
Rêveurs, petits et grandsTout le
monden’est pas égal face au rêve. Les
outils d’exploration cérébrale expli-
quent ce qui distingue les personnes
qui s’en souviennentmieux. PAGE 2

Undiurétique contre l’autisme
Une équipe française amis en évidence
chez les rongeurs unmécanisme
permettant d’atténuer le syndrome
autistique à la naissance. PAGE 3

Père de cent «Hulotte»Depuis
plus de quarante ans et cent numéros,
PierreDéomdécrit la nature dans une
revue qui a suscité bien des vocations
scientifiques. Portrait. PAGE 7
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I l y a vingt-cinqans, le grand chirurgien français
GuyVallancienprophétisait l’émergenced’une
médecinehypertechnologiqueoù la robotique

chirurgicalebouleverserait le rôledesmédecins. Cette
prévisionavait fait sourire. A cette époque, leWeb,Goo-
gle, le smartphone, les robots ou le séquençage com-
plet de l’ADNétaient inimaginables.

Mais, en vingt ans, la puissancedes serveurs infor-
matiques a étémultipliéepar unmillion. Le plus gros
ordinateur, le Tihane 2 chinois, réalise aujourd’hui
33millionsdemilliardsd’opérationspar seconde et il
est troismillionsde fois plus puissantque le calcula-
teurDeepBluequi a battu en 1997 le championdu
monded’échecs. La loi deMoore, qui prédit l’explosion
de la puissance informatiqueà prix constant, a permis
à la science-fictiondedevenir réalité.

Pour ce qui concerne lamédecine, la complexitéde
l’acte chirurgical semblait exclureque le chirurgien
puisseun jour être défié par desmachines. Pourtant,
les premiers robots chirurgicaux–principalement le
DaVinci – sont apparus àpartir des années 2000. Ils ne

sontpas encore autonomeset restent sous le contrôle
du chirurgien, qui est enpermanenceprésent derrière
la console informatique. Ils entraînent encore des sur-
coûts d’environ20%pourune opérationet augmen-
tent certaines complications. Il n’empêche: environ
2000 robots assistent aujourd’hui les chirurgiensdans
lemonde. Les choses vont s’accélérer: l’intelligencearti-
ficielle et la robotiqueprogressentdésormais si vite
que les prochaines générationsde robots chirurgicaux
vont dépasserpuis remplacer les chirurgiens.

Lepremier ordinateur exaflop, c’est-à-dire réalisant
1milliarddemilliardsd’opérationspar seconde, sera
alluméen 2019, et Intel prévoit que le cap du zetaflop
(millemilliardsdemilliardsd’opérationspar seconde)
sera atteint vers 2029. Le rachatparGoogle deshuit
plusbelles sociétés de robotiqueenquelquesmois est
un signal assez sûrde l’envol de cette technologie. Pour
s’en convaincre, il suffit de regarder sur YouTube les
époustouflantesperformancesdeBigDog, l’un des
plusbeaux robots acquis parGoogle.

Lesmachinesmécaniques traditionnellesontprogres-

sé relativement lentementdepuisdeuxsiècles: leureffi-
ciencedoublait tous les cinquanteans.A l’inverse, la
capacitédesmachines intelligentesexploseau rythme
de la loi deMoore. La robotique, aprèsavoir longtemps
étéunthèmedemauvaise science-fiction,va changer
notremondeenquelquesdécennies, etpas seulement
la chirurgie. Il estprobableque lepatientde2035 refuse-
radese faire opérerparunhumain, tout commeaucun
d’entrenousn’entreraitaujourd’huidansunaviondont
l’ordinateurdebordaurait étédébranché.

Lamortdes chirurgienspourraitn’être que leur
métamorphose s’ils investissent lesmétiersde
demain:NBIC, intelligenceartificielle, «big data», robo-
tique et biomécanique. Les chirurgiensdeviendraient
ainsi les experts qui conçoivent les robots. Sans tom-
berdans le luddisme, qui est un refus de la technologie,
il est urgent de réfléchir audevenir des travailleurs
peuetmoyennementqualifiés : si l’acte chirurgical –
objectivement fort complexe –peut être complète-
ment robotisé enunevingtained’années, quelle profes-
sionnepourrapas l’être?p

Lamort des chirurgiens

Gadgetsconnectés: tousmesurés?

Chacunpeutaujourd’hui évaluer ses activités
physiques, enregistrerdiversparamètresphysiologiques
à l’aidedepetits capteurs connectés. LesAnglo-Saxons
parlentde«soi quantifié». Cemouvementde fond,
issude la convergenceentre lemondedusport

et l’universde la santé, posedenombreusesquestions:
cette automesureest-elle fiable, utile, sécurisée?Enquête.
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Discussionssurunnouvelaccélérateurdeparticulesgéant
Pourexplorerunephysiqueinédite, leschercheursrêventd’unanneaude100kmdelong.EuropeetChinesontsurlesrangs

Sandrine Cabut

C ertains vous racontent leurs
rêves quasiment tous les jours
au saut du lit. D’autres en sont
incapables, et sont persuadés de
nepresquejamaisrêver.Pourles
chercheurs en onirologie, ces

deux catégories d’individus sont de bons sujets
d’étude, car comparer l’activité cérébrale des
premiers (dits «grands» rêveurs) à celle des
seconds («petits» rêveurs) est l’un desmoyens
d’explorer cette terra encore assez incognita.

