplo.
ston du nombre d'etats & de transtions dans wn
disgramme, explosion du nombre de sous-cas dans
une formule. Les prdes de recherche mtémsmantes
sont, d'une part, le couplage svec des méthodes
staticpues adaptées qui permettent o dimmer des cas
el de verdier des hypothéses dundormite pussantes,
dautre pan, le developpemnent de méethodes de
tirage aléatoiie biaisées par ces crithres de cotever-
ture; quiil sagrse du programme, d'un disgramme,
ou d'une farminle.
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Lexique

o Dynamigue : Uanalyse dynamique de  pro-
grammes =t un ensemble d'sdarrations realkides
sur un programme informatique en 'exécotant. Le
test de jogiciel est intnnedquemsnt une méthode
thenameque ot donne des resultats pour un nombee
fimi e donness,

b Statique : En informabicues, la notion o snadyse
statique de programimes couvie une vaniété de
methades utdnées pour pbbenr des anformations sur
le comporterment d'un programme kors de ses exécu-
tions sans réelernent Mexéouter, Clest cetle domidne
restrictson qudl distengue ['analyse statique de Fanalyse
dhynamiques. L'analyse statioque peut donner des résul
tats sur Pensemible des donnies possibles,

Maodel-checking:le model-checking et une
méthade d'analy=e statique de modales finis {comme
ceux de la Figure 21 gl décrivent des systemies infor-
matiques matériel et beaiciels. | s'agit de vénfier par
exploration exhaitive du modide 51 bne. propriéte
temporelle (par pxomple @ pour 1oute exécution, i
easte un etat dans le futur ol un ssuliat a5t obtenu)
et satisfane. Ces méthodes pemiettent de vénfier de
tres gros modaley, mais | powon dexpression des
lesgpquizs st limite,

. Compilateur : un compilateur est un systéme
informatique qui transforme um programmee ot
dans un langage de programmation {le langege
source) en un autre langage informatique {le lan-
gige cible). Pour quil pubse étre exploaé par
une machine, le compalatewr tradut le programme
source, écnt dans un lingage compréhenuble par les
programmews, vers un langage machine sous une
forme Binaire interprétable par la machine,

MB : cerlaines de ces délmitions sont nspirées de
Wikipedia :

(b e ikipedin.arg/wiki Wikl pediaAccusdil
principal ) ol des versions plus développées peuvent
e browvees,
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Nez électronique et applications

iy Martinte Lumibreras
ATy Skt

olesseLre en

biarting Lumbsarp et profepsis on Hegrondqud. Elle &
chéeny ure mdtrisa d'Elactronique, Sedrotedinique et
d'suternatique (19691, un DEA (1977) @ une thize de
32 oycle (1970 b Munivarstd des Sclences 6t techniques du
Langusdac & Pentpelller, Son prerier pegte cormme e
tante d1ait en coopdration (universté du Bénin, 1968 1979),
s & enmlte &8 norrmbe & Punbversitd do Motz pour #tea
respansable durant 30 ane de|s filidre Génle Eladtrigqus de
Imstitut franco-allermand das tochnigues &8 d'Economle da

hderz-Samebruck (J5FATES),

Aprds |n souenance do s thee dEte, en 1587, wlle fen
fpdcinlishe dang log capteurs ds g3z =t 5 crdd an 1990 un

JTHNIrE Ot COTHEnerices, Lmversile

i
i
Ieile &

b Pl Vertert e clee Mtz

groupe de cecherche mur les capteurs de gaz <t |es nez Ih.ur:.t.rn Btk i gpnrhe uhprﬂnaeihhrhr-!.uﬂ:mq
dlectroniques, parthe du Labarstolre d stormatleme et des |

winnces compodtamentals Ayant prs @ ratraite en 2010, elh: g obtinu wne postien danaritat. Depuin I'-:H?E
alle 2ot aussl investls dans des amociations de promotion des fammes, AFFOU &t, depuis @ crfation, Fernmes
& Sclencer. Elleea chevallire de I'Crdre national duhrite st de ln Liglon d'honseur,

aryam Siadat et ensdignante-cherchelse en autdrmatbquel@lactromique depols 1997 & unfeenitd de Lorming,
tlig 2 obtanu son dipl done dingénieure én Madronique en 1983, e ton doctorat en ingdnlere blomédicale en
1989 3 'natitit nationsl pabitechnigue de Lormine (IMPL.

Son dormaine de recharche congerna la ditection des gaz. ln carsctérisation de capteurs, le traternent de don.
nées 8 dey signaie, b, Uinstrumentation et mesire

Leur ¢ollaboration s denné lew & nouf thises souenuds, une en prdéparstion, et une habllitation § ditlger les

necharehies (HEMR)

Bésumi

Les nez dlectroniquer sont des apparsily ssur
mmecires UtllisEs dans 1y ditsction des mélange
gz (odeurs, vapeurs, guz, @ parfeis Ueptienation
des concantrations de |ews eondtitubrtr e Font
en <2 momant ebfet d'un denwaine: de recherchie
grandissant gn Europs b aix Ebtalinli pour de tri
nombriuses appications, notamiment [Ervironna.
ment, o5 Industries agro-allmentalres Frade. &5,
phammacedtigue. la parfumeris, s rddecing. . He
pamrgttent de tmvalller ar beaucsup dé composits
wolatily omanlques migueals ne comagpond pay de
détectear spicifique, & constduent une altermative
au méthodas exlgantes complénes, lonjues et trop
colteuses, qui n'ngurent pad forcdmant 1y suivi an
coarding Lewr conception falt sppd § ds namdreuy
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dormaines connexes (métrologie, chimie, physique.
flactronlque, inforrmatique, abistique, modélia-
Hom,. J sl qu'has dompineg comiipondsnt mox
maléculss 3 dEacter L'apprentismage du petbme
ast une étape pripondisle @ 0 3aght d'snregltrer une
rrrura Sur e eigeau da capteurs, pulsda iy prisanter
4 un pysEme dé traitement de donndeg sn b pre-
elzart le nom-de odeur domt @ ezt question Cette
opdration 42 ripetés pludeurs fomy, pour touties les
Htuslions « gatiuses = § arvissger. And une base g
dormnées (o Bkl athigue compeilte) ed conitibuse
Ellz est &ablle 3 partir des paramétres représentatifs
des mesenis réalifes Cof appronbissmge pemméta
de réallsar dey « clisgey = de donndes, ogrice 4 dey
logicizls statistiques pdaptés Ce classement. supeniss
donners des régles d'aitribution  ces clossss, & per-
FOALErS AU Systerme, an phase deé e de rtrouir (-
e |2 pemd une odeur, sing qus oa Compsdtion,
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Abstract

The wsglectronic nosess o cusomied devices
emploved o datect and fo dEntly goiesud mi-
tures, even to give the concentration of the atmos-
phere componants. Nowedapy, the ressanh i this
domain & more ond mare growihg i furpe god
othen countries in the workd, for mdmy eppdications
Hrauds?22), wch oi environmental protection, food
hdugner pedumeny, publlc safy, mediche ghan
macy.. Electronic noses allow o detect masy organic
wolotde compoundy, ©r which there & not gpecific
detector. They constitute on olfermatie to comples,
long, ond too expensive exiiting methody, wnable to
engure continuecn manboring, Their concaption deall
with meny refoted e (metrology, chembine phis

sict, eectronics, informatics stotitcs, medeling,..J
o wall a5 ereas relobag to the maleauies o be detecs
ted. The system leoming. & @ primay stepe dueing o
mesuremint Under o gateou) ottmosphere, we muit
record the sensorn rgponss i @ freotment jyHen,
while soecthing the name of the concemed odor. Thid
process must be mpeoted mony times forsach studisd
atmophes, and Brall chozn atmoipkerss

5o o date base con be crested, mode from represento-
b porameters of all thie reslleed mioidlrements. After
thi leaming stoge, o chistering wfhware will clasfy
the data oriohsl b “condentrotion”™ or “nature”
groups. Using the gmup sepamtion niles given by thi
supervited chassfication, the setern will he able b find
eifthe name of on odor, or o concentration,

Historlgue

Ly premiére ol que e concept o 86 E&noncs

semble se glaer an 1923 avec Jean-Henn Fabre dans
son llvrn «Souvenin entomelogiquete || goihaital
Pavenerment de ce quiil appelait un «radicgraphe
dés odeurs®. En 1961 Monoieff a dietoppd un
MitD TrecanigUe-, pails Wilkens ot Habmap e 1964
ant réallsd e pramier miee dlectronlgue. Ce nlest
que plus de dix ang aprés, dans las snndes 1970-

1980, qu'un groupe de recherche sur Molfaction de

Fundverdtd di Warwick a relancé ce concept par le

divelopparmant de dispedtife multicapteurs do gaz
visadlés d-des techniquies de traitement de donnéec

En 1893 les pramiarcs prototyp=e sont appans et les
pramiars diypaiitifs carmmarc ae en 199437

Le ez Electronlgue

Cher |"itra burmain, Mpithéllum olfactif sy nheaau
de 'la forse nacale ost constitué par quelgues ond
de plugieure dizsines de milllons de cellulés rdcep
tices. Lo silactivitd du ner humnin eapable de

distinguer plusleurs milllons d'ed s nlest pas |a

it de eaptaurs uitrn spldalisés -mals 22 le rézultat.

d'um travall dit recouperments dt dé convergences
d'informathons réallsd au nivesu du cervesu. Le naz
hurmnain £ copable de ditecter quelques particules
par milllers de rllliards (1072) alors que les cap-
Teurs du copremrod né rEBgiEENE quius particulig
par-milllans (10¢%),

Conception &t réalisatton
tu nez électronique

Frgum T snoge ek fiurmin necdecironiogoe

De e que pour be systérre ofactit humain (Fig, 1),
le mez électronigue eft constitué de quatne parties
Farctionnal e compranant un systirng d Schantillon-
nage de ln aubstance gazeuse 3 analyser (nadnal
¢lhd, un réseau de capteurs de gax non spédfiques
(eellules receptrices) détectamt deér concentrations
di 'srdre du milllonibmé (pore et qul pewvent étre
di technaleglas difféenter, un natérmg de tane-
ment du sgnal 1€ aux cptears (axone), =t anfin un
procédé danabase #t d'identification basé sur das
algedthrss de raconnepanie de forrmeg Coaren
Les miéthodes de dassfication utilisées sort |e plus
souvent les mithodes factorielles de dasdfication
tafles Pinalyia en compomantes prncipales (ACP) o
I'analyss factorelle disciminante (4F D) eu encore lag
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techniques neuronplas Ls premiére, 1'ACE, mithode
non supervisie, reproupe fes mesure samiblables
an =clnasegs, £ang aucune affectation o price Catte
mithode permat une siialiation da groupes En
intreduisars des données supplémeantaire: dang le
tableais, en peut milvre ["Svolution des classas svant
lo temps La secorde indthods, supardsée, ['8FD;
part d'uns sifectation connue g priri{conceniration,
taiex d'humiditd, nembre de gaz,. ), par exsmple
des groupes d'affectation ditarmindi grice & PACP,
Hls enleuls les rhglet de sipration dis <dasses gt per.
met dldentifier des Echantllbons inconnie. Ces deus
mthodes sont déoites en ditall plus loln.

Las gaz (polluamt e non} 3 dbtacter gont aspired
par une micre-pomnps (Fg. 2} vex Ip owllue de
mesire, placde e aval din d'Eviter des rermous,
qui pourtdiant induire: du brult dong |a rlipanse,
Dane d'atns travids, nows avang utllisd da a0
grrthtique patteur, bullant dans un liquide: &'iden-
titlar (hulles assantiofer, parfurn. ). Quelle que salt
I'rosphire Eudie, 1o ddbit dolt toulours Stra
congant powr une expérignce donnde; les captaurs
diant gardbles § ce factaur expddmantal

Tigum 2 | e &l o di nobm miomicien”

La stlection des capteurs ey capteurs utilisés &
Ihewre actuelle ne-sont pas pafaltéament siectifa
pour uné expbca chimigue partioullire, Alnil pour
perrettre didentifier w riex lar comtituants
d'une Mmasphire gazeuss; la matrice doit #re
formée de capteurs chioliy wuee des  sensibilités
oroftées 1 pour une atmosphére donnée, les cap-
iy préentent des réponses rantas et un
cnpteur donnd montre dos réponies diffifrentes au
diffdrertes stmotphires gameuses. Un capteur imzsn-
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sible 4 un gaz donné ou § hurridité pemettm un
bon recouperment. Ces propriétés vont [ndure des
= grrpreintos» (antarmid e des réponnes de n matrce
de capteurs, pour dhacun des composks gatiux §
identifier) digtinctey, d'un capreur § Mautre, dune
stmasphire gareute & l'autre, primordide: pour
Fisploitation da la réponse dés capleurs par deda
méthodés da rmeonnasance de formas

Les cophaury lag plus utllsds sord léx coptourt
chirdques semi-condudaur i base d'oxydes midtal.
liquas comme les oxydes d'étain, de zinc ou de
tungséne dopés 3 divers métaun (palladiurm, platines,
girrraniumm). Lawr o rmrmeanalistion a8 s0ra, |3 zont
peu shdreis, Clegt phutquel neus leg svens chalsl
pour nofre nez Eectrenigue, Leur principe et basé
sir une prodificstion, par sdseption prdalable de
Vosygine di 'air, de |a tisisonce #actrique de co
maténisu sami-conductest compasant la coudhe
senslbde du capléur. Les cermposds odorants diffusent
[usql’d cotte miface réaglesant 3o oxyghne qul
libdre: alors des melEcules porteusan de changed, qud
rociftent ['dquiliore Mearique du mménias Chaque
combinalson oxyde/dopant apparts ene rescthdtd
différante. | cetsines snt plus seruibles aux aldé-
hydes, d'autres aux arpines, d'autres aux composés
soufris,... Ces copteurs somt relotivernent stablas
dand le terrgd, mats sensibles § Ihumiditg, La send.
bilita et g 'ardre du ppm (patle par millien), rmals
riécessite de rainteni les capteun § tarpdmature 4
lonctiannament constants, ¢ntre 200 ot 450 7C.

Eazés wur |z méme princlps mals pouvant trovalller
& des templratures ambianter, lee captiurs & poly-
rrérel arganigues offrent une trig grande variité
Méanmmans 5 restent moing zznsbies. moing gaklas
et fortement influencés par Mhuenldté, Les captaurs
i ondes pcoustiquus peuint dtre daalemant utilisie
Lewr pimcipe repeiz wir une medificatisn dune
fréguence de résonamce Efautres gyséémes, oz
biocapbeurs, metlent &n leu des résdbens enzyma-
tiquek [y sont trig séléctifs rals sont dadinds 3 das

appll cations tras mpécifiquas

Concemant le chaix ¢t le nombri de capteurs
& utiliger. 0 n'y o pap wrairsent de rdgley I Faue
d'abord connaltre lep propridtés des rmoléculer 3
diteder. D'od une dollaboration s les spedalises
concemis, ofin de bign cemer [a problématique o
parfell compnrer nées rdsultats aver céus obtsnug
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par d'autres mithodas. || faut, enpate chercher les
captewrs susceptibles d"avoir une réponse alx dif.
firentes molécud e gazeunes. afin d'obtenir |e svs-
thme lo rrilele adapté & 'npplication. Mals utlfiser
trop de capteurs epfraline un traitzmert fatidieus,
lowrd et frop leng.

La chambre de mesures © les capteurs sort pla-

cBE &0 CoLFOnnE, oin diitrs exacternent dans les:

méme <ondtlons expirimantales par repport &
I'sfrivée- du paz Chaguie axpesitién {10 minwted
# wne atmoaphars garediis e précddde su subde
d'une régénération sous 3r fyrthitique seul (20
rrinutes). Cornma on maure uniguerment In diffi.
rence da potantiel mux Bormes de chaque 2optaur,
dhague barne deés-capteurs edt relide: & une corte
de traltepnent, asociéé § un mice-contrdleur, qul
v numirisar (e signal stlon certaings cenditiens

(terrps de numédsation, nembre de bits,.) que

F'utilatelr paut choide, Mouis avond installé dans le
rrlcre-contrblaur un programme d'acquistien ot de
conditionnement du dlgral eomémpondant d'aberd
i h numénimtion des réponses termparelles des
capteuns (I polrt par woande) suvl ou non d'un
filkrage alin d'sténuer les bruits paradtas Un Hltre
chels pour L capeaur delt Bre efficace pour tolt
Fapprantisage d'une application donnda, L'action
dies compodsds volatily sur ler capteurs eést done
trangfarmde an ui ol gnal dlactrique exploitalle. Ce
traftements préfminalres pammettart d'estraire les
pammarel représantatifs des réponied ded capteure

La phase d'apprentissage : steentislle, alfe dolt dtrs.

cottituds d'un nombm pffipnt (pluderrs centalnes
4 un millier) de rmesunes, afin de pouselr sppliquer
unie anolyse satigtique Choque mesure est répétées
de 10 8 20 foly, e toutas les possibilits dotvent re
priges en cormple - conaniration, hurmiditd, Tomperm.
ture du gar Dans & cae d'un gaz rédudteur, s réds-
tinca de |a cowche sensible dimire; & donc la JitfE-
rervce de potentiel aud bornes du capteur sugmerte
L'hurnidité agit carmme un gacréduckeur, On sbtent
Faffet Inverse dani ba cas d'un gaz exvdnnt, aves tri
souvent ufe smplitude de riparae netterment plus
faible que dang lé s d'un gae réducteur. Dans le
g e mdlanges merc des gaz oxydants et sidudteury,
la réponze est diffrerte selon la composition de la
coudie sendble du capteur, ¢t ausi de by concentm-
tion de chaque constituant. La figure 3 nour mantra
In tiponze dex capteurs TOS 2108 (dEdif 3 H 5 st

Fgue % #pones iempomies de dews capfeurs
wu rklanges WO, (1, % Sppd e Wl dppm)

) 1GE NG

il TGS e

2610 (dedid ANC A des mdlanges de MO, 3 1, % 5
perm aver du H 8 ad pprn On valt sur fa figare 3 (a0
que b captear dddigd H,5, gaz réductewr, offre dex
rifponsts de type rikducteur quele qua soit |a concan.
traticn dz M3 s On obssrvi Lne dtuation plu ambl-
gud sur |a figure 3 (o), ol le capteur, dédid & NO 5.
a une riponse tout d'aboed crolpante, puls dicrois.
sante pour une concerkration de Tppm de NO 5 les
deux autres réponses Stant otalement décolisantes
pour ¥ at 3 ppm-de MOy Cas diffirencas deo com
partirrent rous ont armiends, dans U'dtude de 3 gaz
pollusnts 3 diffirentes <oncentrtions (MDs HaS
S04), & caractériser (25 3« gar seuls =, les 2 méanges
Binalres, ot le mmdiancge tienare en gmoiphing sdne
ou hurride (diférents tau d'hurckditi), Les mesras
correspandant 3 des ridlanged ne sont pas Paddition
arnple des mepanas cormespondant aus gaz sads, led
risctlong chimiquer en feu mur I couche samilble
étant différertes. Mous avors réalizd un nombre wiffi.
ant de rmanres dans chaqueé cas afin de pouvairen
virer una information fisble, ot de pouverr vidfier le
cornctird = gausien = dal pammdtres reprisentatifs
extraite-des Mpanses temporalles.

A pafic de catte dtapid; ruis pouvons bracer dag
= empralntass, aspdrdes difffrentes, caractiripant la
réponize de l'entemble dex captaun, ot neus don-
nant une astimation qualative rpide, Sur la figure
4, nour meonk portd 1e mppont Ve [V valogr
finale, Vg valeur infiae de by différence de potentiel
aun bornes d'un copteur) dé s capleurs pour une

atmeaphire, dursi la cas (n) de 5 ppen de MOy, puis
de 5 ppm da NO3* 20 ppm de 50, &2 enfin de 20
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-
BTALE b RTINS 40N & TR % UL BES & TAL M2

i (W0 Mg

'_

Tagyw o | imptEnilon ded oo miepeeithed W, del s |
eaplaurs ermployds pour &) MO, (Spp, 30, (20ppm) atle |
rriienge $0s Qoppr [ oy Sppnd

B o bngt s e S0y L) ot O ki nkes comos i
bond e W0y, cheia e e

pem de S04 On veolt que 'empreinte jans cen-
trale g'alfonge le long du capteur 5 {TGE 2610) &
plus sangible & 50, pour donnar Femoreinte brune
Eridiilte, tonsted les valeurs augmantent pour pamdr

de cette rone & In 2one Bleue § causa- de Pabsence:

da MOy | tous les apteurs éaglisent plus fotement
au gaz réductawr 50 quiau gaz sxvdant Mok Dang
In cas (b}, la valaur de la concentration de 50, reste
fine. ot celle de MO, prend les valeiss 1, 3, Sppin
La figure de bass eqt différenta du cas précédant, on
valt tous les chpteury riagle phus sumolng fonement
: catte forme de base est gardée, blen qu'dirée au
fur et & mresire de la concentration de WO, Le
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Fagigm 5 | mpek mnbalion diey peomeies et Es o (o) i onjonss ey edle o un eaphoue-et () e coa e ol

capteur 2 ne réagt pratiquement pas d MOz Ces
ampreintes donnent uné Indication raplde de vs-
fution d'une atmaspin,

L acquisition des denméas - |23 réponzer etierss
des capleurs, uné medufe par seconde, consitue-
roignt une bam Qe donnied trop Impartante. Cled
pourguel neus avons sélectionng des pararidtres
repréentatify, qui dolvent prendre &n corvgts aumd
blen 1n pantia dynsmigue ou transfolre ik 1n patia
sabilizda ou parrmanante (fgute 3L Mouk svons aind
extrat de lv réponm tamporelle des captewrs (2
kg valaurs initiala Ve, finale V, | pente 3 arigine
Fante, o surfpce sous In courbss 51, ot des cornbin -
song de cop parmambbred, Depuls qualguss anndeg
riooE Twssllons messi-surla courbe dérhvés (b de o
réponie tempordlle des capteurs, afin d'sxploiter la
partis trarultoire, e done de pouvelr prendre une
décision plus rapldermant, Cette colrbe pafsante un
rroki o caractériptiques b nous En fvens abmit
doux paramitres | hauteur de ple Pk et surface sous
In cout= d-!rhrEE'SP.

Lo traltamant des donndes : nous svang maarrbli
les p paramétres repeéientatifs des o captewrs dang
uh tablesu de donndes, permettant I'exploltatlon pa
dos rithodies gatigiques do reconnaismance citdas
plus Baut - PACP o PASD. En colomnds on place
dabord les variables 3 expliquar; par axernpid e
nom du gaz, eu bn concentration powr un gaz donné.
Lt colonnes subvantes conitituent Les varsbles expll-
cathvdn, chaqua calonne comempend & un patamdtre
reprégentatil pour un captewr. Par ztample Vi (1),
puts W (3, .l valeurs inmiales das captewrs 1,
2....0n nura donc pxn golonnee Chague ligne du
tableau comespond & une memre, UACE ot I'8FD
donnent toutes dews Une représentation graphique
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des observations dang le medleur espace rédut La
pramisre, metheds non supsnviséé g pour ol ectlf
de didarire un ensemnble de donnies en ridubant e
nomibrs de watiablas: cos nouvelles varsbles sent
der combinateons Indaires: dex varinbles argimales,
et poment 1 nam de Cormposante: principales
LACP fournlt une raprizentation visuelle plang sous
ferme de mgreucements, sslon lae daud premigre
Comrgosantes Principaler On obeignt sinsl des infos-
rrationg sout forme de « grévpass ou « damase de

dorindas. L'AFD &8 une méthide supsridsée, dle

offre comme VACE une représentation wimsolles des
donndes, en recafoulant |es vadables de manigres &
o que les barycentres des groupes roint les plue
dlplgnis pomiblar les uny des sutres, ot e denndal
d'un groupe lee plis mpprochéer possities de leur
barycentre commaipendant. & partir ded coordonnied
dis barycantres stlon tous les awes disciminante
on obtient dey leli de séparption d=s groupes. Hls
pEnTiEdant dang un prémidr temed e vallidar a
posterlar| Faffactation des donnder prise a peiorl, &n
fournbsant um taud de réussts par groupe ou alebal,

L'idontification: lagréglas de séparstion ded groupe:
permettront ensuite didentifier das atmosphéres
gareuses tests, Mous pouvons, par exemple, calcular
In digancy du paint reprasantatt de Mchantilion
intennu su barycentre de chisgue groupe. La plud
courts distance donnars [affactation, et done iden-
tificatian da cet Echantillarrinconnu Par conpdguent
FAFD permmet una peblse de- déczion i | nature ow
encort |a concantration da "ichantillon.

.“-
4 oy

1 - -

o X
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Figgire 6 - () - ohendication clet pong erd o Uiroae s principnies:
fh) iersification citnilie det corcentmlion: dani ke groupe
0,4N0,. Pour toule b comcentratiorn de S0y (3, 10, 13
F0ppra o e B0y (1, 3 5ppmi * Echantfonsed irconmg”

tous pveru parfois i Faire Idantification d'une
tagon hifrorchisée @ atmosphire sbche ou humide,
puis, salon l2s ¢ de miflanges, & 2 ou ¥ congtls
tusty {dentification du gar pripondérant aur la
réponze des copteurs, pait des gar sesodide (nalure
du g3z, puls cencentrationl

Lafigure & présents |'idantification (a) des mélanges
binaires apsds |3 sdpartion en 3 groupes | gazseuls
mélanges Bnalreg, mdlange temaire. Des polnts
mcanrius ont #8 o« blen clazsdoe La flgune 6 (1) pré-
sante identification datallléa das difffrentss com-
positions du mélange binaire MOS0 Les anes
reprisantent les daux prermiars axes discripinants,
ey peurcentages Indiquent la reprisantarion dai
donndes s chadques age: }

Dang l=<ag de nuizances d 'une ferme”  de camardy
rows avons seudamant éabll des plages fournaliéres
d'adaun, 61 l&s svon refifer & 'scthitd de cexanl.
i Le nar 8 egtronlgue antraing placd & Mntdrisa
parrrrt alnsl de prévenic ln pollution tirdeure odo:
rante; et dong la plainte du valdgnage,

Une @ude d'un pafum du commerce, 1ous tron
formes différentes (Elixr, sau de tolletts, eau di
Colegra} n pammis de mettre on évidencd dhaque
produit, €1 de relier des dil gfons & 'aide d sy etfou
d'aleool mu peaduits e phun foiblement concentriis,
en prévention d'und frauds commercials,

Lacquistion de dorndes, le traltemart gt |"ana-
Ivse des dennden ont cd falts ar un ordinatear
plus puttmnt que l& microcontrilear, Les rdglag
de sparation, implantéey dang e microcontrbliur,
perrrattent I'identification d'strosphéres gazeuses

Feguem ¥ - loretinnealnin dip ree Slectnmgue ™ (1) Altkhoge
LED; L) core carmpactifiath, (3 ofdnmeur sseondaie | (4)
dipestle crdirmiess | W) EEphone porinble
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prafiquement en ternps réel, Cette identificabion e
donnée par notre nez Electronique de différentes
manigres {figure 7) par affichage sur la boite du nez
électronicue portable, sur I'ecran d'un erdmatiewr
oui bsi st relié, sur un téléphone portable, via une
antenne, Mous pouvons aussi stocker les donndes
sur s corte compact-Mash du misre-contaleur. Une
alimentation indépendante a été ajoutie, afin de
peourvoir faime des enregistremeants extérieurn (cano-
graphie de pallistion),

Conclusion

Les pez dectronsquas sont CONGUS POUT WNS (EC00-
nansance de gaz pour kequels s ont &le entrainds,
Ils dowent donc mmpérativernent fonctionner dans
un envirennement adapté, sfin d'éviter toul isgue
ilemreur.

Dan: Faspect identdfication, [ ner Sectromicgues:

corstituent une allemative fiable, cbjective et bon
manche atx «jurvs de nezs {paned humain) jusgue-
L soMlicads ; (b sont bien plus rapides, & préssntent
I'wvantage de pouvosr aus| been détecter des consti-
tuants gazeux nocifs inodores {onydes da carbone,
mitrates, ... ) De plus, il ne Shabsuent pas aux godits
el aux odeuns, contramement aus humaing, dont les
capacités oifactives et gustatives diminuent tris vite
sitdd le premuer contect,

lis permetient de déterminer en quelques minutes,
#t parfois secondes, la composition d'un predud all-
mentaire (vin, huiles,..), sa fraicheur {poisson, fruit, .},
de détecter des fraudes (compostion ou dilutson,
par exemple d'un parfum). Il donnent donc b com-
postion et la concentration. lls permettent suss de
suveilier 3 I'aide d'empreintes be niveau de poliution
o Faar, & Vinteneur ou i Pexténeur des habitations.
Dlans ©= cas, on intéreses soudement au mvead de
potlution globale & suivre.
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Il exmte quelques entrépmes, dans b monds, com-
mercialisant tris cher des ner #ectroniques, car
ceux-cl dhovent toupours etre adaplés & a stuation.
La wille de Rontréal o ainsi installe un parc de nez
Electyonagues podr contrdder sa polluteon urbaine.

Un des enjeus mojeurs &4 lear mmiaturmsation, qui
pemmettrait d'équiper les personnes travaillant en
rilieu sensibbe. Un sapoir esl la détection d'explo
sifs, man les capteurs actiels ne trvaillent pas sux
concentrations trés faibles comrespondantes (pph.

partn par ballion),
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Cancer et nanotechnologie
Innovation en diagnostic, vectorisation et thérapeutique

piar My C Maoreix, divectrice de recherche o CNRS

My =, Wiy est dimctice de recherchs (NAS 3 Montpellier, o0 e dévelopre det
approches de diection et Ankititian pour le diagnastic etle dblages de bicmanquedrs
Intracelfudsres cancéren ausein de |'Bquips Blologié dhmique 41 nanatechnologle paur
Iz thérapie. Dlorigine mglospagnole; May C. Mottt a.obtenu son doctors en blochinmie
et biologie-santé & Puniversitd de Montpellen, €n 1957, s [a régulation duoycle cdlulalre
eucayone, Ble a ensuite rédist sas Atudes postdoctorales du Sarpps Ressarch Inptinue, L 1
folla, 1I5A, sur be chele colludaire chez la lmvure 5 cersviize. En 2000 elle a dtd recrutée. au . §
CNRS section -« Thérapeutique, médicaments at bisdngéniere », 3 Montpellier ol ooz
développa det technolegies.de dallvence cellulare alnil que des sratdgles dinhibidon du

cyde cellulalre. Hle 3 shienu ls médalle de Bronzs du ONRS an 2008, 3 8té Hinaliste Excefienda en 2007, a1
lzuréate « Chercheuse d'Awenin «Réglon Languedoc-Rousdion en 006

Résumdé

Le cancer constitue une patologie mult-causate
caraclésiche par une hyper-prolifération celldaire
Imncontrélée au celn dun T ou d'un organe, gul
se rapend & travers tout fe compi par métastates,
ghodtisient 4 lamort de 'opganisme. 5 le canger
et aujourd ol [ peairiare cauie de martating mnen-
diate, il 2iite depuiz la nuit des temps, pulique
log diroiaores dawloppaient ddE le cancer, &1
las prammidres Iraces bioites datent des Egyptien,
Cependant, |es origines molecalsires dé cetne maa:
die n'ont &bE décguvestes que rés progresshvenient
au cers et demidres décerinies. Adjourd'Hil une
miieure compréhension der caractirstiguess medds
culalees et ded yoles de gigndlization sout{acente
au chncer parmet di gﬁmrer s prdcchmarty
«|ntellinents = aingl que det outils sendibles pour be
diggrostic, Cutrs les opproches thitapautiques «f
de dagnostic comventianmelies, la nanotechnofogle
comstitg une pulssance de frappe dang T2 domans
du cancer en contribuant au développement de
théraples clbléer, de hpuvalle: stratégiet de wac:
paeisaton pour 3 ddlivance dey médicamearits, 3
la concention de tedhnalagie: iRngeantsy pour
Iz ditecticin de Bio-margueunt cansérea, Bt 3 i3
chimurgle assistée par |Tmagere.

Abstract

Cancer I @ maltictiesal padioldy chatactedizad by
afvrodmal, wrcenteplied melfiular hyperp’aﬂi‘mﬁm sl
P o titsie or on Gigan, which opaods thoughout

he bady, witimabely kilng the orpanlim, Alfaugh

cancer {5 gemently thi fist enise of moniality wedd-
wilde, (f b besn axfctong pince the Deglning of e,
cances-having been found in divcsaur bones, and the
flpst written desedptiens &f the dlseate dating back o
e Egyprtients. This belng daid, dhe moteculor sdtgleg of
ks diceare have orly bean gradally uncoversd tver
By bmgt decades.

Today a hetber tndemniondsng: of B moleubor fag.
ines and cignaling pathwing undefying oaneer
afivvs $o detign “rmart motscules” for mediche, &1
wallag-eansithe toals for diagnosh

fezsides comventiomm! theropeutt and disgnosiic
approaches, REnotechnoingy conitiutes o punching.
paveer in ine freld of cancer by contributing o the
development of lorgeted theropeatis, novel damg
dithesny tittenies oo fo the dergn of Do e
technokutied for detection of cuncer Biamatkers, and
image-grided mirmery.

Cancer - Gindrakites

be cancar consinge are pathologis muall -caumrs
caractéribe [ar une prolifération celluleie anat-

mvale, anarchlque su tain dun it ou dun ergand,
qui = répand ultérisurement 3 travers tout fe corps,
aboatissarstd lamort de erganisme; Sebon ['Orga-
nivation hondiade da la Sante, @ carier =t ups
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Tigrim 1 ¢ Vel e o iculnie s cmc e digue s o Loancery
e cnlule s careiee) s wnt ovta tnse pow o i Widewtiont
corcbiristiues dani lewr ‘phystisge qunconbtibuent i
ncduie wre prolaton roonniile due B un g de
ardteanianed ol coiiidls, de wpveileos s de ®passtion, el
hdidant § one imshdil gindigee, scomprgrés dun
méabolmme yreacul £ ofun crocmermenl di pofre
TR T

des prafmibees cousts de dbcks dans le monde, &
I'engine de 7.6 millipne de dicés en 2008, roit
erwiron 1395 de |y mortalitd mondiale; un chiffre
qui pourrait stteindre 13,1 illions en 2030 (ONS),
Catte pathalogle dévastatrice a #8 dderibe dans
tows |es organisnes vivants au cours de Piwalution,
allant du corsl 3 ["harome. Par adlewss, onoalt gue
le concar existe depuls fort longternps, puligue
los dinosaurel avalant ¢ cancer (ombosarcommes,
hémanglermes et métasase orseuies), et des traces
dorites nélwtant dee deccrptifs de turnéurs ot de
leury tmitermants ont @8 lolgsds par bes Egvptians
{Rehemtulla 2010 ; David ot Srmmermann 20 710).

Lits bases roodiboulaings du cancer ont dti découvertas
at Hudifes tes progremstvement 8u cours get dar
nigres ditcennizs On st mujourdhid que ls precas
sus condulzant au divilopperment d'une cellule can.
cirgue Impdique un circult complase d pitirations &
I'Echalla moléculalre, 3 Ia fols gindtiques et pigini-
tiques, qul engendrant I'adivation d'encogénes et
Finactivation dit giines dits suppresseurs de tumséurs,
it candulient & ung peolfémtion cellulsire anorrrale

etincontrilée, asodée o une insabild génét que ot

4 des changerments importants dangla physiologle et
bermatabelisme ool ulning, ) ¢t s und bui adeas que
I'hrédag n'etresponble qus de 10% deg cancers,
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et gue 'sccurmulation de mutations contribuant au
diveloppement du cancer eg dngendrée par dife-
rints facteurs anvronnennentaus mutagines, dort
Fexpapition aus ulrvielits @ & des myonnaments
Fenisants o0 & des pooduits dhirmi gues carcinogarel,
alngl gue certmnis Infectiond virales et d&égulations
hommonales, I'mymunioappression ou =hafonction,
En 2000, Hanshan ot Werkerg ont proposd une
difirition forrmelle des propriftés caractiristiques des
cellulwr canchreusas, soit :
sl'scquidtion d'und culffisance aud signaux de
crofssance, ¢ d'un potentlel réplicanf illimind,
+le développement d'une résistance auy Sgnaus
antiprafifératife & & ln capacité 3 éviter |'apop-
(T
Une - Ingicgensss-- sautanue pour almeantzr o
SUTIELR &N axygens 8t &n nutrirments,
#In capadtie 3 envahir les tigus sdiacints, of &
rétasaser |usqu's un Ete digant dans ‘orga-
REETE,

Cei propriétds conduitent & une hypérpesliferation
asgocide 4 une inmabiité génétlque, un métabolizme
tede nexll, ot ure capaché 8 contoumar le syéme
immrunitaira  (Honahan st Weinbarg, 2000 ; 2011,
Kroemer et Pouyssegur 2008) (Figure 1)

Théraples conventlonnelles : chirurgle,
radiothéraple et chimiothéraple

Ly chimurale comgtitue l'une der promiired llonas
da traltermants d'une turmegr sollde, loregli'ella et
accessible et bian dilbmitée. Alnsi Pes Egyptiens
ditcrivaient déja trés bien la chinurgle des tumeurs,
taricy que les greci adopténimt le principe de
trétement humonal, consistant en un rdgime all-
rentalre strict sssoclé & |y prise de lowatis ot des
sgneed. Lel guirigaurs das ribus prabistermuaes
et |eg porciers dqyptieng, lag Indlens &t la médedne
tradittannelia chingite utilisaient laz plantes et oz
herbes pour solgrer différants maus, dont lig can:
cafs, @ng tomprendre e propeidtés bindfiques o
cumthear dos plantes utllies Aujourdhul I nature
at k2 mécaniyme d'actlon de besucaup de mel&oulas
bsuas de mibmances natwnllés sont apprihendés
ing, led plontes, slgues, bactdner Eponges et
autres invertébrés maring, constituent dersubstances
rioturelles riches en moldcudes § vigde thémpeaitique
(i 20020, Avec e dévdloppemant des tochnole.
alez da mrthizs shimigquie-danz by secend e maltié du
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wvingglsirme secle, ploseun molécules naturedles ond
servi de base pour genérer des dénvés synitheticpues
viste anticancéreuse. A titre d'axemple, on peut citer
le taxel ou paclitaxel, intialemant découvent dans
Vécorea de Fil, pais dans les feuilles de cet mrbae dans
les anndes 1960 par Pleme Polier, qui mit énsuite au
praint la synthése d'un analogue climigue, le doce-
taxel, dgalement connu sous le nom de taxotéve,
devenu aujourd’hul 'un des anticancérguy les plus
utikses all monde (Mioolaow et al. 1996},

Lo chirmsthempe conventionnelle, apporoe dans
les années 1940, repose sur administraticn de
drogues =non-spécifiquess, cytostaliques ou cyto-
tomigues (Chabiner et Aoberts 2005), Centaines ont
une sction anti-mitotiqees |, comime be docetaxsl, alors
que d'autres, comme e méthotrexate, un analogus
chimue de laods folique, la campiothecine, & ses
dérmvits, et les drogues & base de plating, comme la
cigplating et I'oxaliplatine, vont interférer avec la repli-
cation de PADM, mduire des sons imevershles, se
fixer ou sTintercaler iméversiblement dons FADN,  ce
i & poikr conséquence de tuer les cellules en proli-
feration (Hurley 2002}, Le principe de cotte approche
thémpeutique repose sur be fait que les cellules cancé-
et profiferent davantage que be cellules saines, ce
i e i s premsne victimes. Toutefois les celules
dpith#liales saines (peau, chiveus, parai miestinale)
qui probférent egalement de manigre importante
sont généralement affect®es par bes doses mpotantes
det drogues sdministedes au patiend, cequl a pour
consiquence des ellets wecondaires déléteres (perte
i cheveus, vomissements; elc)

La mchothéragie agit selon be méme princips, les
rayons ionisants admenistres aux patients ayant pour
consaquence de provoquer des Beions génatiques
Fetabkes au nvenu de la tumeur. Lo decouverte de la
rachoactivité par harse et Pierre Curie & la fin du 197
sigcle condinzit au premier tratement non-chirurg.
cal du cancer, mar auss au concept de multthérs-
pie, associant la chinege & [a radiothérapie, & partie
det années 1960, puis § I chimiothérapee (Barcellos-
Hoff et al,, 20050

Approches classigques de diagnostic
détection de biomargueurs cancéreux

halgré les meancess importantes dans |a carpcien-
sation des traits moleculnres assocks au canced, |a

complexts et Phétemogéndite de ceite pathologie,
d'une tumeur a une autre ef d'un patient § un sutre,
la rend particulrement difficde & identifier & un
stade précoce. Pourant, cela permetimit potentiel
lement de traiter le wte primaive de b tumsir et ainsi
prévenir b desémination des cellules cancéreuiss sn
metastases et la progiession de cette malaclie & un
stade termmal. On estime qu'un teers des cancers
pourmiest #1re évitds par la détedion précoce ot
Fimplementation de programimes visant & détecter
des bio-marqueurs de cette pathologie (OMS)

Le disgnostic classique d'une tumedr repose
aupserd i encore sur la palpation 2t |a détection
par rayohs X, par imageiie de dsonance magnetique
ou par TEP (femographie par émison de postons],
Touteton b edsalution de ces approches ast limide
de sorte & ce que ke phis petites tlumeurs identilfiées
{de Vordre de pheskeurs mm) contiennent dép cent
O mille millions de cellules cancéreuses, entrmement
attonome f capables de former des metadase.
Par aifleurs, une fois la biomasse suspicieuse détec-
tée, une biopse et généralement réalmée, afin
de venfier la présence de bo-manqueurs dans bes
cellules dites cancéreuses, Cette approche est non
seulement invasiie @ désagréable pour le patient,
elle #st de plus indirecke, 1 phs oo mons longue
puisqu’elle dépend o analyses antigéniques par des
approches comme VELISA {dosage immunoenzymas
taque sur support sefice) ou Fimmuno-histochimie,
ou et méthedes danalyse des acides nucléques
par BT-PCR {amplihcation par réaction en chiine par
polymérase apres transcoption inverse) ou par FISH
{hyvbridation de sondes Ausrescentes [n siu).

Le profilage transenptionnel ou  protéomique’
dléchantilons de tumeurs 4 mizs en &yvidence
un grand nombre de bio-margueurs  potenticls
{Whitfield et al. 2006}, De plus Is tiche est comph-
quee par le fait que ces bio-marqueurs, (protéines,
acides nuclaquis, metabolies, #ic) pouvent #ie
eimés en guantités tres faibles, b peine détec-
talbles par les spproches de dsgnostic cdlasigues, au
alors fotement exprimdés, mas également presents
dans les cellules sames. Enfin, il existe une grande
hétéropineds des bin-marqueurs pour tn meme
cancer en fonction de son dade mass auss) O une
perodine i une autre, A be diagnostic o'un cancer
regquiert wlealement une approche personmaliide,
adaptée & chague cancer #t b chaque indvidu.
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Manotechnologle e nano-médecdne

Le développement de la nanotechnologee offe
avjoure bl des cutib rmisoules = panees signilant
nain en grec), dont fes propriétés exceptionnelles
permetient denvisager des applications  pointues
én blomédecine [nanc-médecine). Par définition
la nanotechnologee fait allusion & des technologies
impliquant des obgata/outils mesutant  1-1000m
dhe cliarmktre (sod de 1 & 100 millundigmes de mj,
taifle similaire aux. molécules biologigques, et donc
potentiellement capables d'interagr avec celbas-cr
La conception, Fingénkene et |'application de nano-
obyets en biomédecine offre des parspectives révolu-
tionnaires, permettant d'outrepaser ks imitatons
des approches conventionnelles en thérapie genique
ab pn visclomation de midicaments, mads auss sn
imagene &1 en dugnostic, Les médecmes = inno-
vantes=, développees grice 3 b nano- technolocie,

offrent notamament la possbalitd de concevoir des

stratégies de ciblage moléculare ¢ cellulaire pour
la thérapeutiue, ot de développer des approches
de pointe en imagene pour la détection précoce de
bio-matqueun, et pour assister la chirrgee.

Dres nano-objets omt été développés b partir de
malénisux organigues el norganigques,  adoptant
diffdrentes structures, paticulyres, ovlindmgues su
cristallines, et posédant des proprdtés biologiques,
thermigques, photo-physiques, phote-acoustiques ou
encore magnétiques unigues (Fgure 2). En outre,
ke proprftés phydgques des nanoparticules sond
particulerement bien adaptées au développement
de stratégies innovantes powr la médecine person-
nalisée. En effet, elled constituent. die potils chevaux
de Trowe permettant de tansporter jusqu’a la tumear
dies agents oytotoxiques paur b therapeutique et des
agents de contraste pour imagene. Par ailleurs, la
nature synthéticue des nanoparticules permet. leur
ingéniene et donc la modubation de leurs propoétés
chimiques et phisiques pour optimiser leur stabilité,
leur ciblage ou leur fonction, Ansi, fa complexation
iFagents chimig-thérapeutiques en fommulations de
nangparticules permwet dramdiorer sgnilicativement
leurs propnetes pharmacocinétiques =8 pharmaco-

dynarmiguis.

Parmi les nanoparticules organbques, gqui ont |'avan-
tage d'étre iodégradables &t potenticllement recy-
clables par 'erganiume, on detingee notvmment ley
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Iposomes, fes dendnméres’ el les polyméres’, les
protémes ol les peptices, qui forment des assem-
Blages multimdrgues’ encapsulant les cargos quiils
défrent.  Parmi ks napoparticuls incrganigques,
citons notamment les particules o'or, dargent, de
sllice ou d'oxyde de fer, donl les propriétés physico-
chimigues sont d'un intédl particulisr pour Fimige-
rie et la photothérapie, et qui peavent ée conju-
oues b leur surfece gvec différents agents therapea-
tiques cu de ciblage, Les nanotubes de carbone sont
des strectures odindriques de quelques nanométies
de diametre 3 base de graph#ne (83 ; s présentent
également des propriétés tris mtéressantes pour la
thérapie et |o diagnostic, capables de franchir seuls
la membrane ceflulaire, & pouvant serar de plate-
formes biocompatibles et biodégradables pour la
multi-fonctionnalisation d'anicops et de drogoss,
ou encore d'agents de contravte ou de sondes
fluprescentes (Bance 2008 ; 2009), Par ailleurs, les
nanopamticules d'or, dargent el les nanctubes de
carhone possédent des proprétes physiques qin
pemmettent leur wilisation én tmdement photo-ther-
msgque pour Fablation des cellules cancérewies, leur
iradiation conduivant b une augmentatian locale de
la temperature,

Egabement smsues de b nanotechnologee, une palette
large ot variée dagents de contraste, de sandes
flusrescentes ot de radio-traceurs, qun affrent un
#vantall important d'opportunités pour Fimagens
du vivant # |e développemant o’ approches de dia-
gricstic (Weksleder & Patet 2008), Com notam-
ment les « quantum dots= (boiles quantiques), de
petits cristaus semi-conducteurs qui présentent des
propretes electroniquies associéss 3 leur taille, of
des propriétés photo-physiques d'intérét majeur
poisr Fimagerie de fluorescence, avec une briflance
et une Aabilité photonique importantes (Michalet
ot al. 2005,

Nanotechnologie et vectorisation

L'homme rive depuis lougours de pénérer dam le
corps humain pour 'explorer, comme [illustre 1
bien ke roman d'lsaac Asimov = Fantastic Voyage =
paru en 1966, décrvant bes aventures d'un vaissean
sous-gmann dgan e mindatunss pour aller s immisces
dans les profondeurs du corps hamain (Asimoy,
19865, Toutefon, les membranes baologques
comstituent de véritables barmiéres de pratection et
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de déterse et la plupart des blomolicules; notam:
ment ka4 drogues &t spndey hydrophobes st
incppabder de les frapchir pour =ccéder au miliow
intracallolalne, L'une dag avan cher majauras dang |
dorraine de |z nanotechnologie appliquée 3 la b
médecing gt lg dévelnppement o outils diks =wes-
s, organiques U Inshganigquel, pefmattand
de tramspotter des blomoldcubss et facllitart |eur
pEndtration dend les celluler, fizaei af arganes alns
que leur <lHng e sptciligue vare das typas <allldalras
spdicifiquas. calkule: cancéransay ou turmeurs.

Les namo-vectaurs et lad simtaagles de vectorisa-
tlom aquil ont dté divalopedas gont divars &t wariits
[(Figure 2} 5 |es wvactaurs wirsus ont espentlalla
ment £t appliqués & la thérapie génique, der far-
rrulations nane-particulalres seganiques O srigine
pidique, talles que lei Bpssomis, <onstitufs de
palymeres arganiques, de protéinzi ou de pep-
tldes, onf #& Iwgement edploiide: peur déllvrer
det petiten mol fodles & viide anthcancioauss, Atlire
d'exermple mentisnnons le Doxik® et 'dkbranane®,
méd|camants approwés par [a Food and Drugs
admanigratfon [Eratslnl pour le traerment ¢l
nigus de différants cancers. Le:premizr congtitue
urss Farrmulation lpldique d4 dexorubdcneg,; approus
vie diplis plug @ dix ang pour traiter e sarcome
de Faposh puals le cancer du seln @b de Vovaleg
(=afra-at al 2000), L= second ast une formulation
nang-partioalalre dalbiming couplée au packiass|,
o gui augrnente dgnifleathwresnt Tnternalisation

Particule virale 30-51m
Laposome
Namopartaded'or

W (e

Kanogamcule pepudigne 100nm
f" Manoparticule ' argent

EE

Monohibe de carbane 2-2nm

cellulaire -da ce dernier, et par conpquence son
efficacitd clinlgue, motamment pour & carcer du
fain matagatiqua (Tormao ot 8l J00%)

Plus récernment, des formulstions: de: peptides
dlty = péndirantss, Biug de féquendes naturellag
copabdas de franchic des merrbranas biclsgiquek
gnt fait Pabjet de dbwaloppements pour des appll-
catlons thérapaati qgues associées 4 la délvrance da
droglaes, su d'addes nuclfiques mal smimilia par
Farganisme (Morrin =t al. 2008 Des nanoparti-
cules g'or o d'argant sur lesquelles sont greftaes
des mrleailes thérapeutiguas ont 814 proposies
pour & traitarment topigus des malndies de la geaw,
comime & pporiaile ab 18 cancar (hrkin, 2001},
Erfin ie couplage o anticancérads 3 des nanotubes
de catond peimmet O sdmiin|grer des ancircérews
de maniere efficace chaz In sourls, &t d'offiner catta
délvrance midicamentsuse 3 un Ziblage turrorsl,
g corjugasan 4 antlcorpd aux nanetubei (Blanao
of al. 2008, || et important de soulignet quae la
talllz de ces nanovecteurs leur pérmetl parser §
travers lag pares de Vandothéliem® vasoulaire (405.
A00nm) pour Erivar & léur fte d'actien turmral,
oU ilg wont ensuite @accurmaler naturelierment par
Feéffet EFR (Enhanced Permaabdity and Retention).
En dffat, in pregion cridde par Phypapralifération
cellulalrg aw sem o une el assodde § san falkble
drainage- lymphotlque, favorie Madoumation da
risnepanioules de 100-200nm gl <iroulent damg le
syrterre gpngule (Torchiling 20013

Fejun 1 rercdesbeoingpe pour b seervension celloie Devnenie) hrmléipet o Bk oife lopplbe i o nipoed e de oo

Hetues dang des cefdes @ m v Led mropeioui vinks, B abhops delues) ciopieuied lipdigue s protiebjued, peplicicped
palyreed el dendmmise, ke nanope iz ules Sooprrgue on amer, skee, orpde de o), el e minohubes os farhone Coratuent
uie ke s T g O wEhCule D olbyaloppeb o e 1 nninobec PR
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Nanotechnologle et clidage
thérapeutlque

Lz conmabzande del drlgines moliadaires du dan-

cer, et identification de Bo-rmarqueurs et de dbles

maléculaires dintérdt pharmacelogique  pemmet
auyourdhui di proposdr des sratdgies dbléen pour
le diveloppemant d'inhibiteurs & vieds thérapeu-
tque masauss pour g développament de blo-1én-
seurt pour ds stratdgles de ditection spddficues at
serigblen Les legons tirkes du pamd; 2t des limites
des pramigres dnimisthérapies. ont permis de com-
prendre qu'll fallah proposar de nowvelles stratigies
plus clblies, baokes swr des midicarnents difgis
spdcifiquement contre les nitdmtions melEculairat
responsablas des cancery, & adminkirés spbofigoe-
ment au st tumoral plut®t que de mankire génd.
ralisge Gtralhardt ot UWlinch, J00EY Lo thirnple
dblée =3t alnst ride dans les anndes 1920 avec pour
congdquence un |mpact net o Pefficadté des
bl armanits, af s reductlon dae ifetz sacondalies
lars de laur administration oo patiént. Le d&R thém-
peutique censlde § poposer des médicaments plus
spdcifiques et donc moing dfites pour Porgn.
nlsme, A cette fin, pludeurs stratégies de dblage
sont employdes pour contribusr & réduire las doses
errploydan # les affots taxiquas ou secondpires, tout
en Sasieant de ly Bedisponibiisg et de | aabiigd
du rmidicament adminigtré; pour optimiser as pros
pridtds phamacecinétiques La nanotechnaolpgie
offre aujsurd’hul la posdbilitd d'un ciblage & deux
fheagax Flgura 3) ; I dblage molbculnire, contls-
tant & concevalr in médicarment qul va gpfcifique-
mént reconnEtrg &t interagir avec une oble prides,
respanssble du développernent d'un cancer, plugst
que d"agir sur un mécanizme cellutalre géndeal ; |3
vectorisat|on ciblée ou clblage cellulaire, consistant
i diriger 'agent thérapautique spécifiquernent vars
lex cillules cancéreutes Lig anrernblages nano-par-
foulafres sont de plus couplés 3 des agents sabi-
Bimeurs pour pérmettre une diffuden prolongge
dans 'ergenipme ot ridulre lour recannalizance ot
optonisation ' par le systéme mmunitalre.