Grâceàcettestratégie,l’équipedeJean-Baptis-
teEichenlaubetPerrineRuby (Centrede recher-
che en neurosciences de Lyon, Inserm) vient de
confirmer le rôle clé de deux zones cérébrales
particulières dans l’activité onirique. Leur étu-
de, qui a fait appel à des examens par tomogra-
phie par émission de positons (TEP), a été
publiéesur le sitede la revueNeuropsychophar-
macology, le 16janvier.

Alors que de multiples activités cérébrales
peuvent être observées avec précision par des
techniquesmodernes, l’étudedesrêves,activité
cérébrale spontanée et incontrôlable, reste un
défi. Quelques résultats spectaculaires ont
récemment été obtenus. Grâce à des examens
en IRMfonctionnelle couplésà des électroencé-
phalogrammes (EEG), une équipe japonaise a
par exemple mis au point un algorithme per-
mettant de «deviner» sommairement le type
d’images perçuespar des personnes en train de
rêver (Science, avril2013).

Maislevieuxfantasmed’unemachineàdéco-
der les rêves n’est pas pour demain. «Nous ne
disposons d’aucun signe objectif permettant
d’affirmer qu’un cerveau rêve», souligne Perri-
ne Ruby. Selon elle, les chercheurs dans ce
domaine ont même fait, ces dernières années,
un léger pas en arrière sur le planméthodologi-
que, avec la remise en question du modèle de
Michel Jouvet sur le sommeilparadoxal.A la fin
des années 1950, les travaux de ce pionnier
avaient conduit à assimiler les phases des rêves
à celles de sommeil paradoxal (aussi appelées
phases des mouvements oculaires – PMO – ou
sommeil REM, pour «rapid eye movement»).
Depuis quinze ans, d’autres spécialistes, dont le
neuropsychologue sud-africain MarkSolms,
ontmontré les limites de cette théorie, notam-
mentenobservantquedes rêvespeuventadve-
nirendehorsdesphasesdesommeilparadoxal.

«Aujourd’hui, le sommeil paradoxal reste un
indicateur potentiel de rêves, mais on est obligé
de prendre un peu de distance, poursuit Perrine

Ruby. Enregistrer et comparer l’activité cérébra-
le de petits et grands rêveurs nous permet de
nous affranchir de l’impossibilité de localiser les
rêves dans le temps.» Encore faut-il réussir à
recruter des volontaires… «Les grands rêveurs,
capables de se souvenir de cinq rêves par semai-
neenmoyenne,sontbeaucoupplusfacilesàtrou-
verdans lapopulationquedespetits rêveurs,qui
nese rappellentquededeuxrêvesparmois.Pour
inclure nos40sujets, nous avons dû éplucher
2000questionnaires», raconte la chercheuse.

Lors d’une première salve d’expériences
–publiéesen janvier2013dans la revueCerebral
Cortex –, les chercheurs lyonnais avaient établi
que le temps total d’éveil pendant la nuit est
deux fois plus long chez les grands rêveurs que
chez les petits rêveurs (trente minutes contre
quinzeminutes).L’importancedeséveilstransi-
toires au cours du sommeil pourrait d’ailleurs,
selon eux, être la clé du meilleur souvenir des
songes chez les grands rêveurs, le cerveau étant
incapable de mémorisation pendant le som-

meil. En pratiquant des examens EEG en phase
d’éveil dans les deux groupes, Perrine Ruby et
ses collèguesavaientaussi démontréque le cer-
veau des grands rêveurs était plus réactif aux
bruits de l’environnement, plus réceptif, que
celui des petits rêveurs.

Pourpoursuivre leur raisonnement, les cher-
cheurs ont, dans une deuxième vague d’expé-
riences,eurecoursàunetechniquedetomogra-
phie par émission de positons (TEP). Cet exa-
menmesure les variations locales de débit san-
guin dans le cerveau, ce qui permet d’évaluer
quelles zones sont actives. «Nous avons consta-
té que la jonction temporo-pariétale et le cortex
préfrontal médian sont spontanément plus
actifs chez les grands rêveurs, pendant le som-
meiletpendant l’éveil, résumePerrineRuby.Ces
résultats concordent avec ceux de Mark Solms,
qui avait remarqué chez ses patients que des
lésionsde cesdeuxzones conduisaientàuneces-
sationdes souvenirs de rêves.»

La jonction temporo-pariétale, zone carre-
four, est impliquée dans de nombreuses tâches
dont l’attention et la mémoire, précise la cher-
cheuse. Quant au cortex préfrontal médian, il
aurait un rôle dans l’attribution des pensées à
autrui. Pour Perrine Ruby et ses collègues, l’hy-
peractivité de la zone temporo-pariétale pour-
rait, en augmentant la réceptivité des sujets et
donc leurs éveils nocturnes, faciliter l’encodage
des rêves en mémoire à long terme. Leur pro-
chaineétapeestd’étudierlesmomentsderéveil
enneuroimagerie.