Farmmi las différertes mmtdgles de dbiag e rmaléaulaire
quil ort &l diwloppdeg Mune ded plug Frigueentes
consigte @ cibler I'activité enzyrmatique de protéines
paur peivenir leur action dilftere dans & contaste
ding pathologin. FMutiaurs avemplel pewnvant dra
atds pour le dblsge de tyrosine Moases, dont [*lrmati-
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Figue & ranopartculey, weitodiation et chibee thiiapeutinue
| b nonopartcibes sl des v Chevaas de Troi « somporiant
| dhes prbdearnent s, dhes agenti de contmate quds vond g
| e eyt au nvem o one trear Leciigl sk
jconate § congranr dey midraments cnbles dintengr
| spebc Hicyaerreit v L e rrolcubine pour reutralies son
| mchion, & el celliboe consite B doger fagpenl Sdmpau.
| Vigue v un e spediqrement axprimb & In surice des
| ealuiti cancistue. Ler neromiticules peomnt oy phe dor
| ecHipiln £ & des agents Mabikmbeur pour permeliee e dillis
I ucn prodongés-dens forganeme gt sidu e mconmspme
| B gy mboe pat b sy imimu e

nlby Clemseal, inftalernent |dentilid comme un Ink -
bitewr de 'oncegone Berabl (Druker ot al, 1086}
aujourd'hul adminigré en cinlque pour trater cer
knines leucimies. Une approche altematie consiste
3 cibler un dpitope’ ' ou une interface de la protéine
clbe pour empéchar-gon Infaradtion aves dip par-
binEres ou wna cordermation srudumle quiells
adopters powr son Acthvation — on parlers dors
d'inhibitewr corpdtitif ou allostfique, resecive.
rruert. Lo strot Egle |a plus développde pour le dblage
cellulaire consite 4 cibler des rbceptaurs ou artigiénes
surenprims ou expebmis spédfiquernent b ly suface
g cdlfules cancirruses grice & des etlcorps. des
fragmerts peptidiques ou ligands complémantaires
Blans:le cas:du cancer, pludsuE rfcepteurs ot
£td identilifs corrme #lant wrenprimés comme I
réceptour & 'noide folique, des récepteurs de factasrn
di crelmance comma TEGE, ot lae Intdod nes sures-
prirnges su niveau de Pendothdium tumoral (Ludwig
it Welnmaln, 20050 Alnd, pluteors stratdgler de
clbinge & hinse dlaticorpr roncclonms ont @6
développées avec succks (Schrama et al. 2008) On
peut deer on anerrple le Trastumirrab® [Herceptin®,
thimple & bam d'snticorps moneglormus, qul par.
et de cibler les récaptaums HER2/neu dans e cancer
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du e (Hudrak et al 19829, & Rituxmal<® qui cible
Fantigene CO20 exprame § 1o surface des cellules B
dans les lymphomes non-Hodghiniens (Maloney ot
al, 1997, ot le Cetummabdl, qui cible bes rcepleun
ECFR dans certains cancers colorectaux (Jonker o1 al,,
1997}, Le ciblage des récepteurs VEGE surexprimés 4
I sdace de Pendothélum angiogénigques svec inkhi-
bitewrs de I'angiogenése comme |e Bevacizumab®)/
Avadtind empéche lo clobaance extenive de vas-
seauk sangume qui alimentent b tumeur (Blls ot
Hicklin, 2008].

PMus ricemment phusieurs strategies: ont #té déve-
loppees pour ke ciblage des intégrines, notamment
grace & des tnpeplcdes RGD (xides amimés argl-
nine-ghome-aspartate) (Desgroselier of Cheresh,
2010} Dautres stratégies « intelligentes «, congues
en guise de cibloge, cometent b exploter ks pro-
pri¢etes caractémtiques des cellules cancéreuses L
des tumeurs, et de Can wervie commez d’un talen
d'Achille, en particulier leur métaboleme tres actid
associe & lacddication de Memvironnement tumo-
ml, i la séerdtpon de protéases (métaloprotéases et
cothepaines). Amai le couplage d'un sucre { 2-deioxy.
glucose)  la surface de nonoparticules permet une
vectorisalion importante par le biak des récepteurs
o gliucose, surexprimes au neveau des cellules can-
céreuses, mitabolquement tris actives. L conjugal-
son d'un élément activable par le pH ou par clivage
protéolytique par des métalloprotéases fait partie
dies stratigies développées pour faverisér le ciblage
spicihque des nanoparticules thérapeulnues vers
bes tumeurs et cellules cancémeuses.

Nanotechnologles pour limagerie
et |e diagnostic

L'un des defis mageurs-en beologie #1 en medecme
modeme consiste & powvoil veualner et tracer des
bisinotécules dans leur environnement noturel de
maners non-imvasive, maks dyiamigue, poar #0u-
diegr leur comportement dans un contexte physeio-
legique # dans des conditions pathologiques. Au
cours des dhix derndines anndes, Fimagene du vivant
a bénéficié d'wvancées significatives en physique
ot on chirme, en technologies de flusrescence et
en biologie chimique, mas aussi de Fapport de la
nEnotechnologie an malidre de vectorisation e de
ciblage. En particulier, Fimagene des tumeurs et des
processs asocks au cancer a fat d'¥normes pro-

grés grace au diveloppement de nouveaux agents
de contraste, =ondes Muorscentes, traceurs el bio-
senseurs, associés au développement de stratégies
pour leur delivrance o sctivation selectres dons des
cellules cancérauses {pour revus Moms 2012, Parmi
les qutils développes pour Pimagene du vrant, on
peut detinguer les petites molecubes (radio-tra-
ceurs, sondes fluorescentes &t squantum dots=), les
macromolécules (peptides, protémes, anticorps) ot
les nanoparticules [Weissleder et Pited, M08,

Les plus petstes mobecules dévedoppess pour Fimage-
rie comprennent les radio-traceurs et les sonches fuo-
rescentes infrarcuies, Les mdic-traceurs sont gend-
res par conjugaman d'un radioslEment & une moli-
cule vectrice, comme I 18F-flusrodescxglicose
{FOHG), couramment utifine sn disgnostic clinigue
pour mettre en evidence e structures métabalique-
ment actives cormme les fumeurs par TER (lome-
graphie par @émission de positons). Les tracewrs
Huorescents infrarouges possedent des propriehés
photo-physiques particulitrement bien adaptées &
Fimagene optique du veeont, comme e vert d'inde.
cyamine (ICG) ubtifnd pour visualser les steuctones
angiogéniques (Slakter of al, 1995} Ces sondes
peivent #tre couplées & des molécules de transport,
comme "albimmine couplée 3 une sonde mivamouge
pour visualmer les nodules lymphatiques sentinelles
(Chaishi ot el 2005} ou encore & des ligands de
récepteurs  cellulaires, comme ke RGD (pour les
intégrines) (Chen st al 200070 of fe 2-déwonvalucose
{recepteurs GLUTY, analogue du FIHNG utilise en TEP
{Kovar et al. 2009), pour imager des tumes in wio.
Plus récernment, l5 « quontum dotss, petits onisdaux
semib-conchucteurs flusrescents i brillants et pho-
tostables, ont #te proposeés pour des applcations en
imagerie du vivant (Michalst et al. 2005).

Cutre cex petites molécules, des stratégies plus
ciblées ont 206 congqued pour la détedtion de bio-
melecules specliques, En effel la déicouvernte de
protéines auto-fisorescentes cxprimées dans des
organiunes maring, supd de leur clonage pour
Fapplication & la buologie cellulaire {quia valu le Prix
Mobsl de chimie en 2008 & Martin Chalfie, Ceama
Shimomura et Roger Tsien) a permn la canceplion
de rapposteurs fuorescents pour etudeer la localss-
tion spatiale ef temporelbe de protdines dans des cel-
lifes vpvantes (Tamen, H005), En parallzle la synthese
de moovellss sondes uorescentes applicables au
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vivart par e chimiges, ot la naiszance de Inkbiclogie
dhlmique, dormaine dlintedace antre |5 chimle at
In blolegie, a conduit 3 [a concaption de stratdgies
paur appliguer cen gonded b la ditsctlen de mali.
cules blslogiques ipdcifiquas (L iy et Raiped 2008),
Cad awvangédd ont Condiil au dévelsppement d'ung
nowtllie: gingration d'outils pour llimagate <ennus
sots le momm dé = ble-smreeurs lusrescemts » (Mamis
2000 Les Blo-tengawrs flusrescants sent dérivés de
proctirel blelogiqued ou Blomimdtiques (gindm:
lermiartt dés peptides, protéines ou. palymares) gqul
commpontent wn dommlng da reconnmizsandg dg e
dile rslzeulalre. de sonactivité enmymatigue ou de
f cordormation,. e laquelis sont confuguitas ung
oo plutaurs sendes flusreicant s dont les progridtés
changent lars de la ditection de da cible Figurs4)

Lits blo-sargaurs flusrescants pammettant de = sniers,
Caf-a-dim de rapporter das changerments dans les
concentraions réathies; dans e comportement, ou
dana I'scthdb blologlque fenzymatioue d'une <lbdo an
tarrps réel dang la cellube ot dans un organdtrme vlvant
ertsar;  Par mlleurs, it offrant une solution senable ot
non- s ot [ détaction da bla-rmarquelin can

chreux, par imagens optique da fuorescence dep <el

flas st tirmeurs, qui poumst palierawd inconvénients
der approchel indirades acdusllernant réalistas &
partle g bropdles Ddarmls 2012 Tautebals, Padrrinls-
iratian de Besensers flusrescents in vivo dermeire
rrutds par les midmes redictions qul sappliguent
i |la thimpsatiqus, o didpend pad conidguent de
gratigles de wectarimtion & de cdblage dmildras &
celtes développia: poar adminigmtian de mddics
rrents Ang | mpgomedrs, tracewrs ¢t Blé-sensaurs
Hhesrescants delvent dtrg cormplaxés § dag npnopan.
culas organiques ou conjuguas & dei nanopartiouies
Inorganiques au § dés nanotubes polir ssrer e
intamakisation cdllufairg efficnce &t Taur cblage wers
dan cellulst cancbragnss

Dittdrenies sratégies onk & mises sl palng polt
imager des tumeurs char la souris Certning Big-pn:
geurs gont acthvables par ["erdronmemment tumoral,
plus particuigrament par |2 pH agdde (Urans e al,
JO05S, par Mectivitdé métaboligua aocrud, ou encire
par la gderétlon d'pnevmey pomddant une activitd
protachtique importante. Weisdedor f a, 199%F |
farig et 8, H0d) -Enfin les sondes &t tracewrs fluss
rescants gont dimcternent applicables 4 In chinrgis
azgistde par ragere En affet, cotte technelagis
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Figum A ; rewobsdhrolorpie s e Privace e sl B degraotic
Lia dibwfopmeitent dfaoerdl de contmdte, de mnckes lluomes |
cenbes, imoeurs el binsmears, anocies m oveloppemet de |
skrlifcyiies o e edicgindion el lewr ciblaoge offm e ol |
fiomn pour Vrmmgeee du wieant A) Usgeid de contmte, some|
Euonirene \acewr oo booeruewr |miocist sSechvemend |
L chmnd e Cefhild CRncderg; chev il il o clon ks |
pnf erogene I Boernples de cellue: ey be el citiEmts |
' hopenme ucnesgents ond, S8 inbocuts pae e i de e |
paricik e peptices v ieur (phoiol s par b G il

Pt O imager da roanaere s précise les o callules
cancreuses qu déllmitent upe turmewrn, <& gud akde le
chinurgien & rmioas repdrer les contaurs de i tumauwr
galide quil eptm, alna que tear ganalisn rdsduel
(Keermader o 3l IR Facfres Draceurs peptls
diguiss sdcommant dismloppds offrant su dhineglsn
uns visusllmtion directe des nerfs periphéigued,
e qul lut pennettra da ne pas les toucher pendant
Fapertion, évtant alrmel des Simgramaents postopds
ratoires au patient (doulewrs ou pambyden) MWhitner
gt oal 20113 Enfim, uné nouwells gEnératien dé
sondes dnas = rrulimednlas = a vy e jour dapuls
gualgusi années, Imigrart une sonds flusreicents
aves un mdioélément, ce qul permet une d &adion
double medaliid, par imagerke optlgus et par TEF, &
done un gain d'informnations dautant plus impartant
ihasander-Alafort. et al. 2013

Conclusions et perspectives d'avenh
nan atechnol ogle

La nanstechnologls ‘et une- icience Interdlscapd -
nfire ui 3 atd nowre por le afforu des phyilicisny
der hilmistes et fee biologizay et qul appdique
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avourd’hn b différents domames dont la sceence
des matéraux et I'dlectronique, mais également les
sciences du vivant et la médecine. Les propigtés
unigiies - des nanamateraus offrent des perspectivie
davenir prometteuses pour le tratement du cancer,
le diagnostic ¢t la chitungie mssigds par imagene
Lapport de o nanctechnologie dans ke diveloppe-
ment des nanoparticules & des nanotubes peomel
el de propoter une thérapie ciblée, dond
Fefecacaé d'action et la réduction des effets secon-
daires sont nettement supéneures & & chimiothéra-
pie conventonnelle,

La nanc-médecine offre dgalement Vespow d'une
appreche thempeutigue combinatore, par ige-
niene de mnoparticules dénrant phsisurs drogues
destinges & neutraliver différentes cibles au sein d’une
méme tumesr. Par allleurs, f& développement de
noweauz outils pour Fmagens de Big-margqueuns
cancérens offre aujourd’hu Vespoir d'un disgnostic
précoce ¢t nondnvasit du cancer, ce qui permetta
potentiliement de réduire le nombre de cas de can-
cery evoluant vers un itade temmmal Ains, Fapplica-
tion biomédicale deésd outils ssus de by nanstechnolo-
e permet. d'envisager Févolution vers une médecine
petsonnalisée, dans laquelle chague patient et chague
cancer seront tramés comme des om mdidusls,
auss bien en termes de dugnostic que par appornt
a Vintepeention thérpeutiquie, au surd de la maladie
et ka réponse au traitement, Afn d'exploter bs inlor-
malisns au mazimmam, b détection e idéalement
basde sur ime approche multimodale, combmant
différentes types de sondes 2t dé traceurs, & Finter-
vention thémpeutique sera préféentisement guidée
par imagene of combanaloire, asociant les forges
de differentes drcgues dams un méme = cocktl =,
Ces diveloppements penmetient de réver au monds
de demain dans lequel ces stratégies seront oou-
plées poin proposer une approche thémgnostigue,
couplant directement le diagnostic mobéculaire par
imagene di ks cble avec lintervention thétapeutigue
cibbee. Les «nano-technologistes » orerent digh dans
cente dirsction, pour développer det nanopan icules
multifonctionnelles pour la vectorsation combinée et
abbée d'agents de contraste ot de médicaments.
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Lexigque

I Apoptose : mort cellilaire programmee © proces-
sus par lequel des cellules déclenchent leur auto-

destruction en réponse & un stimulus

L Angiogenese | crogsance de NouvEauT valseau
SomcjLing

L Antkmitotique : quk blogue la drision cellulaire

L Protéomigue @ concernant I'ensemble des pro-
téines dune cellule, tissu, orgone ou d'un organisme

5. Dendrimeres : mokoules synth&tiques comportant
des embranchements

& Palyméres : substances composées de pluseurs
rolicule

! Multimérigue : assemblage non-covalent de phi-
sietrs entites - Polyménicque @ assemblage covalent
de plusisurs entitds

b.Graphene : polymeére [ crstal de carbone
“ Endothelium | paron cellulaire mteme

10 Opmonmsation @ recoustement d'une cible (Etran-
ghre) par des molécules dites = opsonines = pour
feciliter sa reconnassnce par bes celtules du svieme

immuniare (macrophages) pour sa phagboyioss

11 Epitope : partie d'une mobéeule qui canstitue un
site de reconnaissance par Un anticorps
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Les quasi-cristaux

par Marianne Quiquandon-Grotias, ehargee de recherche au CNRS/ONERA

harlanne Cuiquandon ed chargée de recherche au Laboratolee d'dtude des mlorosdmc
fugres (LER LINBEE 04} unita mikte CRS/QMERA (Ciffice national o éiude of de rediercho |
adospatiale) & Chilillon dans le département des Haots-de-Seine, Elle travallle dans lo
domaing des matédaus ot toul particulishanent dans colul des quasicristaoe:, Apeas un
DEA (Diplome d'dudes approbondies, equivalent du Master2 o aujourd hul) en sdences |
chos matéraux e T9E2 b Funiverdtd Plame ot blae Curde & Parks, elle o inlégnd lo CHRS en |
1984 au Centre d'atudes de chimle mataliurgliue (CECM) & Vilry-sur-Selne. Elld a soutent |
< thista « Theorie dynamigue de la diffraction des dactrons mpides par les cristaus el les |
quadcristiim = on 1988 sous b dérection du Protessaur kichel Fayard,

Apris avolr réall=é les premdies dimulabions dimoges de micresoopie sdectronigpee en houte rsobation arles
quadcristaum, ofle a caracténse corfains ddauls topologlques prisonts dans cos matirlaux, Elle St onsulto
spedalizee, on collsboration wee Denls Gratias of Andedé Katz, dans L datemmination de structuras aloanloques
fuagrristalimes dang [& fomallame d'egpaces de grande dimendan. Efle a prolongs celte #ude dux stnichares
approsdman tos® dis quaskoristau dont dlea fdentifié plugours repeétentants avec Annick Quivy et Yvonmg
Coalvayrac dans Calllage aluminiom-culvreder, Plus récammenlt, ello a proposs, dans ks grand epace, une des-
cription unifiée dex structures alomibgues e dord phises: ieosaadigues profotypes présenties dans les alllages

aluminsum-cuivre-toe of ahuminium-palladium manganise.

Résume

Sulte au prix Mobdd de chimie 2007 decemie i
Cranid Shechtman pour la découverte des quidcris-
Faukey motEs vous peoposins une rapide prrésentation
du contexte de cette décomnerts i histordgue
iy principauy artides, le paradoxe apparenl poss
par e stuctures ) s oppostions schenliioees
quidles onl gendres. On remontera au prdour-
seurs e calle décolverle pour mbss comprendne
la démarche scaniiloue alnd que son dvolation, Ch
discuters enfin quelques unes des avancéss: prin-
clpalet du sufet o les proprigtés phydgues de ces
phases quag-cistmlines pour Analemant ntsrosser
A Vordre giéométrique gul pourrall axdster dans des
mitirian au-dela de 'ordre quashcristallin.

Abstract

Afrer the 207 1 Sobe prive in Chamitry artrdwged o
Daplel shackiman for the dhcovery of quailcnaiali,
we v o showt presentnfin of the dacowne s o]
with the histor maln papen addressing the appa-
ferit poradox posad By thete struchiees ond ORcUSS
the okt i regations that the o Boovwery generoted

forme of the mailn progresser tegether with foine of
the phyacal properties of these matadals wil then
b shown before fingly ming the guestion of which
other org inal king of spadial order could be present in
maleriniy beyond guadslpériod ity

La déacouverte

Chod ke 12 novambce 1984 gu'on court arlicle
publié par quiatre cherchers Danisd Shachtman,
ilan Blech, Dends Cralias et john Cabn dans lo s
tgouse revue scientifique Physical Bedew Lotlors
annones la mie on évidenoe explésmentale d'un
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sollde qui diffracte fes doctrons sslon . cortines
oiientations discetes comme les cristaux mals avec
i symsie globalo beosaidrigquae (wolr o1, el
incompatible avec |a symétie de transtation eis-
Lallive. Ca sollde st un alllage O dhumindue el de
mianganess obtlenu o projotant un meéandgs Houlde
el (uson s une e métalligus toemant § grande
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Figuum 1 ¢ moendcie oon milué ol 1w moe) quasaiesg £3), o mowi
Rmiwred (3 et quines ook biniins L3

vitesse, Au contadt de calle-a, l= métal liguide se
solidifie tras rapsdement, enviren 1 milllon de *C
par soonda - on dit gulon #ffeciue une trempe
raplde - pour Tormet wun ruban de quelques micro
rrstraz 4 épaisreur. Clast-le B and 1982 que Danle|
Shechitrman, encelanant=<hsarcheur au Tedhnlon
[Haits, |azil), obsers au migroscope dlacirenique
& trangmiggion pour la preaniidr Foli oot alllags,

Boue o ure i ofseted Bl P RoSpe BeCLhEER
't alnviimarmasopans w o ke de s pod b derdn
Licpue ) che gpeiquied MEOTTEEReS Ul = cdkae b ppent Ay =R
o uner il reoe o ST AT

alors qu'il et dhercheur lrrvité au Bational Bureau of
Stamdards - MES - (aufourd'hui le Fotional Inmitues of
Standards and Technolagy, MIST) & Gaitharburg au
BAnndnnd, USE || voit une précipilation dendiitique
(Flg. 23 gul denne llew selen catained diredlens
privilégiEag & de remanqunldes figures di diffragion
(wiar Fig 30

Foafe 5 obdefver wioh oE ik dieclond, e pei ik
dendhitques de- b figue I pimeiand cnte  roegrefces
figum e ol i e Bon e teon kpas o Unppamioe rk de 1 inche)
e ol I o bl F g i R TS e, S iCnh CE D P S0
de d flertey taibet

Le paradoxe de la découverte

Catte figure de diffraction gqui présents ung répas-
titlen quinaim. da tachas de diffraction souleve &
Fépague un famidable poradoxe | aucune sructive
stomigue <stalling e poeot admefine wne syrnifine
quinmire, o, oroit-an alorg, aucund putre Erickars
que crigalline ne peut ditfracer zelon des plcs Hine
En effat jusgu'sn 1984, les &ats gnactiraus des
solides pamart 2ire répartonias par mpe ot b deux
mmiedder extrima ; "8ar aigalles ot '@ et armophe.

Rayvnnement oy CNRS o* 58 pars 2012 5%

Fichier issu d'une page EMAN : http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/214?context=pdf



http://eman-archives.org/ComiteHistoireCNRS/items/show/214?context=pdf

Aup zen du cretal regne un ordre b longue ditance,
les motifs atomiques s"arrangent de fagon péncdigque
les uns par rappot aus autres de la méme fagon
que la repetition des motif J'un papler peint, Au
contraie, du sein d'une stricture amorphe régne
au miews un ordre b cowrte distance, les molécules
ne s repetent pox de facon périodique, ne sant pas
orientées de la méme maniére «t ne sont générale-
ment pad b égale distance ks unes des autres.

Le phinomine de diffraction et un moyen bien
appropné pour differenceer ces deux etats, cnstal:
lin 0w amomphe. Quand on envole un faisceau de
prarticules sur un miaténau (des dectrons dans ke cas
el microscope electionique), elles sont diviess de
leur trajectoire par les stomes du o materia. Alnsi,
8l matériau et amarphe, on observen une wéis
iFannesux diffun plus ou modns margues e caracté-
ristiques &= Fordie 3 courte distance. Au contraime, si
celui-ci ast crstalling la périodicits de la structure ato-
micque fait que la diffraction est constructive cobe-
rente pour certaines direclions privilégées associées
de la geoméine du crital et destructve pour toutes
les autres ; on observe alors des réflexons fmes et
bien lecalisées dont la distnbution refléte la symétne
du enistal, O, Iy geomeétre du cristal &2 soumise 4
el pivires contraintes de symétne putdue be cristal
résuite de la 1épétition d'un volume (comprenant le
motify face contie face, porallelement & lul-mame,
sang vide ni superposition. Ce volume, appels maille,
ext un palyidie gqul ne peut posséder gue des symi-
tries binaire, ternadre, quaternaine, ef sEnaire exdluint
on particulier [n symetrie cing. Ox, ke diagramme de
In figure 2 montre ine diffraction cobésente se répar-
liggont préciement ur des pentagons reguliens !
Amay, en avnl 1982, Danel Shechtman etail donc
face & un diagramme de diffraction totalement para-
doxal avec des réflexions bien localnées, apparente
signature d'un crstal, mai dont la symiétnie globale
et cuiinanre, intendite par la cristallographee’,

Drevant cette sitiation, Daniel Shechtman chercha
tout ce gui aumit pua donner un tel résultat dans
ke cadre de la cnstallographie conventionmelle. En
particulier, i chercha si l2 maténau observé n'était
Pk b resultat de diffroctions multiples des dlectians
par un mélange homogine de micro-crstaus onen-
tés selon un angle de 72° (commespondant & 'angle
s vecteun de base du pentagone regulier) les ung
pal rapport aux sutres, Un tel mélange s& nomme
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sumne mackes= en critollographie et ce. quel que
ot Fangle entie bes micro-cmtaux. Mais toubes
les techniques danalyse les plus fines utdisées par
Daniel Shechtman echougient : d ki hut smpoasible
de trowver des micro-cristaus indwviduels gui auraknt
pu former ces micro-mackes,

L'histoire des premiers arficles

Cinlel Shechtman en élalt B en 1982 &t O esl prosque
dewy ans plus tard qull convainc indépendamment
llan Blech (professeur au Techmon, lsael) et |ohn
Cahn (Senior Scientist au MBS, USA) de Fimportance
de ses réanltats. Han Blech, au Technion, imagine
alors un modide structural construit en accolant deux
A deux par une aréte oo hasard des scosaddoes de
méme otientation. Ls umulation numérique de la
diffractian d'une structure constituée d'un millier de
o4 icospiclres o5t stupéfiante : le diagramme st tris
similaire & cedui cha la figure 3. Ce travall |, soumis une
premiére fom & foumal of Appded Phyes, fut  rofuse
Ul préteste qu'il n'vtéresserait pas les physiciens, d
fut finalement emvoyd ke 2 octobre 1984 b la revue
Metaliurgico Trovesoction et sortira en 1985,

Parallélement, au MBS, john Calin s& miet b [a rédac-
tion de Varticle de 1984 autour de ln question fon-
damentale d'une pasible diffraction panctuée selon
ume symetnie icosédiicque par une assemblee non
pénodigque d'stemes. Pour discuter cette hypathise,
il collabore svéc Denk Gratias (chercheur du CHES
ati Centre o' udes de chimie métallurgique - CECH
- ¥ Vitry-sur-Seine, France) égolement convaincn
par les résultats e Daniel Shechtman, Le Frangais
apporte un argument mathématique cqui permet
de lever le paradoxe du dagramme de diffraction
de b figure 3, méme =i aucune ‘sxplication n'est
fowmie, D= 1923, be mathematicien Harald Bokir,
subel en 1932 par Abram Besicovitch”, a démantré
que ln pénodicité nest pas une condilion nécessaire
pour abtenis une diffaction ponctuée comme dans
fes cristany = b condition de « presque-panodicités,
dont s quasiperodieité &t un cas pariculier, aute-
roe alssl de telles diffractions. Cette distribition de
matere, la quasipériodicité, condition plus faible
que la périodicite peut, elle, Sre compatibile avec
la symétrie quinaire. Encore. fallat-d trowver un
algarthme de construction de ces ohijets quadipério-
chicuies... Cet algonthme va étre rouve explicitament
disfn 1984 par Dov Levine #8 Paul Steinhardy ot
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début 1585 sous une sutee forme phuy Empls por,
en France Michal Dunes et Andrd katz®, aue UI5A
par Vit Elier ot #n Rusde por Favel Kalugin, Alesey
Kltnew ot Leonld Lewiov', U egt [n spte o sutres
étuifes an mathématiquer en phigigue thiaigue
¢t an crigtalloaraphle, qul somt bien antérigures § |s
dicoumrne des quusdoristaus

Les précursewrs de lo découverte

Em 1972, le mathématicien Frangals Ywves Mavar
iFrix- Gauss 2010} & travers fon oowWwage: Eur
I'sralyse harmonigue qul reprend o5 résultate plus
anidrn s sur lai nembres Algibrgques’, fnvente dis
erembles non penodiguis dits « harmanisuss, En
1974, {e physcien thécricien anglsiz Reger Panraze
condrult des pavages' | ordonnés apsiodigques «
de symitele quinaire 4 1'alde d'un pombee trdd

Fgum «  pescage typicun Oe Rogeor MniGoe con it e
e lamees prolstype s un dargk mi omeel 7/ 10 s
Pamrkre S L pamitrie glolmbe 26 quimamne

réduit 4= type-ds tuiles (deusd rruinies de rigles
d'accoloment, travail qui fut largement vulgarind'

par hdartin Gardharen 1977 {uale Flg d) En 1981,
Iz -cristallographe anglais Alan dndeay sinspire de
cef pavages pour imaginer deas asperrdslages’ ' ato.
rrigquas aujourd'bi tris utilishs dana les #udes da
gructuras stemiques quaticristallings Sealr Fig. 33

[
| Figume £ - miviy mhG e ce Adn W oy gl e 2 doniied
dion slosre su cendre puet d'un pedil e Ton de
| gmicds botdodicatde et koabdse

Le cadre des quasierlytaux

Ceg le 24 décembre 1954 que le miot = quanicris-
tole apparan dans ['wrtlde publié par Dov Levine
ot Foul - Stednhordy qua rdussissnt @ Mok quer un
modile d'ermpllernent lcotaddrique rmunl d'un ordre

Fopure & 1 apres weereEnon: dees Teneacs dfinci s de-la
ficpre & om clblisn cethe (B o mecinanpie Siseonriue
v Fimde ibsiadicn cpi frors borbpaitbon del st s
0 gdesckendae de bs fgque 2 aber une didedution hono.

girw el non pknodcun de pentgo e
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& longue ditance, Leur resultats theonques: dis dea-
grammses de diffraction sont en parfatl accord avee
les dingrammes. sxpénmentaus de lo figure 3, Dés
jarvier V9RS, Richad Portier realise des imsges’
haute rEsslution en microscopie Slectonique sur les
quasicristaus o aluminum-manganise (vair Fig.6)
fqui revelent s repartifion des atomies au sen du
maténiau, wumant ams Fhypothese de micro-macles
posulies pour expliquer Ly symstne gquinaire: o voil
la diposition geométnique des atomes, une distribu-
tion non périodique man homooéne de pentagones
qu provient dhun arangement de symetne ook
dmnque aperodique d'atomes. Motons que les penta-
opores les plus petins ont des dimensions de quelues
dhmiEmes de nanometies gqui comespondent o Nondre
de grndeur des detances  intesatomigues. Cette
image prouve bisn queé & quasicrstal aluminiom-
manganése n'est pas une supsrpoubion de cnslads
ordinares qui farmeraient une macke

Malgre ce résultat, Linus Pauling, célebre chimmte
cristaflographe ayomt regu deud prix Mobel (un
en chimie en 1954 et le pox Nobel de b paix en
1962) v'oppose forement sux quasicristaux et les
interpréte, dons une lettre’ au journal Bature,
commme etant des mackes mulliples de cnstaus
cubigques. La consequence aux USA et mmportante
puisque article de Pauling freine Cinterét des cris-
tillographes améticains pour cette découvente, Ce
sont les physiciens améncaing qui vont s'intdresser
aux guasicristaux o1 par conséquent les approcher
plutdt au travers des modéles de pavages abéa-
toires qui font appel & des aspects entropiques’ et
thermodynamicues . L'Eurcpe, elle, n"a pas sun
les recommuandations de Linus Pauling et les cris.
tallographes suroptens ont étudie fes quanicnstaux
au travers das aspects stracturaus, en s'intéressant
plutét aux phases icosaédriques en France o aux

phases décaganales en Allemagne.

Le développement des recherches
sur les guasicristatx

Clést une comcidence heureise qui a peomis
en janvier 1985 que |'ekpénience ef la théorie
se repoignent pour aboutir & des modéles riches
de conséquences, A cette pénode, un ateber de
crivtallographie  mathématique ful organisé par
Marpene Sénéchal e Lous hichel & Flostiut des
hautes #udes soentibques de Bures-sur-Yvette, ||
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& termmna par la renconire de Damel Shechitman,
Jokn Cahn et Deni Gratiss avec Andre Kolr of
Michel Duneay, cités plus haut et invanteurs de la
methode de coupe # projection, formalisme gui &
permis de développer la quasicristallegraphie et
qpui et aujoucd ol bien recannu et utilisé dans e
mande antier.

Dis 1985, nombreux furent les scientifiques fran-
¢an qui simpligquerent dans ke supet des quask
cristaux, ils constitugrent, pendant les dis années
fque sumverent, 'une des poncipales communautés
scientifiques sur le swjet, tant dans le domaine de
la chimie gue celw de s physigue ou des mathd-
matiques, Parmi celsech, il v eut des be début Jes
personnalités scientifiques suivantes : outre Lowis
Michel, déjh cité André Guinier, |acgues Friedel,
Michel Fayard el Georges BMartin, On peut dire
que, des 1985, s découverte de Danigl Shechtman
& regu un accugil trés enthousiaste par in comimu-
naute scientifique frangaise. Trés mpidement on
découvrira de nouvelles phases quasicristallines tefle
que |a phase décagonale identdfide duns Pallinge
alumimiuwm-manganeis par Leonid Bendersky ' du
MWIST, puis de nombreuses phases icosaédriques
dans des alliages temaires & base aluminium,

Man ext surtowd le premier quasicnstal stable de
dimenzicn macroscopique gl vl permetiie (K
études structurales de se développer considérable-
ment, A partic de juillet 1986, Piere Sainfort ef Biuna
Dubost’ |, deuse chercheurs du centre de recherche
Cégicur-Péchiney, découvrent aprés une solidii-
cation lente de FPalbage akeminium-lithivm-cunre
le premier quaderatal stable et de tadlle maonms.
pique. hais c'est surtout & partir de 1990 que la
détermination structurale’ prend son assor grice &
la découverte des phases icosasdngues stabilbes ot
macroscopiques dans les systénes aksrminium-cuie-
fer (en 1987} &t aluminium:-palladium-manganése
{en 1990) par &n Pang Tsai'", En effet. #n noveinbre
1290 Masianne Comier-Cuiguandon et al, rés
lment, au labomtedirs Léon Briloun par diffraction
de neutrons, la premidee détermaination struciurale
entitrement & six dimensions et polédale sur
Pallisge alurmsnm-clivre-fer, suivie Pannen o apats,
d'unie nowvells ditenmmintion strscturale sur Falkage
sluminium-palladim-manganise par diffraction des
ravons X & I'ESAF (Euwropean Synchrotron Radwtion
Facility) par Machel Bowdard ™' et al.
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Quelques proprietés physiques

Ces maténiaux présentent certanes propnétés phy-
siques wsser particulises telle que la relstivite de-
tricpze !, Celle-ci est trés éfevie dans le quasicristal,
alors que chacun des SlEments mdtallipues qui e
compasent a une meadvitd électique plutél faibsle,
Par exemple, le quasicratal aturminiom-pallaciem-
hénium’  admet une résstivitd basse température
Pl v llion de fob supeneuns § celle des metaus
le constituant. Comélativement, les quasicristaus: sont
de bons molants thermiques, en particulier & basse
termpérature, et poumaient étre utiisés =n tant que
revitenents themuques dans des récipients, i froid,
de gaz liguelits, Les propretés mécaniques e cet
miaterians sonl sy particulieres © ik som fragies 4
basse température o ductiles’ & haute températume.
[res phiases cristalings b grandes mailles ont up conn-
portement mécanique simalaire & celul des quasicris-
tauy =t, de maniére ipattendue, toul |2 fomalisme
diveloppe pour décrire les défauts responsables de
la déformation plastique dans les quasicristaux peut
dtrg reanabysé dani le cai pénodicque pour aborder
de lagon onginale o description de la déformation
plastique de ces cristaux & grandes mailles.

Au-dela des quasicristaux

D pembreus auties objpts théonques {tel que les
parvisges de Penrase pour les quasicristaus), parfaite-
ment ordonmés & kngue distance mas qui ne sont ni
priodiques m quasperiedigues, sont obtenus b par-
tir d'algonthmes déterministes de complexité fire.
En affet, une des questions théonoques quil se pose
4 Fheure actuelie et ke ben qus existe entre 'ordre
spabaal dans les sohdes of |a diffracton, La nature peut
encore nols fuire des surpases et nous réveler la pré-
sence de bels olpets dans des expériences
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ales alonies dang b anakdisi
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Matiére-antimatiere, symétries et dissymétries

par Catherine Thibault, directrice de recherche ot CNRS

Cathating Thibaut et directrice de recharche dmddte au CMRS, Centre de spectrormdere |
nudfaire o de spacirematie de masse, Oreay,

Apeds une facrmation d'ingénjeure 3 NEcole supsrienre do phyelque o chimie ndugriel e
de |3 «lle de Parls (ESPCY), elle e eritrde g CHAS an 1964, o 3 soutenu s thise 't

en 1971 s I'wEtude pat spadtromitrie de masse an fligne de noyaue Bger axctiques
pra-dmtr. daris s rdnctions & haute dnerqles, Elle & enplte conmerd une trés grande partie
die g2 camibea b missurer [et masses ot Sudier Iy Torne da nembraud noviu tris daignés
de la-mabillté (dits kot ques) |usp’d quelgues millicecondss de dermivies, c2 quia parmic
d'obtanir des résultats importants domt certalng tris inattendus En intermidde de 1992 5 2000, o= » particips
A axprance de phydque des-paticules CP-Lear qui 2 &udid by dssymltd e matidre- antimatiérs 2u Cern, <o qul
st la gufet e oot arficle, En paralldle, dle s prdpard des disporamas adaptds i grand public o sus becderm aur
divers sujets (radioactivits, antimatiéra; dedin des Sodas, necgies en particuliar), qu'ell améme et dercallégoes:
ant présent lors de normbreises Interentions.

Catharine Thibatlt a5t chevalier de [a Liglon & Hanmaur

HéEsum &

La premidre parthe a pour bat de farmillariger |
fectewr awer les gonnaizmance: actuslles sur' |ez
compoesants ultires dela matiérz, L découvents
da lartireatides @ ensite présentds dans son
contexte histerique du dibut du 20% dide On &
alors pened que ces dous soscrs jumslies —matisre
£ antimatisre - &alent destindes 3 32 compartar de
Fagon strctement identique vis3-vis dus diférentes
Irteractions, Mals Il et monted Ic| que la dauniéme
mmoltd du 20° déde a sppornté blen des surpeises, ot
quefe 217 géde g trouve actudlement confrontd
4 pludeurs quations encore en pupeny qufil v
devair assayer de résoudra

Abxtract

The firg port aime to familionze the rmoder with the
current kpowledge on the whimats components of
matter, Neet, the antinoner disovery & presented
witfiin ks fistorcal contest of the beginging of the
2th ceantury.

It wot afteriards thought that these twin téten -
matter sad cetimotter- were intended to behave
strictly iferd kool to the vanious inferections. Howmeer,
B is here thown thot the second half of the 20eh
century broaght @ ke of sorprises, aod that the 213t
centiry 1 pene foolng daveral T sutitanding inthin
thot & will have to try Bo sofve,

s Antmatidees pooposr bien ulr @« MotiEe s, Mol
el Bl ieppeet sem Ente M e B ontimaidre 7

La matlere et ses constituants ultimes @

En pramier lew, i peaut #re utile de mppaler quels
sord leg congltustd de ln rratiiee, Lo Flgure 1
rrigntre e mouche qui a une tallle d'awaron 1 cm,
B utilizart une loupe un eicrascope. un accddm:
tour de particules, on paul 2oomer progressivernaent
sur e emur da Iy matisra Lo molfode 420N ne

&4 Ruoyonmsement du CNRS n* 58 printerps 2012

rrzsure dda plus quiun centigme de mcromdre
100 fols plus petlt, &n trouve "o compost d'un
moyau brés denge autour dugual gravits un nusge
d'dectrons, Chaque #attron & porte une charge
ragathve. Leur neenbre détemiine las proprifés
chiriques : aing, I'hydrogine a 1 Sectren, e car-
borie #noa 12, e leanlum 92, ce qul o permig §
Mendaleay de classar les Sdments chimiguas,

Le-moyou, tres compad, s 10 000 fois plus: patit
guestome. Cagt un sgréget da particulas enwdran
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O CERN

= ntm

2 000 fole plus massives qua 'Eledran © d'una pant
der protons poreurs d'une changs dladirigue pog-
tive, at doncan mémanombre que les ectrons : le
noyau d'hydrogéne a 1 proten, le carbone o o6 et
Pummium 22 ; d'sutee part des neutrons sang chargs
dlastelqus, En offet, 2 interadions sont en cormpetl
tion danz de noyau 1 llintersction dectomognique
force de rdpuldon entre |é8 protons porteurs de
charges idantiques, ot [Yinteraction forte, force 't
tractian entre neutnons stfau protons gul permet de
aréer des noyaus gables qguend k2 milangs plotons-

(24

T e

Figum 1 0 Led conditusrds cie I rodaie mad wn grodsisermeng mukiphd par 10 ante chague meon

. e

Erim, | fout afoutar une 42 paticule § cette farmille -
ke nactring qui a une maess trbsfalble ot qul, n'Etant
pat chargs, egt insendbds 3 Intemction éfectromao-
gnétigue Comme [Electron, l& neitring n'a pas
sansitde mon plug & Interscton forte, Par contre, les
2 sutrag irteractlons connusg Minteraction falsle, o
ta gravitE agiesamt sur toutes bes particules, Lafamilie
{#ectron, neutring vy, quarks U = ) &t accompas
gnis de 2 sutres farnillas composiag chauns de 4
particules anslogues, rali plus massves & Ingaldes
(Taols 1)

Charge. Famille 1 | Famille d Farnille 3
quarks 23 | charme ¢ top
i -lﬁ. ot o Atrifigs 1 b2au b
Lt iz =} pah g f8es 8
0 RBERTIFT ¥y NEWRnG vy, ReLATinG v,

TabE 1 - L3 farndies ce perticues, EnToLoe, dlics s0r erabits nux 4 ilemeton: ; &n Crange olies e e ot posh Nivamcton.
ot ;i pasir, el s e b sk e 6 iibepction forie ek Tinberns mon e Learecg i

nautrons et compctarnent dosd - le novau dhydre.
génea 3 Tistoper stables” ivec 0, 1, ou 2 navtrons,
célul de carbone peut én wvelr 6 su 7 ; par contre
aucun novau d'umnium n'egt gable, nl sucun det
noyaux au-duld du plomb qui a 82 protons

Erfin, les protons € los neutrons ewcomdmids sont
fermis da L aquarke="" : 2 quarks = iupr= & (thargs
+ 23y at | quark's down = o (charge - 1/3) pour le
proton, | quark v @ 2 quarks o pour le neutrom, Les
quarke sont dane seniibles aux Interactions dectm.
magnitgue o fane Ces 2 quarke of 'Hactron (non
senisble & |interaction fne) suffisent & constiteer
toute [ matidre de notre wnivers. Aduellement, on
penge gui leg Mactrany gomt deg partioules « & men-
taires = insBcabderet que les quara |s zont prebakble-
ment aussl | interaction fate pammet sussl d'asserm
bler un quark at un antiquark powr fermer des parti-
cules appelées « métons =, qul tont toutes instables

Et Fantimatlére ¥

La dézouverte-di l'axigtance de 'amtimatiirs oo une
higtalre paticulibremant Fascinpnbe ef Infnictive,
B la fin du 19 gitde les scientifiques penesient
avair tout résslu. En particuller, & comporternent
des Hactrons sembialt ftre trés ben déonit par les
leis da Falactramagnétiome Stablias pas [amas Clark
bAzmwall, Malz surprize ! Le 202 dicls a tout emis
en queition Des 1904, Albért Eingeln maontra que
fea lolp de Rewton ralsient vasbles que poar di
falbles vitatser, ot que pour des vitesses prochas de
la vitesze de fa lurmidre, i fallait prendre an compte
2 thitade de |n rélativité regreinte, Puls en 1926,
Waollgnng Faull, Weamer Halsenberg puly Erwin
Schredingar introduidrent ln h&Ecanique Cumntlque
et montrerent gue 'élactron o un dpin 102 o <1/2
nppecie AU Sene de aa rotation quand § &m én mou-
varrent. En 1929, tour can apacts ot Bt rluniz en
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une seule thitone par un jsuna physden anglae de
I7 ang, tris beillant, Paul Dirac. hnis son dquation
pvait 2 solutions Ung comtroverss 5'engage alors sur
lirtarpritation da cethe 2 palimion | une exlgence
rmathEmatiqae, mals-sne danification physique 7
D a contrang, Vindicatlan o wne feayells particule
qui aurl e dhalge pasitve T Corrrng I particule
pasithe la plus Mgbre connus Stalt e praton 2 000
fols plus massl que Téledron, Dime iraging Fexle
farcd d'un antl dlectron, i apodifon = (oU engore
positen an frangald’, triks cemblable & ["Electronmal
de charge pasthe Pendant ce tarnps, 3 I"outre bout
du rende, plus-eeactement s Caltsch (Etats-Linls),
ure auird [sune phiyscan, Card Anderson, dtudinn les
fayenecommigues 3 'alds dliine sharrbes da Wilion
placée dans un champ rmagn&ique. La tryectiome
des particules en alngd vidupllze ol forme de
peites gouttalatta, ot le sans de @ courbure (ndulte
par 12 charme rmagnétiquel dépend du signe de la
charge électilque, Cem aing qu'sn 1937, loriquAn-
derpon rermangua deg Hlectrone chargds = & larvame,
cant-f-dine positivernant, || I |z mpprechemant awac
las suggestions de Dimc Do wutrep Squipes dang
lo mondn avaldnt dis observit dos dlearony chongis
poEtreermant un peu eant Anderton, i n'avaient
pay oo publier leurs réudtats craignant un anefact
axpdrimants, Aind va lasdense.  Dirsc @ Andargan
ehrgnt tous deud ¢ pile Mobel réipectiverment €n
1933 ot 1936

Sent alory immédistement poife 13 quetion de
mvelr @il Faglast dun phénomdng spdcfiqua &
F'élzctron, s au contraire trés adnéml @ le-proton
=il wn antipreten de change négative ¥ £t Le nau-
trom, Bean que ron-chargd, un antinguiran, ¢t (la
notation utilisie par la sulte powr laz antipaticules,
drceptd |& positan, sern B, ate )L

Lex pasitens sbzerdfs par Anderson Stslent crédy par
depréactions nudéairas antra les mvens. cosmigues
et latmogphére. En offet, wlon la célébee Lol d'Eing.
tein E=Adce, Panemla fibdrds E peut donnar nalsmncs
4 dar palras parthailes-antlparticules da massa .M
bz poor s palre proten-mtiprotan, [ faut dispssar
d une drirghe 2 000 Tols sopdriewms 3 <ille ndismire
pour ¢réer la paire dlectran-poston Les Armdricaing
s lancérant slors dang. Faventure en construisnt 3
Berkaley un accélémteir de partiasdes, & Bavatron,
Ca fut long a1 difficile, ot les premigrs pntiprotens
nie hurent découverts qu'en 1955 rapldament pav
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par |a miz en sudence de antinautron en 1856
{prin Mobel paur Chamberialn & Segré en 1959 En
offat, Bien que n'ayant pas de charge Hectrique, bes
artinsutrong s diginguent Badlement ded neutrens
par leurs praduity de désintégration

A= fs oy, tamdiqus

O 0k dy

I tout cependart mamarquer gue <efsingn part-
cudég, telfes le phaton ¢ ou le méson 1, sant lden-
Hogwes 3 leur antipamioule.

Les symetries €, 7. T

Fartcule et antipaticule ; deisx soeurs jlomelies que
Fon crée toufeurs corjointermenl, mals jusqu'ol v
Four negsarmiblange T Ontdlles exactement la mima
rrasze, |3 mbme durfe de vie s alles sont radioactives
bex svedrmen specires [uminaus 8 ¢ aglt d' sornes e
d'artlatornes # Sont-allng sourrisas, avgc exademint
fz1 mrren lols, aux Interactions dledirrmaanaticus,
forte et faible. 0w & o grofeé 7

En physgue de: particules, 3 smbtnes discretes
sont essentlellés © €, Pt F (Flawrs 23, alnel que
leurs corrbinaizons OF of CPT:
C. s conjugaleon de charge Inverse les charges
et transfarme une particule-en son antipartioule.
P, la parit2, aglt cormme un mirsir;
T Vinverslon du senz du termes. aglt commme o
on paslt wn ilm & Fervers

| Pgirm 2 smRbies 1, OF
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A prion, on pourmil pener, ou espirer que ces
symitries soenl parfatement conerdes [« inva
raantes ), cedd dire que toutes ks lon physiques
sornt Identiques pour une particuke el = tmns
formée par la symétre mongdéie, || peut pamitre
Etmnge que I'on s pend que T %ol corsengs
ard nolne échelle, guand on irmers e temps en
pasant un filnd l'erwery, e plengew memonks jur
son templin el & vee o d = meolle miraouled s-
ment. fiis & [ Echelle des pariicules b consenation
de T pamismit tout ausi probable que celle de C
el P, el jusqu'ds prtenl toults les obenalions
montrent que cerl eflectvement le @) dans ey
intemctions fore ot &ledromagnétque.

Par contre, pour Uintersction faible, suax USA en
1856, Tiung Dao Lee & Chen Ming Yang, deus
jEuries théoriciens, ont mrargud quil Mexisiat pas
de preuwe éxpirimentabs de b consenation de P
el en pariculier, que ¥ Mhypothée de violslon de
P &tait wirdite, alors les 2 partioles, B* Gheta®) et
o (aut} gul avalent i obmnéer avec les mbmes
migie el due de ve powment &l une ok
el mEme particile, bien que = déintégmnt vers
des éiats de parités diférentes Quelques mois plus
tard, towours e LISA, Chien-Shiung Wy, « la Mare
Zgrie chinoise, et s colbbosteurs atiierent une
des expiniencel propoiéss par Les gL Yang &l prau-
wipenl, &n Sudian b Esiniégmtion § datome: de
cobalt 60, que P n'est pas conserde dars nemc
tion faible {prie Mobel 1257 pour Lee et ¥amg). &
vickdion de P aéns que cele de C pewent méme y
#tre macirales! Ains | @ pu étre conchi que les 2
particules B et iom une seus et méme particue:
be mmeson X qul pet = désintrigmer en wiahnl P

v gauche—— v oIt

Fﬂche—n_’dmit

figum 5 & meurro don el faminayines gouches
ocEb Nt pac

Lexemple & phs imppant &2 @b du neuling
gauche (Higune 3) | P e tRnsforme en neutrino doit
qul mexite pas, ot O le tmngdormie en antinzutring
gauche qul n'ediste pay non plus. Sede | combi-
matzon €7 qui ke tensforrme &n antinewino droi
sboull & ure partioule qui exize

0On & alors misd sur 'imeariance de & combinaion
CF Maks en 1964, une petite dissyrmitne, Loul &
fit inatterdus, a &tk mie en Siderce awd LA
par fames Chrigenson, [ames Wation Cronin, Val
Fiteh et Rend Turlay qui ont obierné que 2 %o des
mitsons K (ou kmons) newm: poiralent se dédnis-
grer ®lon un mode inteardd par & consmnation da
i (pric Nobel 1989 pour Chrintenson, Cronin, et
Fitch. les kmons reutres K9 el 79 font intervenir e
fuark wltrange- 4, &b sont reipectiverment comm-
poses de (o 3 el (@ ) Lle modile de base de |n
physique des particules appelé « Modike sandard
& pu prendee an comple ceile vialation de CP et s
alors prédit une viobtion plus forte pour ke méson
& qul content un quark b, @ qul 8 & confirmé
par led expérenced Bobn moc USd et Bele aw
fapon. Mais tres Eoermment, I'expérience LHOb au
Large Hadron Collider LHC du Cern (Qrgani-sation
eigopbenne powr o REcherdhe nuclénire) & mb en
Eddenoe 3 violatlon de P awsi dan: e méion
chanmé {mwec un quark ¢, awec une ampliude
benucoup plus forte quistiendu’ - sifnise & suivie.

Cepuls 1964, 1oud lef espoity 2 sont slory epoités
e b conseovalion de CPT. Dang o2 cas la fol en
son imvariance et tiés fore ar eli sappule sur e
sihdardrre CTw quied bad juor b thdore quan-
tique des charnps. Ce théonrme & &t& demontnk
duns ler années 195455 indépendsmment, par
divery thkopiciens dort Cerhard, Liders Wallgang
Paudi ou |ohn Stewart Bell ; une démonstation phis
génémle ena & donniée par Bas ot en 1957, Les
principaled conbguentes @nl une siricte &galité
det mrasies ot durdes de ve des particules &t de
leurs sptiparicubes JuiquB présent, sucune faille
n'n &k trovbe nl pour eaf, ni pour P, ni pour
K. La compamiion dieds der rmased de e,
&, P s ableint une prkasion de 109 (un mil-
lardime) mns montrer aucin &l sgnifimtif |
@i mejues jont obtenuei en compamnt leurs
Iequences de rolation, qui sonl irmetiement pro-
portionnalles & leurs masss, dans le champ magné.
Lgue d'un plége éledromagnetigue dans lzquel on
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les @ confines. Pour fe kaon neutre, la compsaralson
e maiei el Indirectie, mals la précison atleinte est
TF'E wait 1 miliardiéme de milllacdigme, pour un
Plvinan e condlance din B0 %, Les mesures di durde
da vie sonl Beaucoup molnd (@ecsed of done pe

siqrilicathvey

Posant alors que CPT est irmvariant, 8 faul fatalement
guee T sodt violée, Des obsevalions indirecees e
sugéralent d'allleurs, mals b premitne obsendation
difecti a ¢l 1ate au Comn en 198, par expéience
CP-Lear o Bgquelle |af participed. 1| <agil & nouveasn
des kaons neulres, CP-Loar était capabile «d'étigua-
g les K ot les &7 Joes de bear création; el lors de
Pewr désrdegration, O ung progaiete tres pariican-
litsrer chu kaon nestre et e capacite d'osciller entra
les & dtats AY et KV Alnsd enocomparant en fonction
du ' temps ola probabilite pour un A% crid du lemps
= 0 d'dtre Wdentiié comme &Y & Finstant | = 0 de
sa désinlbopration :

=0 Phr=x,
avise celle du procesiss imige par inversion du
temips ;

O T T S O
le risatatl a et une dificrence de 6.6 %o en finvowr
de | rangommation &0 — A2 POM v OO S et
0. et 2 s preave directe de Lo violation de la
symetne T

La force de gravité

Mous swEis vu que s symatnes sonl Cconservess

AN

matigre et antmatiére © En s baant ar e« pain
cipe d'équivalence « sdon lequel un corps place
darz un champ gravitationnel sutdt ure scoderation
i) incdépenddante de la nature du corps, 1y o lh st
e b fonle prestoinption en Beveim de Finvadance
dhe I altraction gravita-tonnelle. Mals il n'y 4 aucune
prewve directis alors qui cerdains heorfchens pro-
st b possibiilite d'une attraction diffiente, vl
mdrrve o une repulgon. .