Avec une tout autre approche, l’analyse de
«journaux des rêves», l’équipe canadienne de
Geneviève Robert et Antonio Zadra (université
de Montréal) s’est, elle, intéressée au contenu
des cauchemars et desmauvais rêves. Pour leur
étude–paruedansle journalSleep, le 1er février–,

ces chercheurs en psychologie ont demandé à
572volontairesdeconsignerleursrêvespendant
deuxà cinqsemaines. Ils ontainsi étudié le récit
de près de 10000 rêves et pu analyser 253cau-
chemarset 431mauvais rêves.

«Les agressions physiques sont les thèmes le
plus souvent rapportésdans les cauchemars. Les

mauvais rêves, quant à eux, sont surtout hantés
par des conflits interpersonnels», écrivent les
chercheurs,dansuncommuniquédel’universi-
té de Montréal. Les agressions physiques
(incluantlesagressionssexuelles, les séquestra-
tions et les enlèvements) représentent près du
tiers (31,5%) des récits. Viennent ensuite les
conflits interpersonnels (29,5%) : hostilité,
opposition, insultes, infidélité,mensonge…

Lesentimentdepeur est loind’être systéma-
tique: il est absentdans le tiersdes cauchemars
et presque toujours dans les scénarios demau-
vais rêves. Enfin, les thèmes desmauvais rêves
diffèrent selon le sexe : les hommes sont plus
souvent hantés par des scènes de désastre, de
calamitéetd’invasiondevermine; les femmes,
plus sujettes à mettre en scène des conflits
interpersonnels.p

Donnersesrêvesàlascience
n e u r o s c i e n c e s | Encomparantl’activitécérébraledegrandsetdepetitsrêveurs,pendantleursommeilmaisaussi

aumomentduréveil,uneéquipefrançaiseconfirmelerôleclédedeuxzonesducerveaudansl’activitéonirique

SCIENCE&MÉDECINE a c t u a l i t é

OlivierDessibourg
(«Le Temps»)

L ’accélérateur LHC du CERN,
sous la frontière franco-
suisse,apermisunepremiè-
re trouvaille de taille: celle,

à l’été 2012, du bosondeHiggs, tra-
quépardesphysiciensdesparticu-
lesdumondeentier.Voilàqueceux-
ci, alorsque leLHCdoit êtreexploi-
té deux décennies encore, pensent
déjà à l’étape suivante, un anneau
de 100kmdecirconférence,quatre
fois plus long, pour fracasser plus
violemmentlamatièreetenextrai-
redes informations inédites.

Ils doivent se rencontrer du
12au 15 février à Genève pour lan-
cerlesdiscussionssurlesétudesde
cetaccélérateurgéant.Etparlà,aus-
si, une course entre l’Europe et la

Chine, les Etats-Unis jouant le rôle
d’arbitre influent.

Pourquoi toujours plus grand?
Parce que, pour l’heure, le LHC a
bienmis au jour lebosondeHiggs,
et pas encore une piste espérée
vers une autre physique. Le CERN
prévoitsamontéeenpuissancejus-
qu’en2023.Enparallèle,sesinstan-
ces suivent de près les développe-
ments d’un engin complémentai-
re: unaccélérateur linéaire.

Il existe un tel projet au Japon,
baptisé International Linear Colli-
der(ILC),etunautreauCERN,leCol-
lisionneur linéairecompact (CLIC),
d’unetechnologieunpeudifféren-
te. Ne pouvant jouer sur tous les
tableaux, l’Europe se verrait bien
soutenir l’initiative du Japon si
celui-ci, qui voit là une possibilité
de relance après l’accident de
Fukushima, se décide. Mais pour

étudier cette physique inédite
dont rêvent les savants, il faudra
biendavantage…

«Au LHC, en doublant le champ
magnétique des aimants impli-
qués – ce qu’on estime réaliste d’ici
vingt ans –, on pourrait doubler
l’énergie de collision, dit Frédérick
Bordry, le directeur des accéléra-
teursduCERN.Mais ce sontdegros
investissements. Justifiés pour un
passiténu?Passûr…C’estpourquoi
leconseilduCERNaestiméqu’il fal-
lait viserunhorizonplus lointain.»

C’estainsiquel’idéed’unaccélé-
rateur de 100km, lui aussi à che-
val sur la frontière franco-suisse,
s’est affirmée. Et là, l’énergie
atteinte serait de 100 teraélec-
tronsvolts (TeV), soit sept foisplus
qu’aujourd’hui.«L’idée est d’avoir
un document de présentation en
2018, lorsque la stratégie du CERN

sera réévaluée, indique Frédérick
Bordry. Cela permettrait un début
du chantier en 2020, et un lance-
ment en 2035», lorsque le LHC fer-
mera ses robinets de particules.
«Mais pour disposer d’unemachi-
ne dans plus de vingt ans, il faut
planter les grainesmaintenant…»

«Usine àHiggs»
D’autant que la Chine est aussi

sur les rangs. A Genève, Yifang
Wang, directeur général de l’Insti-
tut de physique des hautes éner-
gies (IHEP) de Pékin, présentera le
plan chinois : «Nous souhaitons
construire dès 2020 près de Pékin
un tunnel circulaire de 50 à 70km
pour un collisionneur électrons-
positrons [lependantde l’électron,
de charge positive], qui servirait
d’“usine à Higgs”. Après cinq ans,
on remplacera cette machine par

un accélérateur à protons, tel le
LHC, pourmonter, vers l’an 2036, à
des énergies de 50 à 70 TeV. » Un
peu moins qu’au CERN? «Nous
devons rester réalistes, aussi finan-
cièrement.» Selon lui, le coût total
serait de 5milliardsd’euros.