Pour wisilier ce qu'il en est, |1 nest pas possible
d'utilizer des antlprotons oo bes loroes Secbonmagmd
teques s b Ferwironnemaent, of mpcguelles (IS sont
extrémement serddbdes, masquent  complétement
les efiets de la gravitation, || faul donc uliliser de
Fantimatitee neutre, ¢ Pantiatome e plos smple
esl Vambl hydrogine H @ ef) 500 et ubiradrolil
rervergle cirssdlgue quas-nillel, 1 est alors paoesibde
ohe b Dok tomibser et de mesurer Uintendlé of la
direction e Pattraction gravitationnzile qull skt
Ay Cern, phudeurs equipes travalllent a fakaquer des
M dopais unve vingtalne d'années. En 1995, % 1 ont
et obmercés, maks il avalent une grande energie
cifietigue. En 1999, a &6 lancés la construction de
Fantiproton Decelesator AD qui décelere les prde 1,5
G usguie 5,3 Mel, En les ralentissant ersulle o
une dizaine de kel par I passage dans une leullle
minee, |ls peuvent dlre caphores dans des plisgaes
dectromagnatiques et refroldis & moine de 100 meay
equivalent & une tempaahse de 12008, ce qul
permel de des flre se combingr & un posion pour
fonmes un i (Figure 4},

Fiquied | ecemplh e pldas (apdiencs ATEAF) pour former M {hooim & d S0F

daie les interactiond Goclromogrrdligue et R, ot
gquit bes symeties € 0 T el leurs combsinal o,
4 L zeule exceplion de OPT sonb wiolées ane
Finteracton fedss. Mags quien estl de s gravigs ¥
Latiraction gravitationndle ed-glle Iy méme po
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Les premiers W refroldis ont &€ obitenus an H002,
par les exparfences Alhena, puis Atrap-. Depals,
[usteurs centabnes de milllons de M frolds ont éte
fibsricpues, Mais, poar etudier leurs proprieli, 0 s
apeser de Lempes, 8 gul recessite que bes Hibar
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eugsmemes soeent confings dans un peege, opée-
ration tris complquée car ds n'ont pas de charge
électrique | Ce n'est qu'sn 2011 que l'expérience
Alphn" a réunssi b patger 309 M pendant plus d'um
quiart d'heure, ce qui ouvre la porte awx premidnes
études de spectiocople laser qui seront un no-
viralt test de linvanance de CPT.

Paur la gravitation, deus sxpéiences sont & pré
paration, of nécessitent des satbticues importantes.,
L'efficacité de piegeage n'etant actuellement que de
190, le Cem a décide la construction d'un décélé-
ratewr supplémentaire, Elena (Extremvely Low ENergy
Antiproton ring), qui décééiren les p de 5,3 MeV
jusus 100 ke, eb le rendra ples faciles b pieger,
Drans les 2 expénences, e positons sont o aboed
combinds avec des dlectrons powr former des posi-
troniums P, & les H sont formeés en caplurant wn
positon lors dinteractions (P p). Dans I'expeénence
Asgii’, un faisceau horizontal de H est formé et
accilers, et g sera mesued grace & un deflectombtre
couplé & un détectewr de position qui mesure le
déplacement vertical du fasgeaw. Dam Pexpénence
GEARY, um positon supplémentaire est capluré, ce
qui permetira de former Fon 4+ qui peut étre pisgé
et pefrobd jusqu’h quelques ney’ (20 pK) Un loser
arrache abors ke pesiton en exces, ce qui détermine
I temps O, ot Vantiotome nedtre tombe (o 2'glive
st oon <roit [a gravite de signe opposé pour des anti-
particules). Si la gravité est inchangie. la vitesse de
chute sera da Fordre de Tmy's ot des détecteurs pla-
o&s b 10 em au-dessis et au-dessous permettront de
mesurer le temps d'amivie et de détermmer g. Les
detn expiriences esplrent une précision d'au molns
1% avec un but ultime de 190 Affaire b susee-_..

Le Ben cosmologigue.

Dans notre inivers, nous 1'observens pas d'antima-
Gire autie que bes ks fables quantités produites
dans les mteractions entre lés ravony cosmiicues
ot I mifieu interstellaire, alors quiae moment du
BigBang, les particules ot les antiparticules ont tou-
jours b formees par paires, Elles aurabent di enauite
towdes s'anmihiler, reconvertissant almsl lear mosse
en énergle selon E=Mc/, ce qui n'est pas le can Les
observations montrent qu'h ce moment, les protons
avaient un ldger excas de un milkardidme. Cette
question n'est pas encore completement alucidée,

mae Fune des condibons nécesames proposées par
Sakharov en 1967 est la violstion de CF, mais elle
n'est pas suffisante. Affaire & suivre [ aussi_

Conclusion

La saga de [antimalitee a commencs & partir o' une
eruation mathématique. Prés d'un siecle plus tard,
iy a encore blen des 2onsd d'omibee et alle nous
reserve sdrement encore des surprises |

Rétérences

1, hittped fcermaoumner . comrwsaracefoam 4832 3

J Mativation Tor antigravaty in General Belativity:
G, Chardin, Hyperfae Interactions 109, 83 (1997)
bt (pubilic web.cernch) publicfrikesarch/
herksp.fr himl

4, hittp/ fedhweli g om,ehfrecord? 1 386684 Ml
maorind in2pd e 1 firansparants)/dupre pol
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httpe! e caram.inZp3 fr/Grand - Public

Lexique

o lsotopes @ Les noyaus des gotopes ne différent
que par le nombre de neutrons, Avant le mbme
nombre de protons, ils comespondent donc au
meme sement chimigque | por example Vaeranium
235 (92 pel 143 n) et Fumnium 238 (92 p et 146
n) =ont des motopes de luranivm.

[ Cuark = if n'est jomais observé seul. Sof 3 quarks
se regroupent pour former b matire, en particulies
les peutrons ef les protons. Soit un quark <"allie & un
antiquark pour former un Meson toupours instable

¢ Positron, ou positon @ antipartcule de electron.
Méme masse, mals charge slecirique opposée
{positive)

. Unité d'énengie uliksée en physique des pari-
cules: 'Eectron-volt &V, dnargie d'un dlectron accé
loré par une différence de potentiel de 1V, et toutes
les dérneies - oV, MeV GeV, TeV,... vers les grandes
fnemgles, meY, e neV, .., ver les bases fnetgics.
Equrvalence température-energie @ 300K {tempéra-
ture ambiante) corredpond b 25 mel.
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Jeanne Villepreux-Power :

une pionniéere de la biologie marine

par josquin Dibaz

Apria une prambare fommatlen e bldogle |oiquin Debaz segt toums vers higslre des
ickerices dang |¢ cadre d'une thess sir les saborn frangaizes da biologse manne ot leurs
pétiodigues solentifigues 4 Ie B du 150 diche Paralléloment & sés récherches soudles en
podolegie das corbrovenas Jdans [& domaine e la stié-armdronnemant, Il polrsult es ;
travaus en higalre det sdences en abordant |25 thames des ingtitutlons slentifigues & s P
Tealsierne Républigue, du llen ertre e dévaloppement der colonbes frangalses ot la naks- 8 !
gance des politiques de protection de |a ratuse, snd que de cehul dela place des femmes |5

chang la com muraut & sdind ffque au travers da parcsurs particuliers commeacelud de [einne

Villeprave:-Power, figure plonnlaede la Biologie mating et cdul & Mane Goldsmith, dvo- -"lf

luthonrlze & miltarga politigle

Vous trouveras plus de détails sur le ote deson laboratoins |
httpd{igips sk comlireles phpfoptien=com _sontartBylemsssrt oty =i Lo s

Ri=umé

[eanne Villéprads-Power (1 724-1871), cormisienne
d'oflgine modesta ingtailée & Memine en 1818,
pulblie e 1842 un guida Hstorlgue & touriitique
de la Sldlz ; cet Invertalre. Srudlt comstitue wne
impertante contributlon § étude dela faena da la
fice s at des fomzitay de e,

Lagualitg de pes travaion sdentifiguss stion appiodie
expérimentale ouvrart § <ette sufodldade ley
portes de la communautd sdertifique elropiemne,
Pipnnigrs de |3 Helogle marine, alle met Sgulemaent
na peint deg dispositifs qul compbent parmi Fes pra-
imieres formes medernss da |"agusninm.

Alstract

jetinne Vilegreax-Poser (1 FRLTEFT) was Borsoin the
Centre o France, durhyg the Revokation, i @ poor famé
. The come to Parn where she worsd 03 0 ssamstss,
mamied @ weaithy Engllshman (Power with whom the
sltied b Messing, Sicly in TBIR In 1543 she pubilched
o schokarye irventony of Sicly, o5 o tourfdic and hito
rical guide, which provided an important contnbution
to the study of the Bknd’ foung, flom and fosti The
quality of ber work ond, her expermental approod
apened up Lo thi sefliought the dooum of Hhe Eonnpean
ientic commmunity, A phaeer B marine biology, she
alo devrioped devicey that are- aong the sxii
Torms of the modem aqaarkm,

Lo Skl ' pas & erwler ous sotiond poleonbes el
sovantes une disciple des Cuvier, Lomarck,: Bleinville
b Mall Modome jeannelte Power,  quoigue n'dtant
pay rative o aotre e, pows apoartent par Section,
Rét, 20}, page 1,

|earre Villegpreiw, ou §l Fon préfers son nom e
plums, feannette Tower, 22 wng Bgure scdantifique
des plus captivant2s de 1@ pramiére meith du dis-
neliieme seda. S5 carmitte a2 en- el représentas
tive d'une grande part de I'advitd sdartiique de
cette pérlode, effectude en paralléla mec e oetime
poadémique, sTlufrant au travers de nombrews per-
sormages partiodiers et d'ure multitude de odlths
savantes Aves un savolr construit sur une base auko:-
didacte ia pratique sclertifique de [eanne Villepraue-

f0 Rayonpement du CNRS n° S8 printemps 2012

Peswar g'a toudours mierche dans un cadre dilertanbs,
Sans jemeis en faire une activité profeslonnella, elle
& s maintenlt un résaan de comaspondinc mrec
dzutres soientificues, parfols de tof pramisr phim
tals gque Richard Owen, surintandant du dipartemnent
dTisaire maturells o fritith Merseum & partie d= FRS6
Efe & spparteru § de ronbreuss sdémiss (o par-
Hewller la fockegiood Socity, Is Covidrenne de Pork et
Fccodermia G bena of Scienzz Waturale £ Canid). En
wuilrd; gag recherches £#am Btendues dard touts la
Skcile, elle a pu divelopper un contact prvilégid tant
aver les savants natur diges da e quiaved les saueirs
populsires, cau des pécheurs notsmm ent,

Apres moir conriu une certaine notorite pour 52 bra:
vaL sut Iargonaute (anim s marin), slle e snnilte
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torrbde dans I'anonymiat, peur &re redicouverte
dans les anndes 1990 par Claude &mal, orginaire
de In commune de Jullae comme alte, REF (2] &
7). 1l & systirratiquement dépou I les archlves
lex fonds=de bibliothague, fait- traduire quand il v
avat Reu, publlé dang dei revues svantas lecales
Pour promouvelr o peotdgls, at 5 énbre outeed,
abtenu de nenrmar un datare dz Yinug an 1907
(2TS210°E) & son nom Cisormaly, Masodation
jeomne Villpreus: Power- Fernme e sclence o atide
I'sccompagne-at poursult sa pasdon. Priéghdia par (a
peintre Anne-Lan, glle promaut la figume de la @vante

a trovers de mombredses coronuniations, confés

rences, animations addiuralles ot diverses axpastions

Instaflée 3 Mesmine dans le annéez 1820 & 1630,
jearne Villepreus-Fower éxplore @1 pardourt en
teuz sand ln Sicile st en #tablit un imeartaiea riche ot
préicis, tant qua le plan hiorique que poar ce qul
concame las fosslles ot I"himoire naturelle, rale ausl
log Nlodix et las monumants farmarquastlee Profitant

dié I rcheme do la faurse meagdnoise. alfe va étm une:

des pramiéres & explorer les cltes en bigloglite, et
dfviloppet. pour pouriuhime obisrations et expds
irrentations, des aquaiumu de recherche d'une
grande modemits.

leanne la sltillenne
jzanne Villepreux st nde le 4 vendémintre dz F'an il

(25 septembre 1794) & |uillec en Comize. [Yodgine
modate, blartdt erpheline de mibre, dle r'a que

18 ans &U sl tout juste Eorire lersgulen 1812, dle:

s rend, & piad, § Parle Devenue brodawse chez
une modia, alle particlpe en 1816 18 confaction
de la robe de maniage de Marie-Caroline des Deux-
Siclles aver ChadasFardInand o' Artols, second fils du
futur Charles 3 L'Svénerment et i populaing of ln
robe, et partlouligrement |e trowall de jeannd) Fand
gensation, Clept A cette fpoque qu'slls repcentre un
nitgocant d'erigine irlandalie, [armes Powar, nid 4 1y
Deaminiqua, mnig ingtalli & Messine, Elle b rejoint ot
Fépouse-an 1HIE

intégrée tant dani la sodéié mandaing du reyaume
dey DeuxSlcler que dens @ woclitd pavente, e
2 su conquiénr | coeur des siciliens, du professeur
au plus hurnile. Elle 1'instrult, apprend anglais et
lialien, 3¢ passionne pour Phigtoire paturelle. antra
en relation avec lu Sites naturalistes ot confactionne

un cabinet ficoltd au long de sea explorstiona. Elle
pubBe &n 1842 un imposant Geido per o Sicla,

] Vol pascouru & pled o dons taus les sens, pre-
vinge par province, plusiaun i toute ke S pour
faiee de: collctions dhistaire noturells g d'ontiquibés
Cis recherches mw sarvirent Sgalemint poar derie v
ouvrage soimtifigue, hiiforigus o sothiique sur e
Skellez Ied moeun dece poys [19, p 8]

rrrrrr

Fogure 7 | cane sctewte oy Gods paf I Siclia ‘

Cet cunrage ¢2 tout sutant desing & dtre un gulde
pour les voyageurs (ig. T, retmgent (histolre di
I réglem;, Indiquant gt décrivant polr chague wille
ot willagi les slten & viglter, qu'una référance pour
loi svants naturafistes, receneant leg colladtionn &
calinets privds dex anmstaurs et prefesdonnels de
File maiz daslement ftablismnt de norbraus invan:
tnires. Oinvy trouve 267 empdces d'olsaausy ung fore
de 627 plantes ot 64 arbres | slle dénombe plus
de 600 mellusques, 132 polsons ot 118 crusaciy
Elle dnumare éqalement fts quélques 410 fossiles ot
142 mirdmus récoltll gur VEna &t qul corrposent
pour la plugan san cabinet pecsonnel, alnsl gue 250
coquillages fossles. Parrrl les suppléments, une liste
de 75 druptions de 'Etna at fournie aingd que lag
gatitiques det rurfaces boledes du valcan,

Le travall de Jeanng et alors tout particulidrement
ppprécd deg Stellisng sus-rmdmag

MNous ne pocsons pos tobe le mérke qui revient & ce
Here de ce qu'll rend cette waie o importiale iritice
qul nows 9 & depuls [onglemps ngratemant ekise
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[io] wrr roen divobant cétle chvilgolian o mows mig
i rang des notiors curopdenned fex plus cffivies.

o justice et fa wald, dingent b phome de g gronde
Ciovarsg Power, foquele; &0 honorant fes Siciliens, o faf
reuglr de honte pos détrocteurs Bl ménlle g fuste e
ok gratifude et iod dloges o fond qui perzcrus ayarl
gl de [o natire e dme roble ot génireuse, dfpounue
e cel orpuell gid ganfle Nedprk g ces vampires Siran
JUTE qut, parce gu s appartienneit @ wne Angicleme ot
une France. nobions de prmier ombe, crsignt avalr un
dradt de dégrader pav b blphime ef b ménonge une
i, parce qu elle est phes petite que l'Angletens ou moing
peuphie que lo France. Ré, [1] page 61,

Apris plus de vingt annees de réadence i Messing, le
couphe Power quitts e pour b confinent. Il §'installe
4 Parig, Jamies devenant représentant poarla France de
la Sidnarine Telegraph Company, bMalhewswsement,
le cabinel d'histoire naturells patbemment constitud
par jeanne ains que se5 manecrits sont perdus dans
le naufrage du Bromiey en 1838, engloutissant sous
les flots une vie de travadl sur les fossdes et la faune
ot Lo foee de la Swile, les moeurs de divers animaus
{ceux de la marte commune en particulier), et tout
PrticidisrEment sur lés animas marnd.

Fionniére de la biologie marine

Au dix-huitieme sigcle, le comte de Marmgh, Fillippo
Cavalind, |ean André Peysonnel ou encore Lazzaro
Spallanzani consacrent une part de leurs recherches
b explorer les cotes ot #ludier leurs habitants, mais
il faut attendre les années 1820 powr voir le duo
lean-Victer Audom et Henn-Milne Edwards fonder
une vraie beologie manne de terram sur fes cotes
de Mormandie. [ans cette discipline naissante,
i %era developpée en France par lewrs disves de
Cuatrefages, Charles Robin et Henri de Lscaze-
Duthiers, sinscrvent pafatement les travaus de
JEanne Villepreus-Power.

Pour ces biologstes, || nhest plus question de se
contenter des trovailler sur les collections :

Ay siecle passé, be naturalste pouvait se confiner
daons son cobinet, dans son Ioboratolre ow dans son
mmuride of K, mol des bruifs g momde, W compalno
ks aneteurs, Enuchait fes obyels rapportits de Toin e les
vopaeurs, 0 e closaif ef b4 déorread & loloy, song s
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sowrcier beaucoup de connadie s mamars, Wi cond-
tiows die leur exsténce, les pays oo 83 se-frouvent, [ nieat
p&.r:pum‘bdrdu'ﬂbnm minsl, ha wvie de recherches @3t
i wie ootive, dovel fagquelle 1 fout paver de sa personine
ef ceuy qu trmvadient e rendent e compte e celle
pegwitd. Cr nlest g vers le commuencemen! de ce
sicie que It monde de b aer ottine eelemant Dallén.
tion & gue les ookgistes reconmerent les mécessités
o i led aninmatny Vivgints er nen ceu gui (kesl o
durcts ef alténis. Rt [17] poges &-7.

Clest donc dans les tout premsens temps die celte
nouvelle pratique scientifique que le travail de |eanne
prend sa place. Dumnt les années 1820-1810, elle
etudie Palimentation ef [ digestion de la Billa lgiao-
g vt g Asteras (Astropechen) auvantizar, e poulpe
Octopus erlgaris, la Piteg pobils, ks titon, la repro-
duction des testacds unnvahoes manns, bes moeurs du
crustaced powen, ef tout particubsrement Fargonaute.
Elle réalice ses tranvac sur bexs lisux meme da vie de
e animaux, avant les explomations natumlstes sick-
lennes de Quatrefsges, et bien wvant que Messine ne
devienne le Mecque des zoologmtes. Réd [15]

Pour Pétude des organsmes marms vieants, les
naturalistes utdisalent deja des vases d'aau de mer;
c'ed toutefon Jeanne Villeprews-Power qui, 3 pai-
tir e 1832, systématise 'sage d'aquarioms dans
[esquels elie seffoce de maintenir les conditions
de v nécesmires aus argonaiutes. Ele les appelle
cagges o1 les présente b I'Acadérmie de Catane qui les
dénomme Gablioline alls Pawr,

La savante en développe troks wariantes :
sUne premiére forme, en verre, et destinée §
Fetude en cabanet, elie o destine a b conservas
tion et 'étude des argonautes vivants ;
= Un second modele plus résistant car desposam
d'ume armature axteneurs, est desime 3 sbre
tour i tour immengé &t émergé, afin de laisser
les anmaux dans leur miliey tout en avant la
possibilité de fes en extraie pour multiplier les
obserations ;
* Enfin, une detniére cage, en bods ot de grande
dimension, &5t munie d'ancres pour étre fiste
o fond tout en laksant émefgée 33 partie
supéneure.

Elle decne ams cette dermiere forme des = cagis &
[ Power = ¢
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Ces gages avaenl 4 mltred de longueuy, & meines de
hattéur, | métre 10 contimitres de lorge. Je lotsais
entre fex bares wn intenvalle nécessaire pour que
Vean de mer @ity orculer lvement, s2ns quie e mal-
fuzgue pid en-sortir avec sa coquife. Pogr comsolider
ey coges, Iy avolt & chaque angle un morcesy dre
fer. Une porte 'snvralt au-dessus de 10 coge ; delx
petites ouvertres avalen! 12 dnogdes o dmite ¢t
a4 geiche ;- de KB, je pouvall sans M vue olbere
mes arimous. A chagie angle guss! meals find wne
ancre ‘@i de o mointenir sofidemment dans Iz iner.
[iritrodussas dans dérenr de cetle coge ae Palgue,
des plantes marines, de petites parties de roches, de
petits caillauy, des milloora, des wenus, des onfons ef
dautres moaliusques consbyliféres

Aprés & avodr obtenu Pautorsation administra:
i, elle mmplante ces aquaniums pres du lzaret
de Messine, et y maintent wiants des argonautes
pour ses expariences, en leur fowmbsant un appeit
nubrtif quotichen falt de « mollusques testaces, venus,
cytheres, lofigo cassés, [..] pichés expresa aide d'un
riteads, Bien queé Fendrod 01 chorl pour son calme,
un enpitant crage bine les cages et les argonaites
prennent la fuke. Jeanne Villepreux-Povwer répare
el maintient son dispositl. pendant plusieurs maois,
juiuh parvenir pux observalions dechnes pour 10n
#tude. Sans voubsr ol trancher iwcome guestion de
pricnte dans 'ivention des squanums modemes,
on peut sans conteste affirmer avec Gage que ces
Gabbioling sl Mever constitient un towmant da tout
premier plin dans leur hstowre, Rt [13].

Une démarche expérimentale

Une decussion soentifique est alors en cours sur le
principal objet d'étude de Jaanne Villepreus-Power,
i savoir si Pargonaute secride sa codqulle. ou 37l
Iy parasite comme le fat le bemard-hemmite. De
Blainville, professeur au Muséaom & Parks el partis
san du parasitesme, appelat la communauté 5 la
recherche de I"animal productesr de ka coquille. Pour
Villepstean-Power, Cest ¢ mangue d'obiervations &
dexpimences qui ed b b sourde de celte conlussan:
awss, inspinée par les précédents de Spallinzni et
de Bomnel, c'ext i l'experdmientasbion quielle entend
lasser la charge de trancher entre kes deux thises.

Elle emtend done mulipher observations et expe-
nences, Lammal 42 trowvant & profusion dans La baie

de Besane, elle peut Ninstaller & losar dans ses agqua-
riams ef y effectuer lesunes comme les autres. En sep-
tembwe 1833, pour détarminer les capacitiés de ssoré-
tien dhe Pargonaute, el broe bes coquills de ving:-
sept dantre eun. Elle peut alors observer tes animaus
colmater les braches avec des morceaus de coquilies
laissées & leur dispesition et les sécrétions de leurs bras
membraneus. Flle présente alors ces résultats 3 'Aca-
démise de Catane en 1834, Ce nlest quiapris womr
répete sur demanch: lopération, & obtenu le mgme
résultat, cuielle convainc ot oblient en particulier le
soutien du profeses Carmelo Marmagmi

En 1835, elle fad transmettre d Sandess Rang son
maniscnt pour qull le présente 3 Académie des
stmnces. Clest toulefon directement une note pro-
duite par Rang, qui reprodun et reprend plus ou
mains & son compls les expEnences de eanne
Villepreus-Power, qui se voit attaqués devant ['Aca-
démie en 1837 par de Blainville. En effet, pour
celut-cl, qui construmait abors une theorie de Punité
de la création basée sur des sénes morphologigues
homeogénes, Ret. [14] Varmal et b coquilte étaient
3 desemblables ot totalerment déconnectés qu'ils ne
pouvaient quiappartenir & deus sénes différentes.
et pourguol de Blainville maintient sa position :

Depuis que (ur de nom o publié L raions sur
esqueles on peod appuyer Nopinten que B9 poulpes
trouves dars 8 coquiles dargongute ¥ sonl pang-
sites comme les pagures fe sent dans fo coquille geriis
habitent rason awsgunlles, I &k e dire frgniche-
ment, on n'a encore oppasé gue des objectiont de pen
dimportance, af faciles & réfifer, plaslelurs persannes
A'dtant trouvdvl dony ol crconstences Frverobies,
ont chercheé @ échairer lo question. Bé, (8] poge 602,

A Poccawon d'un passagea Pans, elle rencontoe son
contradicteur et peut lul fournir le mémoire que
Rang deval présenter. Elle n'acquien cependant
pas Vassentinent de Blainville 3 ses vues, #1  Jui
conseille de ristérer ses expénences.

L allié mattendh va cependant venir & son secours.
C'est en effet Richard Owen qud, en 1839, présente
devant la Joobgica! Sockely les observationg di
jeanne Villepreus-Power et, en répondant point sur
point sux oppesitions de Blanyills, cbit la dispute.
La naturalmte ful a Toumni pour cela une collection
d'Argonauto arge paticulietement bien conservée,
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dansun bguide de son invention, et trig bien congue
paur sffimrer [y justessé de ses postions.

Lr <ollaction mposs wir pludeun sérias qul per-
mettart de déplacer jusqu’a Londres [a méthedalo.

dale expérimantale ermplayés,

Una pr!n'll_-re.s_irl'l déplole las diffirentss Stapes de
la crolssance de larganaute. Elle &toblit aird aux
yius da s qul 'ebservent pluslours polnts de la
démmaristration ;
«l'aniral ccocupe todjours |a méme podtion
dans |a coqullle qual que sait son développe-
rridnd
o hag b hedddus log plus |dunes n'aymnt pas encers
pondu scoupent Ptégralits de is coquille, & la
i‘nllmr de leur corps comaspond parfaltermént &
el gy ;
sec 1'3ne. Mevmrium 52 divalopps & orée Un
fIpace dntre |e garps ¢t (a coquills, dans legquel
"aniirral va consarver md ovuts pour |85 pratdgn

Dg plus, b normbre da gpécimens exposés parmat
b Cwien do drepser une statitique du polds dee
corps et delataille des coquillaz st de mentrer leur
distribution propordonnelle. Alng & 'opposd des
habitudes des parmstes, |"argonaute oocupe donc
toufours une coquille dantique, de méme aipece o
de taille en rappart exact avec ses proportisnd. En
outre, la fulgurants cralssance mise en Svidance par
I5 collection rend dilficile d-espliquer Mart quiauralt
Famdmal di trowear un parasitd changeant <hague
jour de conquilie, 8t qui, de plus, serait toujeurs par-
venu & Echapper & |a vigilance des naturalistes ot
callectionnaurs

Enulte, |3 colledtion de [eanne Vilepreus-Power
e d'une conservation tolle quislle pernet de
confondra ceum qui nlont jamaiz obeendd argonmts
que zous fa-forme de coquilles skohes at rigldes &
Fétat maturel dllés spparalisent souples ce qul et
indigpenmble-pour I respiration ot le déplacement
de 'animal. Leur tronspanence permet o' axpliquar
auwss importante plgmentation de Pargonate; at
invalide aing un des srguments da Blaimdille.

Erfin, une autre sbrie comprend sx coqudles bri-
sées par Villeprawe-Power du vivant dé ['srgonaute.
L'axpérience conststall nlors & isolar ln coquatle b
différents intervallas aprés In fedure, entre dis

4 Ruyopmement du CNRS 1 S8 printemps 201 2

minutes et dews mois La svants a oine pu emvoyer
& Londres Is succsston des Etapes montront | amge-
risuts répamnt @ cogqullle.
« imne fine membrne transparente et dipoibe §
Femplacement de la brisure | _
sun diépdt caleaire am prograsdvernent appll-
qQui Jur cette mambrane, an continuntion d'une
partig intage da |y coqullle ;
« | réparation et Ja sture seat progressivement
affindes ot delennent de mclng an molna per-
ceptibler

Richard Owen peut alns sappuyer sur une collec-
bion parfatamant conderddbe et particulinnermsent
ben composds, pour non mmulermemt affipmar au
infirmer les positions de |eanne Villspraus-Power,
rmals &galernent en convainire et pales et (rvallder
dirgstarnent laz argurnants de Blainvlle

NTE

| Figuen 2 elesmn chy poulpn de l‘ugmul.u:u ke
| Power en 1535
| i Bt b Mukom dhelsie il

Conchslon

Butodidecte pagtionnde; [esnne Villupreus-Powar
apportas mi monde naturdiga une sandbllitE gud 1a
raporoche des espheed dont efiz Studie tand In o
phologle que les momre Spéciallme de bn Siclle, de
son kigtolre cormime de 5o faune et da s flore, tout
autant que des fossiles quon y récdite, ella pablie
en un gulde une sormme quil fat date, Plonnilre dé
In bislogie mraine, wlle e plongs wes pation dams
un mende sncers ben mésonnu par [y cormmunauts
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scientibique. Elle va apporter les pratiques du cabinet
d'histoire maturelle sur be emman, powr ¥ omener se
observations sur la faune manne, et déplaces e ter-
rain vers ke cabanet. Pour celo elle construt des cages
spécifiques dans kesquelies elle recrée mn milieu viable
pour bes papices quielle dtudie, Nommées Glaboling
@ la Pawer, ces cnpositils comptent panm les. pre-
miimes formes modemes de Faquanum. En outre, «a
mithodologie ne s contentant pas de Pobieration
nifurafste, elle pratique syitematiquement expén:
mentation, &b une époque ol cela rebve encore de
Fexception en ologie. Ele paneent méme, en met-
tant au point une collection de spécimens adaptiée, b
transmetie ks résultats de ses sxperiences jusqu'y la
Zoalocpeal Soclety de Longdres ot trancher ainzi lo gue-
relle du parastieme de Pargonauts, Son crbimet avant
malheureusement sombré dans un naufrage en 1838,
il me pous reste quiune adquarelle de [sanne Villepreos:
Peonver potir temoigner d'un autre de e talents, celul
'une artiste habile (vour Fig. 2).
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En marge du dossier :

Jeanne Villepreux-Power :

la reconnaisance en Marche... et en Limousin

;_1-_': .I'-'.\_'I |I_'| | Eu: ale ] .'.'_.'l.

leanne Villepreox-Power, Finjustice
enfin réparee |

Apres le bal article consaced par |osquin Debaz §
[Eanne villaprewower, Rayonnament du CIRES
2 totbalbd en ravelt plut wir Msssociation « jeanne
Villepraux.Powar - Femme dé Science of Amitas
qui s'ast formée pour contrbuer § la mise en
lumiére de cette grande dama injustement ignoede

Clest aing gue la rédaction § pu conticter Anng-
Lan, artiste-painire connue pour 55 GEUWIEE SLT
sode, ot far de fance de Pacion poor la mconnile-
sance de ls pioanigre de la biologis rous-marine
Annelan enfend aing podrsuivee & travall de
Chudé Arnal, quia tek de loulbll ce génie B,

Aux origines de Fassociation

SUite sux pafientes recherches de Claude Armal,
conféren ces, publications &t expositions 52 ront muc-
ceédéar depuir qualgues annéay, grice notamment
& In Societe des lattres, scienoes & arts deln Cornize
4 l'Aguarium du Limousing, § Rédcréasciences, Al
misée dit doftre de Tulle, au musie Labenche di
Brive 4 |ulllac willage matal de |eanne Villepreun-
Powes... '

En 2008 Annelan (onde Paszosiation culturalle
u |eanne Villepreus.Power - Femme de Scence ot
Artitte o git'ele préside aujourd'hul & qul ceuwre
grice au goncours du Docteur Vast e de prég-
denty d'honnears tels que le Proféteur D'Haondt,
attache au MikdHbG ancen préddent de In Soclété
frangatie de zoclogle, Claudine Hermann, profar-
seure hondtaire § MEcole polytachniue présidente
@ honneur de "assodation «Femmis & Sclences »,
Danlel Reyss, ocdanagraphe, Sylvie Yaudalr, astro.
physicienne membre de Tostitut, et blan entendy,
Chude Armal.

Depuly, l'asodation - qui & permis I'édition de o
biographie romancée da [eanne Villepreund P ouwer
u la Dame de PAmgonaute » {par Claude Duneton,
éd Denoel), multiphe les exponitions, les collogu es
ot |dg conférencas, entrapranant sindl. de rendre 4
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dimenson Internationale & cette fgure de prous o
la scrence. Unoprojet de rapprochemént @ b ce
propos &n Courd pour crde des liend entre soenti:
fipues Trancals @b siclhiens, Le soutien de Clauding
Heemann 3 par #illeurs parmis Pingeription par s
Commission europdenne de |aanne. Villeptei.
Pewver pammi les quarante Tammes du passe fes plus
importantes en Eurcpe pour ki science. Depuls, 13
reconnalsiance du monde rdentfigue nternatio-
nal &5t &n marche, sous la houlstts d'annie-Lan et
d'hirtoriens des sciénces tafs que [esquin Debaz (d
nrbkcle page 7O LIn rdoent congres & BMassing, une
presentition i ld BnF o une conféren oo au Mudum
naticngl d'histoire naturéfle viennent den aftester,

Parmil lac racents mobify de satisfaction dé Passo.
cation, on notera la créstion par Sophle Rémy
(Récréasciences) et Sylvie Dalage {chargie de mii-
tion pour Fégalite des chances) d'un prix Jeznne
Willepraux-Mower, desting § trolt jeunés dtudiantes
en soences du Limousin, Ef au rang der projets
gmbitiewe dont Fasgocition ne mangue psf, on
remarquirs, outre ‘ouverture d'un site intemet,
I'orpanicatian d'une grnde @poition pantenne
citlibrant I"rrvide dang li capitale de notre natura:
[igte comrdtimnne, wolel 200 ang, « & ped ot defnibre
ton troupeau de vached »,.,

Mo, de sulplume en bonee sl
o et Ymasine, s
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Anme-Lan, ta présdante de. ["asseciations |sanne Vilepraun-Power - Famme
de Tdence e Arfiste o sst Une arbitle-pintie of fculpteur da mlent, Et g
son dévouemrent 4 e Dame de |'frgonsute. 2t suss fructueus, Cest pance

guiAnne-Lan pratigue svec Bonbeur (e dan di sole... 3

Anrie-Lan et ke en Corréze de parents médecing de campagne - péte sla-
tduie, mire fean g

A travers Fart difficlle, original ot raffing de 13 peinture w0r 2oie, ofle 1éuEsita
fare telien amise cos desid corbures - maitniza parfEie dlune techique:qrign-
talealll de 8 une inspiraton qui Falimente suxmythologies de foscident. San |
morn & Ly 1ol expeime ceme dualivg = Anme geur 'Odcident associd & Lam gul | snaeLan |
fignifee & -Heur d°Cicihicse =,

Depuls 1978, de nombrauses sdpoiitions personneliss tant 3 Parls qu'en province ou & Vétraniger -par

gxemphs au musde da [ Histore dela ville de $hangha- ful oat permis 4'Stendrg sz renommde ot d'obie-

nir de pointdeuves rdcompenis: parmi lesquetles ey médailbss d'er du Fedival intematonal 4'Tkaka,

du Sator internationg de peinture et calligraphie de Shanghal etd'Sets Science et Lettrss, la-madaitle:
d"BegeEnt du SEon intehationat de Bota, la madaille ds Vermell de ba Vitle d2 Pacds, la geande medallla

de Vermeil d'arks, sciancas 2t Fatbres. '

LR BN SEeair F“"* s e ] T com
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Rubrique trajectoire :

Toshiko Yuasa

porr Giséle Vergnes

Oang cette Aabwigue, des amis, des ghciens

e
.
L
-
1
i

olmenfe e by 1
fG e |I: ey Fraa it II| p 1 e

:,|'.ll'|I Il".'_--'.‘I e b [

Clafle Vergnes entre au Laborstolre de chimie nicléaire du Profemeur |allot, fin 1958,
en qualité da blbllothécaire; Elle rée ln Bibliothiqie d= |'Institue de Phyd qus Mucl2sire
d'Or=ay et Sablit de nombreuses refations mees le CEA, Pobvtechnique, lap universités.

Qang e cadre du V* plan, alle représent IIMN2PS - CNRS o, des 1972 anume la colla
Eormtion de toutes les BEUsthdquen de ey laboratelra dane o cadre du réteau IMIS
(] rternat ool Nodear ifomotion §sten) de 'fgencaintarnationale de | Energle atomigque,

Elle o éb una avie fidide de Todhiko Yune juiqu’a la mort de calla-cl en 198D,

Une cartlére a plque ;
Toshiko Yuasa (1909.1980)

CRES Toshilio Yuzea vint au monde

BTl 1202 dand une famillle tras
. |" ancienne o apparenbir  wux
g crrperests du Japon. Elle recut
pour cadedu de nalgande un
polgnard jolivent emé 2 das-
tirid & ftre utllisd an car de « sep-
pubky w (eacld e ritued das sarmou.
rai). Son pére Salt architects de
Pemperear. Elevie dang les traditiéns, mais curiewss
e tras asiidue su travall dle ht de nombreux
ouvrages sur ler sdencar & voya une trés grands
admiratlon & hMarie Curie qu'eils 3¢ promit d'imiter;

hinis, pramides difficultd, l=g Ml ne poumizt pas
ercora antrer 3 Ponlvirdtd, Done, aprés avoir mulid les
cours da ['Ecole norrmale supddeure, dle tenta anony
rrdrnent d= paizer le condours dantrded ["universtd
da Tokyo ol dla fut affativernont recus premidns,
bdalgrd le scandale, les autoritds del'unbversite 'aute-
rgdrent & suvre ba cours da phoslgue ol dla se main-
tind en tiga jUagut s dipldee. Ella fut aingl s premidea
3 entrer & I'Linivenité ot uvnt ln wole aux femmes.

Elle refusn de so rrader of snnonga & an farnillle
au'sl|le souhnitall 12 rendra en France paur denanic
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I"8l&ve du Professaur Frédac |ollot au Collége de
France. Sa témmcitd proverbiale sda & comainae
43 farrille et e profesieurs & 't alnal quidlle
dShorque an 1938 & Pane & entra au Laborntoire
da chirmie nucldaire du Colldga de Franca:

holalarié les chrconstanced difficlles dies 4 la guens
=t 4 l'acoupation, ale y poursuivit ses troveux n
gualiz de bowsire du geusemermant frargal

HConmetant [es privations deser colldguet, ele prt

Ihabiuda dapportes log @er da iz Taumguels alls
avolt drolt par on Armbassaded et &'en distribuer
le contena & tous leg membras du hboratoire, Lin
altre die g hauts-Faity fut darfacher une tudinnte
juive & 1o Getapo ot de lui sauver I via.

En 1943, elle souling = thise d'&at wwr I désin-
tégration b préparss soun | diradion de Fradarc
[afet pour qui ele gards foujours une grande
adrniratian,

La stiaation milltaiee Svobuart 4 'svantage deg alllae
I"arbassada du japen luf intima "ordre en 1244, de
partlr en Alemagne pour tavaller dang le labsora-
tolte de W Garlach © apeii svalr bout eyl poar 3%
soustraire dle dit obtenpéear o ele partit 3 regrat,

&y Barfiny, olle vravailln quelques mois | afle nsine &
fa chute de la ville 2 reput de sen Ambassadeur la
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consigne di repoindie be chateau de Sans-Souc a
Potsdam oir devait se regrouper le personnel diplo-
matique. Il faut imaginer cette prune fille fuyant 4
vitle, aver son detecteur = dont elle ne voulait pos
s séparer —sup ke dos, traversant ks ville totalement
cEtruie avec des animauzx du 200 courant affolés
dans les ruines... Elle arrva néanmoins & SansSoud)
ol PAmbassadeur la privant qu'elle devait se faire
passer pour la cubinibee de 'Ambassade. Les Allids,
e effet, emavalent de capturer les schentfiques.
Tries inquitte, car elle navait avcune notion de cui-
s, elbe alla trouver le chel pour savos combeen de
grains de rir if fallait par personne !

Le pemonnel diplomatique ful enlerme dang des
wagons plombés (trol semaines de voyage} et
et un miracle si Tenhiko Yuasa péussi b attaindre
I Japon et sa famulle, aprés un dangereux épnods
en Coree, car elle avall commis Fimpridence de
descendre du train pour chescher son frire.

Eie assista, la mart dans ['dme, avec ses collagues
magculing, b la destruction du cyclotron japonai
feié 5 b mer, Devenue professeur 3 PEcole nommale
supéneure de Tokyo et chargée de cours i 'univer-
site de Kyoto {la premiére famme au |apon), elle
garda b volonte de retoumer travailier au College
iz France,

« Une véritaldle ambassadrice de
la science =

Elle réussit & prendre le premier bateau japonais
en paitance et débarqua en 1949 sur le sol fran-
cais. Mommée Chargée de recherches au CNAS,
puis maitre de recherche en 1957, elle poursunat
sey expénences & Finstitut de physique nocléaire
of Cirsay,

djusquien 1967, s travaux portérent essentielle-
mient sur PFémusion || par différents novaus radoa-
tifs. {L"émission [} a bongtemps intrigué les physiciens
= 4 juste raison - puisgue c'es le premmer exsmple
conni dinteraction fabke 2t Pon sait lo mle essentiel
fue jsue cette interaction].

Expenmentatnce acharnde, Toshiko Yuasa adapta a
ses fecharchas cartains appareils comime la chambre
e Wikson ou en construsit de pouvesus, &n part-
culier difffrents spectrometres magnétiques. Elle

obbmt une séne e rdsuliats qu ont beaucoup
apport® 3 nos connaisances © forme des spectres
f, spectre des noyaux de recul et différants phiéno-
MENEL a35001E,

En 1957, alk= corents vers 'éuds dea ieactions
nucleames dans be domaine des maevennes Enengiss
e utilsant les faiceauy du synchrocyclotron o Or-
say. Elle mit oy point une chambre & bulles grice &
laqueclls elle obted des resultsts intéressants sur les
réactions (m 2p) et (e Eile développa ensuite des
Ftudes sytemabigques sur by physigque b petit nombire
de nuckeons en utilsant les réactions de difusion et de
casstre sur ces noyat Begars. L epcore, efle désalop-
o de nouvestls Moyens sxperimentas = en partici
lier pour la detectson des nieudrons — et elle tabhl ume
collaboration sctive svec différents théonciens. Les
resultats quielle obting sont parrme ks plus complets
dans ¢ domaine <t font itléence pour la connais-
sance des intaractions entre quelgues nucléons=.

Toshiko Yuasa a jowé un grand réle pour la forma-
tron de nombreds chercheurs francals, pponais et
d'autres nationalités, apporant aux jeunes toute
I"aice qu lui était possible et parfois au-dela. Elle n'a
cesse d'omuvier au coups de 23 carmire a une collas
boration scentilicue imporante entre la France &t
le Japon dans be domaine de la plysique nucléaine
et de bien d'ayties.

Connue de tous ke Japonai de toute dircipline, ils
venadent la saluer dés laur arrnede § Paris. Elle étai,
on cuelgque sone, FAmbassadnoe du Japon pour la
science et nul na fait plus qu'elle pour la collabora-
tion entre France &1 [apan.

Amoureuse de la France

Eis smmenail ses amis dans & aes restaurants
japonats de Pépoque pour apprécier les spécialités
culinalres ou au Centre culiuiel de son ambassade
pour y voir les films japonais et b I'Odéon pouwr f=
premisr speciacls du Kabuki en France..

Tres cultivés, ot intéressée par les domaines de la
connalsance of des arts, clle comptait de nom-
breux ames parmi les artistes, pemtres, sculpteurs,
poétes et dcrvalns,. Elle a rédigé plusiews ouviages
sur la France, Pars e b vie pansenne, maly ih ne
sont malbeurssement pas traduits, Ble aimait tant
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L& peraornsl du Labombole ds chrme puclBsm do Collegs ds Farce en V252 Frbdibee jolic {premres mng, a0 centred Boibiln
Yumm {gualrsbme & deoile, deus e e png)

In Framce, tout @n continuant & réydrar sa patrie,
quavant on dichl, ele dermanda de partbger jia
cemdres 1 wne moitid aw Pare Lochaise et "mgre au
hapon dansla tombe farmillale. Cevosu a0 remped e,
GrSod mue ifforts de gon noveu e de sl armin, el
wehives |2 conceamnrt sermt consercier au Genger
ey Center de Funlversits Ochmanizu de Tolyvd,

Er souvenir de-la pramidrs farmme physicienne du
I=on. [TREZP-CRAS 3 cnlé, on 2008, |& Labortolre
internaticnal azsoel £ Todhlke Yoass an vus d'améd-
liorar |a collabaration de la physique des accdléra.
teurs ot de la phydlqie ded particules
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Linstitut de physique nudéaire d'Creay 2 eu le pd-
ullege dacoupdlie cetty paronnalité exceptionmalls
qui 3 donnd, parson cayvra 2t 53 vie, bien dee mujets
de méddizion. Doude d'ume forte persenmalies,
d'une insatinbli cunoaitd, ole 8'intdneamai & tout avec
uhs trés grande cuverture  ept. Trés glndmus,
allz lafesa 3 touz un folvenir trés fort 2t malgré je
bernps paszd, elle rede toujours présents dans g
coeul de so3 B

Citonr'une des darmignes phrazes qu'sle pronana
avant s moi - o« me faut jamaks fraaillar pour
stlmima, mals pour I'avancement de |3 science s
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(Lu, vu entendu et...) retenu pour vous

fltrez lex reqards, pas la lumiere |

Poiir Inaugurar |3 mbdgus, velel une innovation
prpathique capnble & amdliorar |3 qualtd de e
de chacun : lestore dlintdrigur UP Storer aqul 5=
présants comime (e =gore du bon sense... Cela
paralt en alfet @ drogda que Fon 22 dirmande pour-
quai on n'y 3 paz peneé plustét, .,

Les cherchowrs font réver les enfants |

Lazzsdation Ravonnement du CHNES ad, confarmmi-
et @500 titre et i e shatuts, particul rermant Intd-
ressée 3 toud caigul contribiie dune mdillum percep-
thon du ChRS, da ses cherdheur ot de la recherche
en géndéral, par |a st Dd nombreuser sctlera
manies par des sdhérants ou sdin dag Bigions en
iermoigrent, sl que leg contacts entratenuy avec
der associations telles que s Cherdheurs foujours =
La redaction du Bullstin de |'sssecistion e polralt
mrglgu'dtre sanpiode b 'nction manda: par iy CHRS
#n Bzveir dag enfanta horpitalins,

Clast dang e cadre de |"optration Mosslon Recherche,
qui federa |er actions di culfure scigntifique mensi
par le CHRS en directbon des jeuner publlcs qu's
£té créde 'opfration « Les chercheurs font réver
lps enfantes, gn partenariat avec la Fondation des
hiipitaux de PardHéphaus de France et Phipdtal
Robert Debré da Parip

Cantg mapifagation, deginks ourg A adveillar v
curioeitd dag |eunes b 'dgard ds |a sciance st 8 |eur

Rez-dechaussée T Cest vous, qul voyez |

Elégant. de style store-baten, le prindpe d'UP Stares
g4t de = remarters | bong de 3 fanétre et dé = po -
tiomner & votie ddée, vous affrant alng wune meillaure
lurrirentd IntErdiore @t ime pretaction eptimals
cankré les regards edtévieurs indlsorety. Deus qualités
jusgu’dors contradictolras. enfin réunles dang un
wystame sirrpde at efficace {le montage Ze fat sur las
Fandtres, sang dou ni vig). L poaition et 1a hauteur du
draps gont rigleden b volonts s bai, sl mifllew sl
an haut de fa fendtra,

Congu dang wn dipdt de mige &n weleur dag inted-
surs, le store s'adapte & tous ey changaments du

décaration arice 3 4 clips de Figation,
Braf, une lnnewation qul nous & tapd dans el |

Plug d'fslarmatiomn

werw upstoreeft = Contact - infopBupdorsnls
rmiorwrer quiulle osclie entm /e e monpy anend
surtedlt ricanfortier les |sunes hadpitalisde, souvent
grclug day rranffe st ations s lentflgues

Alngdl, le THRS propoa-t i un lols parmab lintdndens
tion d'un chatthar mur e résaa de t8lEdion Intama
dedhipital Roben Debra Grice 3 Férisdon beo-
g Towd leg jeunes hogptalleds da Roban Debed
prouvient ddcoinrlr e therme delentiliies pratigue, s
cours d= laqudlz entants at pdolescents, pnimataurs
& Irterdleseers d'um lour, miEnent les dibats Pednt
d'orgus de cemacoliabaraion | ermnens des anfanta
o Seovrin pur la terraln hes sothdithe dag cherchium
Poar an mavolr plus mur 'apération = [es cherchaurs
fank réver leg enfarde = ef pur les simestlons s2len-
fig s propoides par le CHRAS ronderwvoun sur @
rite- httgolfveves cnrofolsuna el bim

Le buflerin de I'nssociation Raypnnement dus CRES,
B FEegute de touted les segoesthons pouvant
concourir 3 cet objectlf de partage et d'dchange,
relivers volantiers toutad |es propasitians d'alde et
d soutien & de telles manitasations, exprrmiss par
1&L adhérante
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Hommage
a... Olympe de Gouges

Sl nadigared A7 rabelgue Bepedinarreed g DNES
& oot o opfonnes 8 #ermad nols Bl cones
o s e it oo™ oo UNES i Uil & NG00 o

rearnlfro Femimee o0 Scimcel, rabatok fore sokog o

Bon o rata: pour Eemon die Ghoges

e & hdontpuban an 1748, Morie Couzes, dite
Olyrrps da Gouges, et lime " uns famille mode e,
Poursivant juzque Pariczon rdve de cElébsitd, slle
vy Fabrique un nouveau nemy Olmnpe de Louges,
i rEmetomps qu'slle v ferge 53 plume. Aoteurs
prolifigus, notamment de pamehlats el devient
avec |3 Rivelution Vune: des premisres FEministes,
tle fait da la condition fémining ot de Pégalté des
genal, Juiquialers prindpalerment fvoguéel o le
plan philasophigus (Rouseaw Diderot, d'Alarrk=i),
wn cormbat palilque partd au eosur mdrme de 3
Ravelution, mprensnl ning les dents da Condorast |
wl, . Jtoun et par vald | & princips de 'Saalits e
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draits, 2n prvant trangulllamant Ia molti® du genre
hurrain de celul de concaurr & la farnation deslain
ar axcluant les fpmmmes du droit de clbd @ = Eas ar
Fadrrission dis fermmes ali doslt da atd, 1750),

bolals Condorcet et alors bien saul & primer & drodt da
wote des Fermrois, Ot alors qu'Olyrpe di Couges,
placant =1 réwoltlonnaires face & liurs contmdle-
tione publle en-reptembee 179133 Déderstion des
dreits di |3 farrrmne et de |3 cltovenng

Ses prirez d2 poifion lors du proces de Laids XY,
gu'elle iz [uge pas coupable an tant guhsrmeme mais
Cormmms souveran, s parmphlots (contre Pobdapdarre
paf axerrplel [l valent alors de solldes inimités. hali
Olympe de Gouges e vecdralement aftachle 3 la
jugtice ¢t & 3h libarth ' xpremion, qul hul vaudm de
rmzanifiques formules, dont la plus cilabne reste «La
ferrme afe drolt da montar 3 "Eciafaud | elle dalt
meir |e drodt da reanitar & [a tribune =

Dlvmpe de Gougel el prritde-la J0 |ulat 1793,
condamnds & men par e wibunal révelsisnnaice
dt guillletinge l& 2 nevambre 1795

Déclaration des drolts de la femme et
de la cltoyenne ' Olympe de Gouges

Article | = La Fermme: nalt liore et darmeure -bgele
4 I'homme an droits Lds digtinctions soclsles ne
puvent e fondeer que wer Putilitd cormmmuns
Artiele U = Le bt da toute assccistion palitiqus st
la: coneanation der drodts naturalz et irrgrezorip-
tilsle de la Femmie ét de I'Hormee @ ool deoltd gt
[a liperts, In propeidtd | sdrete, ot surtout s nksig.
tance § Mopprasdon

Artlele Nl = La prindpe:de teuts souverainets réskde
egsantiel lerrent dang [a kation, qui n'eit que la -
rilan de la Ferreme st de PHemme o ool corpe, nd
individu, me peut axercerd sutoritE qul n'enErmane
espressdrment.

drticha IV « Lo libsered o Do justicn congsnent 8 randra
tout oo qul appartient & autna ; aind Péxercice das
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drods naturels de la fermme n's de bomes que la
tyrannie perpétuelie que I'homme lui oppose | ces
bomes dowent étre réformées par les lois de la
nature &4 de by raien,

Article V - Les lois de |lo nature ot de Ia racon
défendent loutes actions nuisibles & la sockétd
tout ce qui n'est pas defendu pas ces loe, sages et
divines, ne peut étre empéché, et nul ne peut étre
contraint & faire ce quielies nfordonngnt pas
Arlicle V1« Voir Pencadré, d'actualdé... Electorale !
Article VIl - Mulle fernme n'est exceptiée | elle est
accusde, arrétes, et detenue dans les cim déterm
nés par s Lod. Les lemmes obgissent comme ey
hommes a cette Lol rigoursuse.

Article VT - La Lai ne doit établir que des peines
strictement ot &vdemiment necessames; of nul ne
peul Etre puni quien verlu o'une Lol étable et
promulgués antereusement ou délit &t lEgalement
appliquie aux femmes,

Article X - Toute fernme étant diclarée coupabis;
toule rgueur & exercée par ln Lok,

Article X - Mul ne doit #tre inquigté pour ses opi-
migny mémes fondamentales, la femme a le dreat
de monter sur Pechoflaud; elle doit avair égalarmant
celu de monter i la Tnbune; pourvu que ses mani-
Testations me troublent pas Pordre publc éabli par
Ia kol

Aicle %1 - La Fbre communication des pensées et
des opinions est un des drods les plus precieus de
la femme £,..)