RolfHeuer, directeurgénéral du
CERN, prendnote,mais insiste sur
lesatoutsdesoninstitution:«Bien
sûr, la Chine peut décider de se lan-
cerseule,maiscelaluiseratrèsdiffi-
cilesansl’appuidetoutenotrecom-
munauté.» Yifang Wang l’admet
maispenseavoirunecartemaîtres-
se. «Le gouvernement risque fort
d’être intéressé par le soutien à ce
projetàtraverslesénormesinvestis-
sementsdanslasciencegénéréspar
la forte croissanceenChine.»

Aumilieudecematch: lesEtats-
Unis. «Nombre de nos scientifi-
ques souhaitentquenousmenions

à nouveau la danse en physique
des particules, confie Stuart Hen-
derson, directeur des accéléra-
teursauFermilab,prèsdeChicago.
Nous sommes en pointe depuis
quinze ans sur la technologie des
aimants révolutionnaires (en nio-
bium-étain) qui équiperaient cet
accélérateur.» La stratégie améri-
cainedevrait être connueenmai.

Ilestunpointsurlequellamajo-
rité des participants à la réunion
de Genève sont déjà d’accord :
«Pour que la construction de la
future machine soit soutenue par
les décideurs, dit Rolf Heuer, elle
doitêtremotivéeparundéfiscienti-
fique clair», tout comme la traque
du boson de Higgs était la raison
d’êtreduLHC.Et tousespèrentque
ce dernier permettra sous peu
d’entrouvrir des portes vers cette
physique inédite.p

L’importance des éveils
transitoires au cours

du sommeil pourrait être la clé
dumeilleur souvenir des songes

chez les grands rêveurs

Dessongesenpartage sur Internet
Enregistrementsvidéo, bandes sonores, dessinsou simples textes, le site Reve-
club.orgdonne accès àunebelle brochette de rêves, rangésparmots-clés. A l’origine
de cette communauté, également active sur Facebook,Manuel Salvat, unartiste plas-
ticien. Ce passionnéde rêves consigne les siens depuis l’âgede6ans (il en a 54), et
ceuxdes autresdepuisunedizained’années.«Audépart,monprojet n’a rien de scien-
tifique. Je collectionnede lamatière que je souhaite partager, diffuser», explique l’ar-
tiste, qui a nouéunpartenariat avec les archivesdépartementalesdesBouches-du-
Rhône, àMarseille, pour y garder cette collectionde rêves. C’est également ce service
qui a financé le site Reveclub, actif depuis 2010. Le principede ces banquesde rêves
ouonirothèques est né sous le SecondEmpire, note Le Cercle psy, unmagazine tri-
mestriel qui consacreundossier aux rêves dans sonnumérodaté janvier-février.
Selon la revue, la référenceactuelle en lamatière est le site américainDreambank,
qui consigne 20000rêves, avecunmoteurde rechercheutile pourdes chercheurs.

L’étude des rêves, activité cérébrale spontanée et incontrôlable, reste undéfi.
PAULA GODDARD/VOZ’IMAGE
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Génétique
Unenouvelle technique
d’édition du génomeutilisée
sur desmacaques
Deschercheurs chinoissontparvenusà
fairenaîtredesmacaquesdont legénome
avait étémodifiégrâceàunenouvelle
techniqued’éditiondugénomequi
n’avaitpasencoreétéutilisée chez les
primates.Cetoutil, baptiséCrispr/Cas9,
permetdeciblerprécisément le lieu
d’insertiondugènemodifié,
contrairementaux techniques
antérieuresoùdesvirus collaient la
séquenced’ADNde façonaléatoiredans le
génome.L’équipechinoiseest intervenue
aumomentoù lesembryonsn’étaient
constituésqued’unecellule. Les
embryonsmodifiésontensuite été
implantésdansdesmèresporteuses. Les
macaquesainsi conçus,porteursde trois
gènesmutés, sont encore trop jeunespour
qu’il soitpossibledemesurer l’impact
physiologiqueoucomportementaldeces
modifications.L’usagedecetoutil chez les
primatespermettra l’étudedemodèles
animauxplusprochesde l’homme,voire
sonemploipourdes thérapiesgéniques
chez l’homme,espèrent les chercheurs.
> Niuet al., «Cell»du 30janvier.

Robotique
Contrôler des nanomoteurs
dans les cellules
Uneéquipede l’universitéde
Pennsylvanieamisaupointdes
nanoparticulesmétalliquesdont le
mouvementpeutêtre contrôlé. Les
chercheursontpu faire avancerces
«nanomoteurs» enutilisantdesultrasons
et en lesdirigeantparmagnétisme,à
l’intérieurdecelluleshumaines. Lorsque
lapuissancede leurpropulsionaugmente,
cespetits engins s’agitentvivementdans
lacellule, heurtant les structures internes
et allant jusqu’àpercer lamembrane.
Cettedécouverteouvre lavoieàde
nouvellesméthodesd’explorationen
biologiecellulaire, voireàdes techniques
dedestructiondes cellulescancéreuses.
> Mallouket al., «AngewandteChemie
InternationalEdition»du 10février

a c t u a l i t é SCIENCE&MÉDECINE

David Larousserie

T ournant ou phénomè-
ne passager? Plusieurs
bibliothèquesuniversi-
taires françaises ont

décidé de se désabonner de
revues scientifiques majeures,
prises en tenailles entre leurs
budgetsenbaisseet leshausses
des tarifsdeséditeurs.

A Paris-VI, à Lille, ou à l’Insti-
tut d’astrophysique spatiale
d’Orsay,leschercheurssepasse-
ront du journal Science. A
Paris-V et Paris-VII, du New
England Journal of Medicine. A
Paris-V encore, Nature, le Jour-
nal of the American Medical
Association sont concernés. A
Nantes et Angers, l’abonne-
ment aux journauxde l’Ameri-
canPhysicalSociety,tellePhysi-
cal ReviewLetters, s’arrête.

Cesressourcessontpourtant
essentielles aux chercheurs car
c’est là qu’ils publient leurs
résultats et qu’ils prennent
connaissance des progrès de
leur discipline. «Depuis des
années nous criions au loup.
Maintenant nous sommes pro-
chesd’unpointderupture»,esti-
me Christophe Pérales, prési-
dent de l’Association des direc-
teursetpersonnelsdedirection
des bibliothèques universitai-
res etde ladocumentation.

«Selon nos premières indica-
tions, sur lamoitiédes établisse-
ments, iln’yapasdevaguemas-
sive de désabonnements. Mais
les marges se réduisent. Nous
constatons aussi une baisse de
20% des achats de livres, ce qui
pénaliselesétudiantsoulescher-
cheurs en mathématiques ou
sciences humaines», précise
ChristophePérales.

Depuis longtemps, le prix
d’accèsàces journauxaugmen-

te bien plus que l’inflation, «de
5% à 15% par an, voire plus»,
indique Valérie Néouze, direc-
trice du service commun de
documentation de l’université
Paris-V. Dans le même temps,
«selonnosenquêtes fondéessur
les budgets prévisionnels, les
baissesdemoyensdesbibliothè-
ques étaient de 9% en 2012 puis
encore de 5% en 2013», résume
Sandrine Malotaux, membre
du consortium Couperin, qui
négocie au nom des bibliothè-

ques françaises avec les édi-
teurs scientifiques.

Des décisions drastiques
s’imposent. En grande difficul-
téfinancière,Paris-Vaainsibais-
séde24%lebudgetdesesbiblio-
thèques, d’où un arrêt de la
souscriptionà lamoitiédesres-
sources. Pour Paris-VI, c’est
l’augmentation de 47% en un
an du prix de la célèbre revue
Science qui a conduit au désa-
bonnement. L’éditeur de Scien-
ce explique cette situation par
le fait qu’il n’était pas tombé
d’accordavec l’université sur le
nombre de personnes ayant
accès à cette revue sur le cam-
pus. Il rappelle aussi que Scien-

ce est accessible gratuitement
unanaprès laparution.

«Chaque année, nous nous
désabonnons de certains titres,
mais lànous touchonsau cœur
des collections», relève Valérie
Néouze. Les conséquences
pourleschercheurssontcepen-
dant tempérées par le fait que
leslaboratoiressontsouventen
cotutelles entre les universités
et les organismesde recherche.
Des accès à ces revues restent
possibles en utilisant les mots
depassedecollègues.

D’un mal pourrait sortir un
bien. «Cette situationaidera les
chercheurs à prendre conscien-
ce du rôle des bibliothèques»,
pointeValérieNéouze.«Celava
nous permettre de mieux pro-
mouvoirlesalternatives,quires-
tent timides», ajoute-t-elle.

Parmi celles-ci se trouvent
l’accès libre et ses différentes
versions, qui consistent à ren-
dre accessibles gratuitement
les articles de recherche. Cela
passe notamment par le déve-
loppement des dépôts d’archi-
ves ouvertes, c’est-à-dire des
sites Web dans lesquels les
chercheurs mettent eux-
mêmes en ligne le fruit de
leurs travaux, avant ou après
que l’article a été accepté par
une revue scientifique. Les
documentalistes devront
d’abord informer les cher-
cheurs pour les inciter à ren-
trer dans ce jeu. Aux Etats-
Unis, ledépôtd’archivesouver-
tes est souvent une obligation
pour la recherchepublique.

«Nous ne devons pas rater
nonplusl’étapesuivante,quiest
celledel’accèsnonauxseulsarti-
cles,mais aussi aux données de
la recherche, estime Valérie
Néouze. Nous devons dévelop-
per nos propres entrepôts de
données.»p

t é l e s c o p e

En partenariat avec

www.histoire-et-civilisations.fr
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La plus belle perspective
sur 5 000 ans d’histoire

Sandrine Cabut

L ’autismepourrait-ilêtretraité
avant la naissance? La ques-
tion semble aberrante,
d’autant que ce trouble de la
communicationetde lasocia-
lisation n’est pas repérable in

utero.Iln’estmêmequerarementdiagnos-
tiquéavant l’âgede3ans.Maisdes travaux
menés sur des souris suggèrent qu’un
niveau anormalement élevé de chlore
dans les neurones fœtaux au moment de
l’accouchement serait déterminant dans
l’apparitionde l’autisme.