Article X1 - La garantie des droits de [a Temme et
de la Crtoyenne nécessite une wlilbde majeure; celte
garantie doit étre institude pour l'avantage de tous,
et non pour Futilté particuligre de celles & qui elle
est confiée

Asticle Xl - Pour Fentretien de by force publique,
el pour les dépenses dfadmindstration, les contri-
biticns de la feimme = de Phomme sont égales |

elle-a part b toutes les corvies, b toutes bes taches
pinibles ; elle doit donc avoir de méme part & la
distribution des places, des emplois, des chasges,
det dignités et de industrie.

Articke X1V - Les Citoyennes et Citovens ont |z droit
dhe constater par ewmémes ou par leus représen-
tants, la necessite de o contnbution publique. Les
Citoyennes ne peuvent v adhérer que par Fadmies-
sion d'un pamage daal, non seulzment dang la foe-
tune, mars encore dahs Padministratian publiue,
et de determiner ba quotité, Passiette, le recoure-
ment et b durée de impat,

Articke KV - La masse des femmes, coalisde pour
la contribution & celle des hommes, & le drot de
demander comple, & toul agent public, de won
achminstration.

Adticle XV - Toute sockété, dans lsquelle la garantie
des drots n'est pas asurée, ni la sepamtion des
powrdoirs déterminde, n'a point de constitubon; la
constitution et nulle, 5i by majorité des individus qui
composent la Mation, n'a pas coopere i = rédaction,
Artiche AVl - Les propnétes sont b tous les sexes
réuni ou stparéi: elles ont poar chacun un dooit
lorsque la nécesite pubboee, lEgalement conata-
tée, I'sxige évidemment, et sous la condition d'une
juste et prealable indeminité,

Dunerr die Service de [epeime du Sibpe, plext pod (o0 oot cas
4 nafer coantmoner) un peodiEe fl-pariipimdds. oo @
quarston gt o fod um pelt pod, diker au ditud ol o da fim g'on
ourope, qu conderat ips mershons kgimien {nddeur ot deciege o b
putdeation mprimear, Sdpdt Baol. ) of e nom der ollsberaiaes
ayant paripe’ 3 & febvcotion die Mimpnmi

D'actualité... électorale !
Article Wi

La Lod doit étre "expression de |a volonté générale ; toutes les Citoyennes ot Citoyens donent concournr
persennellement ou par leuns eprésentants, 4 sa formation ; elle doit #re [a mEme pour tous @ toutes
les Citoyennes ot tous les Citoyens, étant égaux i ses yeux, doivent &tre également admissibles & toutes
dignites, places et emplols publics, selon leurs capacités, ef sans autres distinctions que celbes de leurs

wiertus ef de beurs talente
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Le kiosque

Autre nowvelle rubnque. e hosque... présentao des ouvroges publids par des
membres de Fassociation aimsi que des informations sur fes événenents ef expo
afions artistiQuirs duxguales dy participgnt. File pouiro par (O swife souvilr g
i oot igtfors clont g 5onf fet ortimitere

dfin d'snaugurar fa rubrique, et pour raster prache . | R —

du themie central de <8 nuredrs 580 I Fidaction —— St i

void proposs d'en mvelr plus Wwr M <encoun
International de <La Mouvelle Ceorge Sands, un
concours de nowwellps "adrassant A toutes les
ferrimes doivart en frangals, créé én 2004 par um
ke de I rddaction: La craation du cencours
el |nacrte dang |8 ¢adre du Blcentenalm da ls
naiszance de ['Soivaln, en hommage 3 son ceueTe,
&t pour souligner son appert condldiérable en faveur
de 'Egalité des sexin. Le conssurs éntendalt danle-
et rappeler qualles valeurs fondairices wihicule
F'usage de |a langue frangalse : |Ibarté, Egalité, fra.
temad Ilantendait slng favoriser |a langud frengalse
partaut o0 2l symbaliss les droits de’I'Hemme, et
our elle peut reprdsenter un aspolr d¥mancipation
culluralle ot godale peur big ferrnge Cala axplique
pourquol il leur st réensd;

Devanu concours o fa nowve e Ceonge Sond o Dreal
ir Berey pour soulignér son sttachément b 1y camy
rrurse- qui 1'a geentaniment soutanu, I"Esdnarment
souhaite offrr un tremplin aus Jaun=i gu futures
autaures, et rrettreen lumilere de nowvesux talenti,

Les livres signalés

lioTMatique

<France
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1 . - | v
|“ : i o
i =2k i

grice notyrnenent & Pedition des nouvelles peimies
(% recualls 3 <o jourl, Parrm les patangicss [entre-
prize POA Eedronke (mdendousd ramet un cherue
de 20040 euras 3 la laurdsts, tandis que FHarmatian
ddite la recuell der noweelles pormarqudes.

il et & noter gue |n Bispen powr In place das
femimes o CNRS, plors difigie par. Genavhivi
Hatat Mdaiar, avait soutanu In crigtion du concours

L rthérma de [fdition 2012 et « Diairin = {ouvan
[usquag B0 | J01D En savalr plus

Wit conssuri-geotaosand fi

Les sinrage: eont dbponibles matamirment ches
FHarmattan (Fios s e ditiang abrmatan i)

logie
s o |

Anatomie |
du dégoil|
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La vie de |'Association

Presentation du Bulletin n® 57 «special Pologne»

A la pste du prcédent Bulletin congacrd & fa Falegna,
nous svand dbd imvitds e B fivrer & ls prdgentar au
Cantre s<lentifique 3 Parie da FAcadémie polonaite
dez sclencés (PAND La seuls contranstd fue 1y cdébre
ot diggLadve vague de frold, par contra e contact fut
tras cheleumus avee le diredeur Jerzy Pelazs, mn
adjoint Bartek Srrmeniswdi, daue des co-ridactsurn
polanais du Bulleting Wajclech Seumbdawicr of |acek

Birdowsdd, mi oubller ey |astreebiki (de pazsage.

én France |a semaing précédente) Le programme
comportat rolt dgpodés svant la discussion géndmle.

Présentation par le Président de A2 Michel Patit

Fondée én 1990, 'A3 & pour objet le Raponnement
de la recherche sciantifique ot les dchanges entre
lex andens &1 les amis du CHRS #n France =t &
Fétranger. Moud publions un bufietin timestrisl et
artretenons wn @te Intamet. pour ned adhidrerte
nols arganisng un enserble d'acthitds | isees,

conférances, veynges &vell 3 la sdence. L'accuell de

colldgues drangiry et dgalérrent s céntra de nos
précccupations G000 sdentifiques dtrangers sont
accuillls-en France chague annés; ln plupart dang
dits Inbos MRS Lobjectif de notra assodimtion et
de led pairaingr, les mdtar § paglelper & nos activi-
tez ot dong noa famillles pour quds Rous relolgnent
apris leur retour chaz eux Pour rralntenir des llans
drolts avec ces cherchours Mrangers apeis leur
retour dang leur paya, '3 souhalts |a crdation de
selubes d'amils, cormrre en Chine- (2007}, au Erill
(a010), en Polagne (3017} Lobjectif en &indtor
nog andeng collkgues b nous rejoindre @1 organiser
des octivitEs communas &change de publications.
wiltes, vovages, en collaborstion avec la Dercl du
CIES, s 11 Bureaux & I'Stranger 41 I Fondation
riatiorale Alfred Kastler, Cor dubs ont vecatisn &
facilitar Tn vamiz en France de cherchaun lamus
arganiser des renconties scientifiques sur place, fave.
fserfss mantpges de coopdrations (GORL LA PRI

Voyage an Pologne, le bulletin n® $7at le projet
de Club franco polonms,par Paul Gilla

Lintérét de ‘A3 anvers fa Pologne résdte d'une
convérgence axceptionnelle d'évinements favo.
mbler cantrds sr b baau woynge tourmigue de
sepremibre 2017, tirat frofit des conplrationg scien-

tifiques sciuslles ou passier et de droonstances
comire Unnnée hafe-Curls st mdme Ld [umalage
Cracovie-Ordfans | La mativation des vovageun et de
noprbreus [lend pessonnels antédaurs ot fadlitd [a
rrise en Cormrmun des spdcl litds : phiysique nuckisine
at deg particules, histolre de la Pologre, génomiqus,
semi-conducteurs, souvenir de Fiotr Slenirmsh, etc
Lt InetEutlonnei ont eu U rola thes poaltlt, commrma
Farrbacoade francsire, lea musdes Cuda, lo Contre
scianfifique PAN & Faris

Four les sclentifiques pelonsis de towas disaplines
Uil ent [sue e [au du diner-rancentra, I8 fospdr-
tiom powr by rédaction du Bulletin A2 r®57, 5 & une
dtape forte enovue de la eriation d'un « clube fran-
co-pobenait Ci Bullelin largement diffusd mus ralai
diplermatiguess zervirn He vitring de metre. action,
Certaing anides seront re-publids dans leg Annales
du centre sclentfique PAN di Parle

Bidproquement, I'sffort de rapdrage effectud pour
cofte pramlane rencontrs corgtitus 'srmorce d'un
rézzay quiil faudra entretenic en v intégrant fes
cherchaurs actusllement an 2&our en France | neus
faut & court temne identifior quatques dvinarrnts
(eollogques, publictlong dennant 'cecadan de fare
fonctionner co dubs Une- démarche ageén cours
ernwars ke prob Michal Klaiber, Frésidant de Iy PAR
pour sbtanir don soutlen & ce projot, sachant que les
amid polonss concemds sont majorifalremant das
& actife= plutdt que des anciene. Cormmz 's soullgné
fermy Melamel, e nom qui s chelsl finalenent
pour cathe gructure llustrers oot particudarité.

Le dornaine deés seml-cenducteurs, sbordé par
Wajciach Spumkinnicz (Acdémie pofonaim des
sdencas) comnstitie sim un edample de |3 toopé-
ration fancopelonnize & "aratedr 3 dncis &'ills-
trer ta spdcialtd par des rdférences hiitorlquer
paplonnantes {2t un peu ing

litee i II & d'abard mantionnd
quelgues  EvEnsments  pour
rappeler In lengue himokre des
contaas Trance-polonady pan-
dont des sibcles, lHustrés par
exemnple par lo Slgrsture de
Charlermagne avac son mgne:
gramme (31 nodt 790), una |
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Lettrine higorée da Charlernagne agls (vers 1050,
Is billet de 20 Hotys 3 la glolre de Mare-Curie. | &
anpuite monird que, mvant Fépogque contemponing
du divslepparent rapide de 'ieciremigus du
solide (Mlustrée par une photo du premiar troneigor
sur une base de germanium alnd que des clraults
intdgres wir un = walér = maderng dé silldumy,
Prurmandté & utifisd divers sermi<ondudtaurs depuds
I'artiauitd, Des wulfures ont utllis®s comme calo:
rantt, correre par exerrple la o nabes (Hal) dara
leg fresgues artiqued ou blén la gsléne (PRE) pour
les tentiles ou les dhevaws

Finnlgrnant, @ &t revenu sur son aticly pans dang
notre Bullitin 57, § propoa des Al quantiquel
EnTey, fudids en collaberation aver Jean rmngc
Morhange (natilut des nanosdences dé Parla. |l a
rrentionng aukd Barmard Hinnian (Leb=sratolrs Laon:
Brllswin® svec qud || a travallls en diffudon ds mau-
trone sur des multicauchas riagnatiquas. || aterming
par an hermmaga & Pensernbla de sas Collbguas par-
fieni, et en partioulier 3 Michel jouanna (1946-200),

Pour an savolr plus sur le Centre sdentifique &
Parie de 'Académie polonaize des soiences ;
it ] v ag Sl eimil g-pecdnraies. g

Comtact A3 : Pau Gille, rayonnement@enrs-origaneir
ACITAINE

Les confirances amnd public gua e Raysnnamait
dis €MAS argankze sont trie sttanduds of prisdes par
les habitants dusisd bassin &' grcadion, doli k2 seu-

tien |ogistigue de I commrume de Sujan bestms:

Ang por exermple; |3 conférance sur les sources

rairaculeisey répumde cl-destoue  st-allefalt mlle
eombly, rfunigant 160 parsannis |

L canférence =Sources st Pantalmes  audrissaizes
et mirsculewies en Glronde » prégant®e par Didier

Conqulllas (Mitdinteur Hiskolre da "ssociation Tere:

B Oclan) gest tanue le 16 novernbre 20117 au
dngrma Sérard Fhillpe de Qujan Mestrae [Haut dire
quit e progmmeme Stair altéchant :

On connat bos tources-a dévotion de Bretagne ; on
2 fgaleridnt entendu parlér das sourcas dites « mim:
culsuseis des Landes, mnis cormnissaz ous collas de
Girsnds 7 L sEngtaine d'antrs sllss org Infss dad
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tracex dang notra hidoire ot cerfanes aftirent tow-
jours gquelgies pélering discrets maix bien présants,
comime dez gardians de traditlons ancedirales plurl.
rralldrsires (et woun farong Uitst dea 2d patrimolng
mgslite et presquie oublis. Ca sem Poccaten de faire
un vovage dans lé termps de pratiquement 4000 any,
de |3 source uniolithiques de Taurlac & F'impasante
badligues ds Metre-Darme de Lorstte & Saint Alidnad
deLapujade, en pazsant par b fontaine gallo-recralne
de Bourg: Yous panilel cornaitee lo ddpatenent da
la Girende wous risquedar J'dtra derpds |

Gros sucehs dgalement pour la conféremce du 15
Février 2012 towjours au cindérma Sémrd Philips da
Ciglan hdasiras et da nouveau avee Didier Coqulllas :

= Sal de I'aelartlique. sl du Basdn d Arcackon @ une
richedss oublige T w

Le gl a2 Indiipenmble a la vie Sane Wl nows ne
PO ans pazmime surdve sar notre planite: Alns,
dupidr les ongines, le sl falt pame des quétes par.
rramentes deg dreeg vivants, 5o culture e erimgie
dés le Miolithique (entre 3 D00 et 2 000 ang av,
|.-C.) &t prowvée dis ["ge du Bronze (entre 2 000
af F50 av [0 wie la odte atlantique. Lek traces
ancisnnzs da won axploftation ont &4 rapdrdag tant
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en Médoc que sur es rivages du Bassin J"Arcachon
selon des techniques eriginales et indiginss Ce
n'ext qu'su Mayen Age gque s technigue des marsis

@lants apparaft sur nos rivages sur des prindipes-

méditemandans e va connaitre i plus grands
ditvéloppermants. £t pourtant, quaique trks proches.
les salines arcachonnalses ot médocaires nont pa
ls mgme histoire, [a méme dvolution nl ke ndimes
tachniques Mals, pasde Iy phriode faste du Moyen
Age, lei conditlans naturelles went contraindre |a
culture due gel 8t provogquer son déclin dbe-le Xyie
kel ot @ disparition su XiXe dhels malgnd ln crén.
tion du dormaine slicole de Certes au AV sicle,
Canté richesze ast-alle sijourdhul difinitvermant
sbardonnde 7

Prochaine conférence meraredi 4 avril 2012 &
21h au dnéma Gérard Philipe de Gujan MésTas:
«Sdisrnas et teunnmis © privelr Vimprivisibie.. . =
Par Alexls RGO, chargd da recharche au CMRS

En 3004, une snouvelles atagrophs noturalls smible
apparnitre dang les mbding ot pour le grand public |
bz Trarami | als comme touter les catagrophes qui
ne sont pas provoquees par ['Homme, les Toonarmis,
nppeciits mux sdigrmes, mun volonng ot sux glisssrndnts
de tefrain en milleu marin, sont connue d2 certainat
poputations depuiz des millinaies. Clat la mimalre
deés harrenes qul flanche | Surmatra en 2004 & le
Japon e 20101, malp suss le Chill én 1280, pour

lez cas lag plug mongndesy nous rappelleant que la

Terre n'et pac figde dans @ sructire; que za saface

bouge, qualle moatm une dyramique at qu'idlle peut
il diy st és dhurnaurs partioulibmenant drarma.
tiques, dévamatrices et soudainex

L'Hommma pamit toialement démuni face § de tali
phénaménas qul. mettent an Jou des forcel moumes

et indomptobdes, Car malgré tous les efforts et les
dicoivertes accomplie depuls un demi sigcls sur
ces phanormenes phivslques terrestres, |a prédiction
n'edt toulours pas 3 Meedre du |our, velre, paur de
nornbreus siomslogues, et impozibia |

Mals 5i (Hommg ne peut par msArisar ces fwkng-
ments gfelsgiques malgre. & technlod, || peut
ter &tudier pour en comprendre les fonalonne-
merds : comprandts las siemes ot [ tmamis
&'t compréndee leg processul physiques qul 14
dédendnent, c'emt comprendre ol et quand lls s
produlsent, at c'ast donc tenter de ne plus se |alsssr
surprendre, de 5e pratdaer |

Cila passe atsst de riandare incorgownable par | 'Edu-
caion dés popadations et pas seulement celles qul
Fort diractament dxpaties aus fursurs de |a Teme,

Rodpnd Conet el Phiinpe Plngamd
CENTRE EST

Vislte du laboratolre d'Analyse ot
de traltement Informatique de

la langue frangalse (ATILE),
Nancgy - 13 octobre 2011

Line trentaing de personnes se:tont rtrouvies pour
cette wisite. Faul Imbs, linguists et phil clogue, fut le
fondataur du Cantra de recharche pour um trfser die
la langui frangalen (TUF) an 1960, Uldriourement lo
TLF devient Inall (Institut matlonal de o langise
frangateald pode en 2000 1'Ald, ratachi & et
der sclonces hurmaines ot peciales die ONRS. Son
directeur et |ean-bdarie Fierral, professeur 4 I'unl-
vertté de Lormalna:

Les axes sciaritiflques diveloppds concernent prin-
cipalerent |2z thi&matiques sulvantez

«Linguirtiquas histariques francais et fombniel,
# Laxiqus st corpus,

« Acquisition et apprentismas des languer at le
RS uirs,

tlous avons appricié lex démonstrations propo-
afas wur le diclennaire |nfomrnatisd du Trésor de la
langue frangaise, le dictionmairs du Moven frangais
et |y base Frontest Cette bass da texes frangals
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(littérawes, philosophagques et scientifiques) comparte
phus de 4 00D rélérences of reste b seule & propodir
des recherches sur des Scmy datant de 1180 & nos
jours, Le fomds corfemparmin, poaténear b 1950,
shilive & plus de BOD textes,

Lobjectil premier el 'offir un iepertoie de diffe-
rents #tats de notre [angue et de by création frangate
b la commumputé francepbons 21 intemationake.
Drans ce but, plusteurs didacticiel ont ete elabonts
par des eraeignants et des chercheurs pour faciliter
I prse en mmn et Futibsation du Frangms,

Il est & noter que AR héberge egalement un
important centre documentaire qui concentre  a
biblicthique ouverte sux enseignant=—chercheurs.
Une pice fermes o paticulifrement atlise notre
cuniosde, pour ne pos dire notre gourmandiie. En
effet un trs pricieus patnmaoine, constitus o imprl-
mis anciens du XVI¢ au XIX® siscle, yest conserve &
Fabrni de la lumigre et des vanations de températune,

LAl participe & de nombrews projets coopeé-
ratifs nationaux et ntemotionaux of proposs un
ensemble de ressources pour I'étude et la connais-
sance de la langue frangaise. Le laboratoire parti-
cipe auss activemient & Ly diffusion de s culture
scienfifique et techmique au fein d= manifestalions
régronabes ot nationales (féte de la Science, Clubs
el rencontres THES jpunes =Sciences @ Ctoyenss,
réseanx Hubert Curlen, ..

Mous remercions chaléureusement  jean Marie
Fierrel et ses collaborateurs pour cette wisie com-
mentie Ou NoU avons pu matier le papier et fed
nouvelles technologes de Fefomation,

Visite du musée de |"Histoire du fer de
Jarville-la-Malgrange - 13 janvier 2012

La eértmonie rituelle des vosux a eu ey, cette
anmée, dans les locaus du musée de "Histosre du for,
e hiberge b laboratoire c-aprés b &N présende

d'amaron cinquante personnes de notre Association.

En introduction b celte viside, notre collégue hMarc
Leroy, archeologue paltometallurgiste, chercheur
au Laboratodre de métallurgies ot cultures de Mnst-
tut de recherche sur les archéomatériaus {lramat),
URR 5080 CHRES (unpersités de Nancy-Babor,
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Chrléans «t Bordesux), o bien voudu nous présen-

ter les travaux de son équipe dans le cadie dun

exposd, abondamment illustre et ntituls
safecheiches sur I sidérurgis  anclenne:
exemple de la forét de Hayve (Maron) et histoire
des techniguess.

La compréhension et la restitution des procédés
mérallurgiquees anciend, lears Svolutions et leur
place dans les sochebés anciennes sont les axes
communs des ditférents programmes de recherche
de Finstitut, developpé prncipalement dans e
domaine du fer.

Az portes de Mancy, s forét de Haye ienferme des
trésors du passe msoupgonnes 1

Demontant l=s ackées recues oL les affirmations
plremptoires véhiculées par les milieus industriels &
partir du XIX* sikchs, les recherches, condultes depuis
une fuinzaing o' années sur les vestiges archeols-
miques de la production sidénurgique ancienne, ont
démontg sanm dquiiogue Fuliisation trés peéféren-
tielle du manerai colithique aalanien (la mmette) en
sidénurgee directe dés I pénode romaine, durant
tea le Moyen-Age et jusquan debut de la période

csclispie,

Une mcente campagoe de fowlles, menee par
les chercheurs lomains, 4 peamis de decowdnir un
ateler de production de fer, dat® entre les SI° ot
RIVE siecles, dans un &al exceplionnel. A travers
la fouille d'atelor de production, Fatude oo labo-
ratoire des vestiges de la production # la mise en
place d'une approche eupérimentale, "équipe de
rechorche s'est attelee b restituer les conditions de
e mineral {pauvre en fer contraliement aux mins-
rars = fer tort =) et 4 comprendre la manitre dont
les anciens forgerans en ont tiré le meillear parti,

Le ste de production récemment découvert date
de la fim du Moyen Age. |l est constitué, entre
autres, de deur bas-fowrnsaus, de ronss de stoc-
kage et de concazage cdu mineras, Les informations
pinsi collectées sont inédites &t remarguables car
tres peu diinstallations de ce type ont éta foulkes
i oo jour en Europe, probablement parce que, fre-
quernment situkes en secteur forestiar, elies sont
dithcilement décelablas ou hors des rones touchées
par les grands aménagements du teritoire.
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Catte pifode ot trés pou connee et ces vagiges
représentant Uné opporiunitd usigque pour corms
prendre catta dpoque charmisre de [ivolution de
techrigques ot rotarremaent ls phzssge peogrell amtrs
Ia produstion de fer en bas-fourmeaun et | preduc
tan de fente en hauts-fournesus, qul e génémliiers
darz |3 reglon = XV pkcle. D nombeeus clichis
phetearachiguas ant encore enmchi cette corfé-
rerice pacdormante & un mods du basdoumeay,
I i condered, 4 &8 réallid par I'iguipe slin de
rauvaghrder information archalaghque et de e
ensaigner cef techniques o public du rnusée

Erfin, an complément de cet exposd scientifique
et & potre dermande, hare Lerey 3 présentd deg
résniftats d'une recherche extérisure au hbomtore
(partenariat Abglon Lommalme, Dirse, GME, Inra) et
qui consarne |‘mppert du laser (Lidar) sanneur
adroportd pour 'flude dai parcelizs galle-rormaings
du rrassif foremler de Haye {apra la terrpsite tris
degructice de dicambre 1999 Lo Lidar permal
dié faire: une microtopographle trks précise du s et
sur una grande aurface. Alnd [ campagne da 2007
an forit de Haye 8 pormis be lower du plug arend
cadnstre gallo-romain d Europe avec fa mise 4 jour
d'um wvage rdzeau d'anclens dvendng, de parcelles
pgricales o d'habaations, ...

Moug tapand encefe 4 rarmeccar vivarmant potrs
collEgus Mar Leroy,

dpris bog pombreuses quetions 3u confiranclar,
nous avone poorsuivl bes discusdons § I'sccardon
du- déjeunar partagd ansambl au «Poivre Rouges,
restaurant ltué & praximild du muske.

L'aprés midi fut consacé & la vislte agréablement
quidde du rrusde de PHistoire du fer. L création de
ce ruisds e |ide 3 Iz wslontd 4'Albert Fravice-L enerd
et dEdounrd Salin, alors diractewr du muske. Lamain,
Cz rrusée ed inaugurd en 1955 &t e malkeureu-
serment encore mul connu aujourdhiul. 1] présente
de fagon chronologlque, des origines au ditbt du
WIE dads, Ewolutlon dec tednniquss deproduction
dus fer, de 1o fonte ot da Pacler dans laurs contestes
#gonormiguey, socouy ef qulturds

De Voutll & Peewnre d'at- & du décument 3 la
rraquette depuil leg dpdes rErovingiennd jusgu’y
I robe mdtaligue en pacant par e trongon o un

escalie onginel de la Tour Eiffel, le matérinu fer ne
cesze 'de nous sarprandre et da nous Srmenveilar, Les
riorribreus objats orgina at les rraguettes finernant
Sbudis st varlis ratrecent les tralp Eapeg sgientiallag
da F'Hisgire de In g#dérurale, 3 @mvoir In pédeds dein
riéthode directe du mineral de Fer (de 1500 avart
| au XIVE siieled, Dapparition du hsut-fournani e
de |3 Forte (du XV au XVIE s5cla) e Ia révalution
industiielle de Pacler {du XiXe gacle 3 nos jounk

En outre, des expasitions siantifiquis et technigquas
temparaites varléer complétent régulléremment las
présantations parmanentas & |y satisfaction des
ilbves, deg dtudiants et des turistas

Er conclusion e vendredl 132 jarnder 2012 fut bian
rerngll en Lodraing 1)

Hernord Moudinm
CENTRE - OWLEANS

Visite du Télegraphe Chappe & Baccon
{453, 29 novembre 2011

Aprés |e Bitiment Ecologinue; la Radlg-astronamie
ot I Archadologe prevertive, notre brancha réglonale
de 'A% 3 cpded une Visite de la Tour du Télégraphe
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Chappe et des Appareils de telégraphie séctngue

Baccon, prés de Meung-ur-Loiie. Cette décauverte

comprena |
#*La projection de 2 hims sur 3 télegraphie
Chappe, doml celoi réalsé par |‘Association
Baccan Patrimodne (ABRP} asvec Valimage en
2010, e1 un dinporama complémentaine
*La visite guidée de la Tour restaurde a l'iden-
tique svec Son systime de transmussson. La
lumette utilisée par les = stationnaires = a3t mse
en place, et des panneaus de commentaire sont
duposes sur bey 4 niveaux, Une maquette du
systeme & I'échelle 1/5 permet de comprendre
lie fonctionnement.
#La visite de la salle deaposition ; plus de 20
appareils de telégraphie dlectrique allan de
1850 & 1980 sont présentds, tel = Morse, |e
Beaudat, le surprenant Hughes, un Belinograplie
& jusgu’au fax. Le patrimoine local est repré-

senté par Parchéologie avec plus de 200 piéces:

trouvees unsquement sur la commune, dont
certanes exceptionmelbos,

L'histoire locake est & décowmir notamment dans
I'Eglise Saint Quentin dos X1 et X sibches, avec
son pofche roman el se vitraux représentant Phis-
toire do Saimt (dom églbe possede des religues),
ot F. Villon v a laissé des traces de son passage.
Dres randannees partent du bourg vers e memorial
de la guemre de 1870 {pour évoquer la victoire de
Coulnaiers), le Chemin des boeufs, s source de la
Crande mauve, k= chiteau de bn Renardiers & "agri-

culture de Beauce,

Pour en savoir pluy, voir le site Intemet de I'ABP
v baccon-patranomne. fr

Un projet de Conservatoire,
autils & fnstruméents de sciences

Cette pdée 3 £08 présentes ef débatiue b la réunion
des correspondants iégionaun A3 le 19 janvier. Hle
part d'une expéticince personnells @ aveir v la ln
d'un bbe histongue, l'ndditut dembrpabogie du
Collége de France & Mogent-sur-Mame, vidé de
ses chercheurs parti dany d autres laboratoires, ot
avoir pu sauver certains des maténels chargés de
decouvertas importantes qui ont margus |histoire
des sciences beologuques, want gu'ls ne solent
detruits par un ferrailleur, Dans les caves des labora-
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toired, dorment gncore ces instruments, il peuvent
ressusciter poor Uintérét de tous plutot quiils ne

disparaissent.