L’équipe du professeur Yehezkel Ben-
Ari,directeurderechercheémériteàl’Insti-
tut de neurobiologie de la Méditerranée
(Inserm),dontl’articleestpubliédansScien-
ce du 7février, montre aussi qu’une injec-
tionprécoced’undiurétique, le bumétani-
de,peutprévenircestroubles.Pourlescher-
cheurs français, ces résultats fondamen-
taux valident le bénéfice qu’ils avaient
observé avec ce médicament chez une
soixantainede jeunesautistes.

En commençant cet essai clinique, ils
n’avaient pas de preuve que les neurones
des autistes sont trop chargés en chlore.
C’étaitunpari, fondénotammentsur leurs
propresdécouvertesconcernantlamatura-
tioncérébraleetlefonctionnementduneu-
rotransmetteurGABA.

«Dans le cerveau en développement ou
lésé (par un traumatisme, une épilepsie…),
les concentrations intraneuronalesde chlo-
re sont très élevées. Et quand c’est le cas, les
effets du GABA, en principe une inhibition
des neurones, sont inversés», expliquait le
professeurBen-Arilorsdelapublicationde
l’essai, endécembre2012.

Normalement, la chutedu tauxde chlo-
redans lesneuroneset la transition–appe-
lée «switch» – d’un effet excitateur à un
effet inhibiteur du GABA se font au
momentde l’accouchement, souscontrôle
de l’hormoneocytocine.

Pour vérifier ce qu’il en est dans l’autis-
me, l’équipe française a travaillé sur deux
modèles murins, l’un génétique (syndro-
me du X fragile), et l’autre induit par un
médicament, levalproatede sodium.

Chezcesrongeurs, letauxdechloredans
les neurones reste élevé après la naissance
et même à l’âge adulte, expliquent les
auteurs dans Science. Un état réversible :
une injection de bumétanide aux souris
gestantesavantlamisebasprévientl’appa-
ritionde troublesducomportementautis-
tiques dans la descendance. Inversement,
enbloquantl’actiondel’ocytocinechezdes
souris normales gestantes, des comporte-
mentsautistiquesontétéinduitsdansleur
progéniture. Les chercheurs, qui ont fondé
une start-up, Neurochlore, mènent un
essai complémentaire chez 80 enfants
autistes, enFranceet enEspagne.

«Cesontdestravauxintéressants,concor-
dantsavecnospropres recherches sur l’ocy-
tocine», commente la professeure Angela
Sirigu(Centredeneurosciencescognitives,
Lyon),contributriceausupplément«Scien-
ce&médecine». En 2010, son équipe avait
montréqu’uneadministrationensprayde
cette hormone améliore les contacts
sociauxdes autistes.

Mais tout lemonden’estpas convaincu.
Dansunarticled’actualitédelarevueNatu-
re, des spécialistes émettent des réserves
sur ces travaux. «L’étude clinique rappor-
tait des effets extrêmement faibles sur les
sujets lesmoinsautistes; elle a laissé scepti-
que la communauté internationale, insiste

de son côté le professeur LaurentMottron
(université deMontréal), clinicien et cher-
cheur sur l’autisme. Quant aux résultats
actuels, ils ne concernent pas l’autisme,
maisdeuxconditions,lesyndromedel’Xfra-
gile et laprisedevalproatependant lagros-
sesse, qui peuvent prédisposer à l’autisme.
Cebiaisdeprésentationest trèsgênant.»

Face aux critiques, M.Ben-Ari souligne
que le modèle animal du X fragile est « le
plus utilisé au monde pour l’autisme», et
s’estime prudent. «Nos résultats cliniques
ont été confirmés en double aveugle, mais
ils ne suffisent pas pour déterminer dans
quellespopulations lemédicament serait le
plusefficace,d’oùlesétudescomplémentai-
res», ajoute-t-il.

Touslesspécialistess’accordentsurl’ori-
gine précoce de l’autisme, pendant la vie
intra-utérine et/ou la période postnatale.
Demultiples facteurs, génétiques et envi-
ronnementaux, sont impliqués, dont le
poids relatifn’estpas facile àapprécier.

Unerevuepubliéeen2004suggéraitain-
si que les injections d’ocytocine utilisées
pour déclencher le travail pourraient être
unfacteurderisqued’autisme.Plusrécem-
ment,uneétudeportantsurunevastebase

de données américaine (Jama Pediatrics,
octobre2013) soulève aussi l’hypothèse
d’un lien entre l’induction de l’accouche-
ment et l’autisme.Mais ses conclusionsne
font pas l’unanimité. Une autre équipe
américaine pointe un risque d’autisme
multipliépar2à4chezlesprématurés(The
Journalof Pediatrics, janvier2014).

«Plusieurs équipes, dont celle de Ben-Ari,
ontmontré que l’accouchement est un évé-
nementcrucialdansl’autisme,maisilyena
d’autres, pendant la grossesse et même
après la naissance», résumeAngela Sirigu,
qui insiste sur les effetsmultiples de l’ocy-
tocineetl’équilibresubtildusystème.«Cet-
tehormone,poursuit-elle,estproduitemas-
sivementdurantl’accouchementetlalacta-
tion. C’est aussi une sorte de tampon pour
pallier leseffetsdustress,etunemoléculede
l’attachementmaternel, qui augmente lors
de contacts peau à peau. Il a été établi que
les animaux séparés tôt de leurmère, et qui
n’ontpaseudecontactavecelle,ontdespro-
blèmesd’attachementetun systèmeocyto-
cinergiquedéfaillant.»

En Norvège, les chercheurs misent sur
l’étuded’unecohorteconstituéeàpartirde
touslesenfantsnésdanslepaysentre1999
et 2009 et diagnostiqués autistes. «Nous
étudions des facteurs génétiques et d’envi-
ronnement, et le calendrier des événe-
ments. Il faut garder l’esprit ouvert, estime
le professeurCamilla Stoltenberg, qui diri-
ge l’Institut norvégien de santé publique.
Nous nous intéressons plus particulière-
ment aux infections prénatales, aux réac-
tions immunologiques, aux facteurs nutri-
tionnels et aux toxines environnementa-
les.»Cetteapprocheadéjàpermisdemon-
trerqu’une supplémentationenacide foli-
queaudébut de la grossesse réduit signifi-
cativement le risqued’autisme. p

Les spécialistes
s’accordent

sur l’origineprécoce
des troubles
autistiques

«Nous
constatons aussi

unebaisse
de 20%des

achats de livres»
ChristophePérales

présidentde l’Association
desdirecteurs des

bibliothèquesuniversitaires

Autisme:un«interrupteur»prénatal
n e u r o b i o l o g i e | Dansdesmodèlesanimaux,cetroubleneurodéveloppemental

aétéprévenuparuneinjectiondediurétiqueavantlamisebas.Desessaiscliniquessepoursuivent

Desuniversitéssedésabonnent
desrevuesscientifiques

Uneffetdesbaissesbudgétairesetduprixdesabonnements
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ChloéHecketsweiler,
David Larousserie et Pascale Santi

D urant quelques jours,
notre openspace s’est
métamorphosé. Il
n’était plus question
que de calories brûlées,
de pas effectués ou de

fréquence cardiaque mesurée. L’équipe
du supplément «Science &médecine»
s’échangeaitdesbraceletsenplastiqueou
des petits bijoux miniatures éclairés de
quelques diodes. Nous avons testé l’auto-
mesure, cette tendance consistant à enre-
gistrer le plus grand nombre de données
sur sa vie quotidienne, diurne et même
nocturne. Grâce à des connexions avec
l’indispensable smartphone, ces données
prennentvieavecdesgraphiquescolorés,
desindicateursdeprogressionoudesinvi-
tations à dépasser ses objectifs.

Et nous aurions pu aller plus loin tant
cesgadgetssemultiplient:balances intel-
ligentes qui collectent l’indice de masse
corporelle (IMC), tee-shirts enregistrant
les battements du cœur, chaussettes
dotées de capteurs de température et de
pression, brosse à dents qui analyse votre
brossage, ou encore «Mother», succes-
seur du lapin communicant Nabaztag,
qui, branchée sur un routeur ou une box
Internet, peut connecter jusqu’à 24objets
agrémentésde capteurs.

Venus des Etats-Unis, « ces outils
connectés à des téléphones portables sont
apparus en 2006 pour le grand public,
même si des sportifs en utilisaient déjà
pour améliorer leurs performances. Plus
largement, l’automesure remonte au
XIXe siècle, avec l’apparition des thermo-
mètres et des balances au domicile», rap-
pelle le docteur Nicolas Postel-Vinay, qui
a créé avec les équipes de l’Hôpital euro-
péen Georges-Pompidou le site Autome-
sure.com dès 1999. «Des outils existent
depuis1985pourleshypertendus.Ainsi,un
tiers des malades, soit quatre millions de
personnes, mesurent eux-mêmes chaque
jour leur tension à domicile», ajoute-t-il.
D’autres capteurs sont largement utilisés
pour des maladies chroniques comme
l’asthmeou lediabète. Ce sontparfoisdes
dispositifsmédicauxqui répondentà des
contraintes réglementaires très strictes.

Maisl’avènementdecapteursbonmar-
ché démocratise ces outils. Ils sont à
l’avant-gardede l’Internet des objets, pré-
senté comme de la première révolution
technologique du XXIe siècle : on compte
15milliards d’objets connectés (4 mil-
liards en 2010), et il y en aurait 80mil-

liards en 2020, selon l’observatoire Idate,
toutes applications confondues (trans-
port, domotique, santé). «Certes, ce mar-
chéestdynamique,maispersonnenepeut
prédire quels seront les facteurs des futurs
produits qui assureront sa croissance»,
prévient David Roine, de l’équipemarke-
ting stratégique du fabricant de puces
STMicroelectronics.Selonuneétuderéali-
sée décembre2013 par L’Atelier BNP et
l’institut de sondage IFOP, 11%, des Fran-
çaispossèdentunobjetdemesureconnec-
té, soit 5millions de personnes. Il y aurait
en outre 40000 applications santé et
bien-être aujourd’hui disponibles sur
mobile en 2013, pour un marché qui

devrait atteindre 10,2milliards de dollars
(7,5milliards d’euros) en 2018, selon le
cabinetTransparencyMarket Research.