L'objectif serat de faire découvnr au public le
mande de la science en redonmant wie aux outils
et instruments  devenus obsolbtes, mais encore
comservis dans kes laboratoires, qui seradent confiés
b VA3 en pamenatiat #n vue diexpositions, Ces
obpets temains de 'histodre des sciences en géndral
comme de ln recherche locale, seraient porteurs
d'une masmon pedagoguue & hetongue des orgs-
nizmies de recherche,

Comme movens, |l faudrat un accord de win-
cipe du CHAS & haul pveas pour commencer des
démarches suprés des directeurs, des délégués, des
fabos. En #appayant sur nos memiies Al el leur
connassance du lemain, on peut lancer un recense:
ment ou wne idantdeation des olils, reconstituer lsur
msston o leur place dans Phestoire, Un petit comité
serait chargé de juger leur intérét at lear ornigmnalité
&n termes de nowveaudé d utilcation, de contribation
dang Favancée dis mesures, de Ly conhaissance en
géndral. Far leur concepltion et keur réalisation, ils
nous Eclirent sur Chistoe de lo science, dun labe.
ratose, fune ville, d'une rbgon, de ses mdintne;
de notre patmimeane, || faudra troweer des partenaines
{ergansmes de recharche, collsctnitiss locales, mmis-
téres) pour envisager un financement du proet, du
stockane des instruments, pui de lsur expostion
teimporaire cu permanente, Pourquon ne pas réver 7
Avec | soutien de sociEbés savantes, de peesonnalibes
impoatantss, on peut donmer ke joar au Conservatoine
des ouldls et Instrumeénts dies scences. Un beau chal-
lenge pour nous tous |

Contact : Paul CILLE, |ean-Pierre RECKAULT,
rayonnement@onrs-oleans.fr

ILE-DE-FRANGCE
LES vISITES

Pinacotheque de Paris ; llone o Gearges Kremir
Héritiers de FAge dor hollandails
Carmlénncitre d¢ Echoppde Belie - 4 visilies

L'Age d'or hollandads désigne une période faste, le
VI mecke, o ke pays & conmi une nchesse fulgu-
rante =1 une pais exeptionnelle. 1| devient aimsi
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un refuge pour les artistes, les écrvams, ks philo-
sophes. Un extracedinaire mouvement  artistigue
sy développe, soutenu par une nouvelle catégorie
i eellechiznneurs | et marchands ot l= bourgean.
Tout coamime les amintewrs éclairés de cette dpoque,
llone et George Kremer ant rasemblé depus plus
de seize ans une collection exceptionnalle d'oeuvies
du XVII* sikcle hollandan. Ce couple a ainsi consti-
g une collection unique de maitres aujeurd i
de réputation mternatichale, de Bembrandt & Frans
Hals en passant par Pieter de Hooch, Gemit Dou
et Gerrd van Henthoot, |h ont également accondé
une place mmportante § des peintres déscrmais
IMOINS s, mas ot awsi essentisls & Pépoque.

Pour cette exposition, la Pinacothéque présente un
ensemble de 57 ceuvres exceplionnelles qui privi-
kegeent ka techmgue du chir-obscur diveloppée of
largement diffusés durant cet Age d'or, L= parcours

se-concentre sur les scénes de genie at bes rapports:

socEux entre s diflérents métiers de "spodgue, 1|
revile également avénement de la bowrgeoisie
dans le monds des amaotewrs d'ait et Fintérdt de
I'tpoque pour les natuees mores of b payiages,
Un ensemble d'oeuvres remarquabdes 5 découwrr.

Cite de Parchitecture ot du patimoine aw palais
e Chaillot

Lhatel particulier parisien

Confédrencitre © Madame Oawald

o vigites

Ce type d'hatel, apparu au Moven Age, se deve-
loppe au XMIT sigcle quand Pans redevient, grice
i Frangods 1%7, une capitale  lisu de séjour de la
monarchie. Paur la noblesse, il faut Stre b b Conr,
pres du Roi, Cest done & Pans que l'on réside. Cin
pourmait croire gquavec Lous X1V el ses succasseurs
celte pratique s& pend &t que o noblesss s e &
Versailkes, Il n'en et rien. L"3ge dor de 'hitel pari-
siEn S pouuit jusduiau XiXe sitcle ol son prestage
persiste #ncore de nos jours comme en bEmoignent
les gramds musées, ministéres et ambassades, gui
¥ urowyent un décor dhgne de kur acthite

Clest cette histoire que cherche & faire mevivre
Fexposition. La premicre partie, de vastes dimen-
sions, présente la reconsttution o'un pett hotel
type, entre cour et jarding On en découvre  les
chfférentes peeces, diécordes comme une vettable
maison habitée,

La deumiemme  parthe rappelle 'hstore de ces hites,
du Moven Age b lo Belle édpoque, grice & une
suite de grandes maguettes de bitiments chosis
paur beur caractiere emblematiopee chétel de Cluny,
Larnbert, de Thélusson, enfin le Palais-Rose (seul éd-
fice aupourd'hun disparul Une docymentation nche.
ment ilusties compléte & tout,

La demigre section st consacede b différents
thémes
= évocation des rapports avec la ville,
*Parchitecture exténeure, lo décor inténeur,
*le jarchin et son organisation.

Une trés belle expodition & ne pas mandgier

Ciné de l'architecture e du patrimoine au palais
de Chaillot

L golerie des peinture

Capdérenciére : Modame Oewald - & visites au maing

Lots de précédentas visites dans ce musés, Madame
Ohwweald nous a présenté les facades reconstitudes
de nos grandes églises romanes et gothiques. Nous
en avons admiré les dicors st by réaksmtion, Bais,
comment Etaient bes mténeurs 7 Sous une appafla-
tion peu expliats, ©eil 08 gue celte galene permet
dhe dEcowr,

La Galerie des peantures e un des plus beags lieus
du musée, Les inbdtieurs des édifices v o0l reproduits
aves leurs struclures de pierre . tells quielles e pré-
sentent dans |a réalité 1 colonnes; voltes sculptées
ou recouvertss de fresques. Le tout, réalsé dans les
anndés 1930, a &é rependé au debut de 2 skde
par jean-Lous Cohen, architecte ot histonen, Le tout
comprend aupousd Tl S0 peintures mursles allant du
KU au XV sieche, la plupart d'une &toanante brauté,
Soun un éclairage tamise, nous décowvrons Fimmense
disme écond de |a cathédnale gothique de Cabors, 18
baptistere roman de Poitiers (leve moite du 127),
aver ses couleus reproduites au naturel, un witradl de
e Cathéchrmle e Boamge. .. Plus harveilsme sncore,
la reproduction exacte de la crypte de ka cathédrale
' Aumeme (X1° sbche), avec b Chnst et les quatne
cavalers de 'Apocalypie, o Paglise de Moban, entié
rement décorée de pemtures.

Presentés par Madame Dawald, c'est une des plus
belles =1 surpienantes visdes de Pans,
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It sulftsait  atterede.. & Gronde cxpoaition delin:
blvienrert orunelée ool ulornne, orrive ab privtemge
a Parls-.

Pinacothéque de Paris :

Les maques de fode Mayas
Conférencitre de Echappde Belle
Al miaing § visites

La Pinacotheque de Pans présente enfin s décou-
verte archéologique la plus importante de la der-
nigre decenme elfectute au Meogue © les mpsques
en maosaicue de [ade. Créés pour les gouverneurs
les plus prestigieux des ciés perdues mayas, il
aviient pour mision de leur sssurer by vie éternelle
aprés leur morl.  Une quinzame au plus ont éte
découverts a ce jour, présentés pour la plupan dans
cette exposition,

Cet masgues constituent un envemble unigue qua
le Mexigue accepte exceptionnellemient de devaler
hors de ses frontiéres, mais qui a éé admis dans
le cadve des échanges bilatéraux avec la France.
En présentant suowr e ceuxcl ume ceniane
o oeunvres qui quittent également pour la premiare
fois le pays, la Pinacotheque propose une véritable
plonges dans la commogonie sophistique el mysle-
rieuse de cette cofture millénaire, Cetle sxpostion
e reprodul pas celle du Quai Branly qui peésentait
des vestiges mayas en provenance du Guatemala,
Cette fois, les abjets mivas exposés sont &n prove-
nahce dis Mexique,

Musée du Luxembourg :

Cézanne el Paris

ConférenoEre de (Tohoppde olle

Heékas, 2 visites ssulement ant pu &re obtenues, Py
de &0 persormes onf du #ire refisdvl

Pauld Cézanne (1839 - 906 que la légende décm
comme =le Maitre d'ams, solitaire el mbire en
Provence, ne s'est jamas réellerment élosgné de
ln capaale. Entre 1860 et 1904, & plus de vingt
reprises il 42 rend b Pars et en [le-de-France, 500
oeuvTe témoigne de ces séjours au cours descuels |l
frégquente les impressonnntes, ke rduniens do café
Cuerbors ou de b MouvelBe-Athénes, sans oublier
migson du docteur Cachet & Auvers-sur-Chise ou calle
de Menet & Gremy. & Pans, Cézanne s confronte
tout autant & Lo tadition quh b modemite. Iy trouve

92  Rayoennement di CNRS n* $8 printemps 2012

wles Tormudes s avand de les exploder en Provence.

Aprés 1890, otiques, marchiands et collectionmneurs
commencent & sintetesser b son e, Le peintre
so mantre attertif @ cette reconnabssance qui ne
peud venie que de Pars, (1 imprime ainst s margue
i Fart modeme : Favant-garde le considéne comime
un précurseur, « notre pire § tous = selon la formule
e Picasio,

Cette exposition, réalmée en partenariat avec le
Petit Palass, le Wuste o'Orsay {qu a prétée cer-
tames ceuvres) of le Musée des Arts Modemes,
présente anviron 80 todes de Paul Cézanne, Elles
nows eclarent i [es grands themes qu'il explome
lors de ses-séours en lle-de-France, retracant non
saulement be temps qu'il passe b Parls, mais auzsi
son affechion pour les payiages de la regions, les
natures mortes, bes nus, ks portraits. et donc un
eventail important de Pouvee du peintre gui e
presente loms de cette sxpostion.

Muisée d'Orsay

Degas et fe nu

CordErenciére ; Madaome Levassenr,
Ay meping & wallen

Edgar Degas, de son vrai nom Hilaire Germain Edgar
de Gas (18341917}, nait & Pars dans une grande
famille de banquices. Apres de bréves fudes de
dhrait, il entie b FEcale des beaus-arts et travaille avec
un deciple dngres. Clest U quiil acquiert | grande
rmatrEe du dessin qui constifuera toujours une camc-
téristicque majeure de son art. Il se rend ensuite en
Italee ot il Etudie lés oeuvres du Cuntirocento. De
retour en France, il o5 sitiré par k= aspects courants
e la vie de ses contampormans 1 musiciens, danseuses,
autant de thimes fu'on rétrowrvers dans son ofnTe,
A la fob peantre of scdpteur, e svec Manet depuais
1862, il est aujourdhui considénd comme Fun des
representants majeurs de limpresssnneme rangas,
L'exposition « Degas et le nus organisée par le musée
o Crsay Cofvatilue un Svensment.

C'est la premiire depuss b rétrospective du Grand
Palais, en 1988 o ¢l priente de nombieuies
euvres: jamns exposées. De plus, les nus ocoupent
e place prédominante dans 'oeuvre de Degas. (I
devient alors posible d'appréceer une dvoluton cher
I'antiste, de Fopproche académigque et historique des
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débuts & b reprisentabion meoderne du corps: Le
visiteur be percevia b i bes différentes techniques
utiligées : peinture, sculpture, dessin, estampe, st sur-
todit be pastel que Deaa  porte b son plus haut degre
dachivement.

LES COMFEREMCES

Mot avens vivement régretlé de deveir annuder la
visite de La Malson de Balzac Une expostion sur
«Les grisettes» now avat bien été annoncée, mais
=ans nows en preceer importance &0 la présenta-
tion. En fait, elle occupait tout Fespace, les objets
appartenant & Fécrivam etant retires - "exception
e deus. Lo visite, dont le bul &tait de retrouyver
Vatmosphére chere a 'ecnivam, devenait sans obyjel.

Mows deyrons maltheurememant encore stendre,
des ouwriers avant pos e orelals pour effectuer

des travaie, . De medmee, nous devions wisiter la-

Conciergerie, mass elle aussi est victime d'une
exposition gqui retire 3 ce lidu de mémokre tout son
carmdtire. ol encore, || faut mtendre,

PROCRAMME CES VISITES PREVUES

Avril

* Misée dei monumenty frangois, Les fresques
Conférencitre Madame Qswald - T dermidee wiside

* Minée Marmattan, exposition Berthe Morisot
Confdrmnciine Madame Oovald -4 visfer obiemes

* Musée du Lipsembowrg, Clma {un des maitees o la
Renalisance vénitiemne)

Contérenoire de chopode Hevle

Fowigites obiteri

Mai

» Chitteau de Verialiles : Les appartemenis privés de
Lowis XV, decores por Gobiiel,

Vizites orgunisées spéciciement pour nous par Mme
Lirvasieur - 4 vigles

+ Minsde Jacquemmart-André, Des Phoroows nolns &
Alexandre e Grand, Chefs d'orvee de UArt égyptien
Conférihcitie de (Tohapode Betle - & wvitiles ablitmnes.
L'Hatel de Ville de Paris

Conferenciire oe [Hatal de Witk - | demidne visite.
Mal ou septembre

Pour remplacer la visite annulés Fan dermier

Le Danfon de Chdteaw de Vincenres

Conférercidre Modame Qswald

| wisie {7 o nicessawe),

Juin

» Cité des Scierces et de Mndustrie

Invitation parsonnelle du Musés |

Exposition = Gouloly, une exposition renversonie »
Prisentation . parde Chet du projet-et un quide

& wvisites obenues,

« 30 fuln Conseil dEdat

{visite demandée et oblenue =n septembre 2011...)
Conférenciere Madame Qawald, - T vlite alitenue.

LanGueba - RoussicLon

MNotre' mitferoe Mgionale el 1o permoreince nebdn-
mcrdhipiny fe el prés-mminy, de T4h 30 g 19 0h ;e ool
#if srud dany e BOLimwinr « Accueds & L Dldgertion
regpaimale, TET R Boude oo Mende, @ MantparBer,

MNos visites passies
21 Seprembre 2017 @ aMicrophyts b Bailllargues

La 3A5 Micropliyl a été créée en 2007 par Amaud
Mulbes-Feuga (Ditecteur), ancen chercheur lfemer,
Awsimte par Michel Lemar chimiste (Chiectour-
Adpoint), pow produire de la biomasse pure et sta-
biliste d'espioes de micro alques. Elle et localnés
sur la route de Mudaben & Baillargues (Herlt)
et implantés sur wn site de 18000 m?. La Socetd
comprend 5 peronnes, dont les directeurs annbes
par deusx personnes dans k& domaine de la recherche
& développament, 1 une autre dans le domaine
commencial. Dans s crdation, la société o béndéficu
d'aicle régionale fusingss and tnnovation Centre (BIC)
de Montpelber agglomémation et de fonds d'Oséo
Arwear {achat de terrain 2007 o construction 20089,
Le projet (2005) a ét¢ porté par les compétences des
acteurs et 'adaptation & |a région @ ensolefllamant
impertant pour iy photo-besrdacteurs, tEmperatune
mayenne convenable avec une aiu douce obienus
par forage permattant Falimentation des réacteurs
de Smt et lkur refrolcsement.

La peemibee partie de la vmite carmmendce par ke trai-
tement de "eau (eau comosée sténlisée), avec ap-
port de nutniments et des oligoéléments adaptés &
chague culture d'algue, Lin petit labotoire adapté
permet ces apstements #f le suivi des croissances
des souches & 'échelle dy Llboratoire. Ces souches
proviennent ader sowvent de selections obtenues
el mis#s au poant en miliewd unrversitiire,
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La seconde partie da la vigte nous 3 condufts aux
deim réactaurs wkalaires (vars pyrés] postionnd
horizentalerment Jonguewr Bm) dont [a strudtung &n
fepentin rapeiiante wie lenguaur tetals e 12046m
Caz demierz zont Ipcalieés sous wne same spaciaude
dart la capacktd d'accuell polarat dre de 5 rdac-
beurd [photosl

Phetad Mae LOCAF ¢ b ivol o peodochion o dial da
bmrksdiws

La gocdétE Microphat a dEfinl, prolfgd et mill en
e une technologie adactde 3 In cultuve des
dgues & crolssance lente etlou fmglle stlon de
quantigs da 'oedra del10 kg de matiird sche
plus Techniquemant, tout I'art congists § pialiser |l
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quatre Fandats tlumiaee, masze. chadeur et quantiti
de malrvement) sssirant la oofsmnce algals &n ma-
tigant les contaoninptions. L théode et Faxpdriance
rrerdrent gue U'aficeané des solutiory retenyies n'at
pas influencée par ba tallle du réacteur. ce qui offre
des perspetives it éressantes en rmatléne &' éconormie
d'ézhille. Dein eipéces dilicater, §is presantat des
activitds blslogiques pour |a demme-commétalugle,
oiit &8 produltes dung les dewx réadaurs de 5 000
L & rabsan demdren | kg de motlars séche par |owr
Ceadt 5 ko de roestibre. fraiche). La tedhnologie de
Micophyt prézents donc un grand potentle! pour
dévalopper lag productions ssus de la Biodivarsitd
dus rrderoalgues & des colts tnis compdtiiis

Les sacteurs des plue dermandeurs &tant |3 dermic-
cosmétalagle et lez cormpléments alimentaines,
certaingd axpecds prafontent ausd des vérus inté-
remmant Maquacultue, la snts, I chimis st |'dner-
gle. Actuellermant la sod&té travallls § compliter
3 gamme A dquipemants aves un’' pactour de
tallle pilote pour des productions de Vordre de 30
of| destindas aun hbomtolres, ¢t der réacteurs de
aranda tallle pour lis productions de mase de Fall.
mentation, de la chimie ot de {'Energee.

En concluion nous garderens un excellant souvinir
de cette visite, grice b1 et uvert ot aus qualités
pédegogiques des deus orataurs qui ont ripandu
mvec precison, aus différentzs questions pesdes par
ks marrbres de notre groups:

Serrord Romastand - Huberd Blomoou
26 Octobre 2011, aLea Fourdhas de Sauves

Sairwe, ancien Jllage gardols, adessé 4 de pitto-
easguet fnlises calonings mu bord du Vidourle : ¢'a
wht lew guiaffactionne le mizecouller {au mlesw-
coullery, en botapique Celth owstralls, un arbre de
Ia farrdlle des ulrmactes, au tronc mustuleus sous
une #corce de pachydarmme. Clad certalngment
en shasrant une curieute paticulantd de la dlg-
position de sse feullleg ur das tiges nabssante, aux
bourgeons axlllaines dans un méme plan, qug wint
I'dée trkg afginale de concevolr und foaunche en
baix, il y o da ceta 800 ans..,

Mo commmengons I vitia en mow rendirt dim
i enclss oy tont rlparties au mi du w0l snire dag
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L laurche ploure - O CEmel Menheizng

reches calealran qui affleurent o3 el des souches de
micotoulier peunl By de refete qui f'dlivent & Teedl) |
cougec 3 ce nives, |ls-déve oppent trols, woire quaire
marvaflcations rues de bourasons bién diiposis que
F'or norrrse wla fleur da e @ Larchitecturs, de o
futiare fourche st defm 15, 00 s Blluded & 7 e 1),

Tl e Sorerm ek Inpage < © G mrd Meore mer

Metas naus acherrinens ansule vers b= ste da fakr-
catlon, dang b pdnombre d'une anclinng cageme
di dragoens au fronten sudacleus ; un film nedws
retrace | Industrie da |a fourdhe par le-déiad, puls
AouE woyont dang une plice aws paral ¢ fuligineuses
le Pour quib e la léew ad lak fourches gn balg sent
choutfées ; ellezy & pleurert = leur séve, pule dans
un stflermant carsctirmique, ellas avertiront que
be bon et suffimeegnt sec L'opération da fagon
nags st réallsas § chavd pa un ndrument da
contrainte qui courba la Bacze des: dents peur den-
miet |a Parme 8 |8 fourche &n Bals de Sapve. Svard la
cuisgan, une simple lanire & fcartd o 818 dipasis
surla bolg & Iy bage das ramifications, elle deesinora
par contrage de couledr s dgnature de "ol falt
g cak ataliar

Lafourche g aujowrd had produteici g 300 exermn-
pleiras, plus paur son aspect décoraif qus polr une
wtilig = . Plup peut-fre, powr st pouvenir qu'lli
dbt née en oot baus ot que 'on v & entrateni wune
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industne créatnce d'un metrument bger, sobde, peu
dangereux (contramement aux fourches métalliques
lors de [ distribastion du foan}, qui &tait indispensable
au fenasons ot & b manipulation de geibes comme
i la confection des litires pour les anman; On nous
apprend ausss quiune sutre production dioutds déd-
vtk cfu micecoulier et installée dans |es Pyianites-
Crientales 3 Soméde ; elle tient, principalement & la
fabwicaticn & chisud (ici aussi) de manches de fouets
{l# foust pour cabche appelé: perpignan) et de
cravaches tressées, Le bois de micocouler sert atssi
i Tabnguer des cannes, des quewes de ballwd, des
mvirony, des baguettes de fusil. Une nostalgee, une
peoesie o1 cette attachanta evocation d'autres temps
ot cengues Vauditaire, ..

Wil une bien sgréable visite A c2 musée veant, crid
par e Comsal géndral du Gard &1 soutenu par une

Programme des voyages en 2012

7 mars au 5 avell - Le Maroc : Splandewrs ded villes
Impénales (pour mémoire ),

23 au 31 mal - La crodsire fluviale « Beau Danube
blew « avec 3 jours 4 Prague & Iidtel, puis crofiane
de Linz & Budapest sur fe M5 Esmeralda 3°** én
paszant par Vienne, Melk, Bratistava...

Prix - pour 30 personnes Laxe d'séroport inchne |
pont principal 16406 pont supénenr 1 M00E pour 25
personnes taxe d’adroport inchese @ pant principal
1685 € pont supsneur 1745 €,

14 au 24 juin - 3 nuits/2 jours Ye & Turin : visite du
musée égyplien ef de la ville et ses environs, excur
sion au Lac Majeur, purs départ pour Abano pour
une cure thermale de & jours. Vovage complet.

14 au 25 septembre - Ouebekistan : Route de la
Soie Durgentch, Khiva, Boukhara, Samarkainde, ,.car-
refour des routes caravanidres du papier, de la wie et
de V'or. La patrie de Tamerlan nous fera découvr bes
chefs d oeuvie de Uart owzbek i kes sites legendaines,
Viyage complet. Pris @ 1840 &

28 ieptembre au ¥ odobre, méme progeamme
aved un voyagiste différent

Prix : 1825€ Voyage prescue complet

Carmist

populaticn tres attachée b pes adibions &t a ses arbrés
au nomn plem de douceur ; le micocoulier, Tout fiere-
ment || nous était dit 2 « Tout est bon dans de micocoas-
liers ; bes fruits ou micocoudes, petites bales brones & la
maigre chair trés sucrée qui peit parfurner des alcooks
; ls graine qui produit une huile au padfum onginal,
s feulies gun sevvent pour ke fowrage, et k= bok dont
news venons o evoquer diverses utilisations.,,

Hubert Blancon
Mos visiles & venir

Mars 2012 (date & définirg @ = Le métier de adleur
de pieimre = - Le Pouget {34}

Awril-®Mai-Juin :

s MstEo-France, & I'stropont de Fréjorgues, = |joumas
& Pomerals, = Le Chateau de Bocaud, b Jacow,

2% octobre au 5 novembre : Vioyage intergéndra-
thons {grands parents - petits enfants) aux vacances de
la Tearsint en ltalie : NMaples, Pompét, Herculanuem,
Saleme, Pasttum, b cobe smalfitaine, lex champs
Phlégréens, le Visuve,

Prin : 1225€ en chambre doulbite (possibiling o' avoir
des chambees tnples aves les jeunes enfants (70
euros de réduction)

Projets 2013

Unie croniere dans les Fords nomvégiens est prévue du
25 puin ou 3 pillet 2013, Compte tenu de la difficulte
robtenir des places, nous devons lancer les résena-
tions dis masintenant. Sur le pont principal ©

Cabave exteneure ; 25304 - Cabane intensure ; THI0E,
Les parsonnes intdressées doivent msintenant se
fwre connaitre: pour que e pregramime ot la fiche
d'mzcnption keur soient anvoyes,

Pour tout rensspgnement ou inscriptson, tékephones
{07 44 26 44 57) & Iy permanence du merciedy, ou
enveyer un courriel a ¢
Hlaslerslingeveyagesialisor

Glstle Vergmes et Solange Dupont

Erratum bulletin n® 57, page 72, hre Rulligre au beu de Rullieu.
Compie-tenu des smpdoalify de pagiratin de os mirmden, rerouver be cnems sir woss rapanmerneniducim.oom
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Nouveaux adhérents

BERMARLD: Jacques Saint-Cloud LELIEVRE Gérard Pans
BCHUCHERLE fean Entre-Dews-Couisrs LOFET André Toulouse
DELRECH Dclle Rombouilet  \yenin Christirie Paris
HESMAY Ardett i,

e s . PERSET Frangoize Pares
CUCLERT Francoase Clamart

ROMESTAND Bernard  S1-Gely-du-Fesc
FOIMTAIME Bernard Blarseille
FRAISSIGNES Christine parig. TOSSET Francoise -’
CAILLARD Claiids Baul ROUCHALD [ean-Clawds Cndetad|
GIRFL facky-Marc  Chambséery THIBALILT Cathenme Le Chesnay
GUyaT hiichile Paris THUALID Micole Maison-Alfort
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