Ces technologies séduisantes et ludi-
ques posent cependant d’importantes
questions quant à leur efficacité et quant
à l’utilisationdesdonnées. Décryptage.

Les capteurs sont-ils fiables?
Les limites de cesmesures sont éviden-

tes:balancerlebraspeutcompterpourun
pas, quand avancer à vélo peut compter
pour rien…Nous avons ainsi constaté sur
une journéeet environ8000pasunécart
deprèsde25%entre lamesurelaplusbas-
se et la plus haute sur trois appareils tes-
tés. En novembre2013, l’université du
Colorado montrait dans Medicine and
Science in Sports and Exercisequ’un appa-
reil de la société Fitbit sous-estimait de
quelque 28% les calories dépensées lors
d’unexercice.Quantàlafréquencecardia-
que, chacun sait qu’un stress ou un bruit
faisant sursauter induit un changement
derythmenonassociéàunedépensecalo-
rique supplémentaire.

Interrogés sur la précision de leurs
appareils, les fabricants répondent de
façonévasive.«Nous sommes lespluspré-
cis du marché» (Fitbit). «Nos campagnes
detest sur le terraindonnentdebonsrésul-
tats» (Withings). «Nous sommes très pré-
cismais nous ne donnons pas de chiffres»

(Jawbone).Leurargument: lechiffreabso-
lun’est pas si important, car ce qui comp-
te ce sont les écarts, en plus ou enmoins,
chaque jour. Du côté des applications, le
flou est encore plus important. Les objets
connectés communiquent bien sûr avec
le logiciel conçu par leur fabricant, mais
les données peuvent aussi être agrégées
par d’autres applications. Withings, l’un
des leaders du secteur, fonctionne ainsi
avecune centained’entre elles.

Ces coachs virtuels promettent tour à
tour de perdre du poids, d’améliorer la
qualité du sommeil, de doper les perfor-
mances sportives ou encore de prévenir
desmaladies liéesaumodedevie. L’appli-
cationsanté laplus téléchargéedumonde
(3,6millionsd’utilisateurs),Tactio, calcule
ainsilaprobabilitéd’êtrevictimed’unacci-
dent cardiovasculaire ou de développer
du diabète à partir demesures comme le
poids, les calories brûlées, le taux de cho-
lestérol, ou encore la glycémie.

Cette application, lancée en France en
décembre2013, a reçu la bénédiction de
nombreuxprofessionnelsde santé, cequi

n’estpas le casde lamajoritéd’entre elles.
Pour aider les mobinautes à se repérer
dans cemaquis, un jeune interne en psy-
chiatrie, GuillaumeMarchand, et deuxde
ses amis ont créé en 2011 DMD, une start-
up qui évalue les applications santé en
France.Avec l’aidede centainesdeprofes-
sionnelsde santéetdepatients,DMDena
passé en revue près de 500: chacune a
reçu une note sur 20 assortie d’un com-
mentairesursonutilitéet sonergonomie.

A partir du printemps, DMD fera de
même pour les applications liées aux
objets connectés. La société étudieraaussi
la questionplus délicate de la fiabilité des
données qu’ils recueillent et du fonde-
ment scientifiquede leur interprétation.

Quelle finalité? Quel intérêt?
A des milliers de kilomètres de là, au

cœurde laSiliconValley, enCalifornie, les
geeks ne se posent pas tant de questions.
Pour Bertrand Diard, cofondateur de
Talend (une société spécialisée dans le
«big data»), les objets connectés font
désormais partie du quotidien. Equipé

SCIENCE&MÉDECINE é v é n e m e n t

s a n t é

Automesure
Lecorpsquantifié

L’irruptiondecapteursconnectésrenouvellel’injonction
socratiquedu«connais-toitoi-même»

etposedenouvellesquestionssurlafiabilité,
l’usageetlaconfidentialitédesdonnéespersonnelles

L’idéed’ajouter
cesdonnées

audossiermédical
dupatient fait

aussi son chemin

Desserveurspersonnelspourgérer soi-mêmesesdonnéesbiologiques

L amodede l’automesure est lancée,
et ce n’est qu’undébut.Or ces infor-
mationsbiologiques, aussi intimes

soient-elles, ne restentpas en votrepos-
session.Desmillionsde consommateurs
vont sansdoute accepter de les voir stoc-
kées dansdes serveurs inconnuset inac-
cessibles.Mais d’autres, passionnésd’in-
formatiqueoumilitants libertaires,
rêventd’engarder le contrôle.

En théorie, c’est possible, à condition
deposséder sonpropre serveur et de
l’équiperde logiciels capables d’aspirer
ses données, sousune formeexploitable
chez sonmarchandd’appareils, sa ban-
que, ses réseaux sociauxpréférés…Une

fois centralisées chez soi, onpourra les
analyser et les croiser à sa guise, pour
obtenir des résultats inédits qui aideront
àmieuxse connaître.

«Rienà installer, rienà comprendre»
Aujourd’hui, unbon informaticien

peut réaliser ce typed’opérations,mais
des chercheurs et des entrepreneursper-
mettentdésormais au grandpublic d’en
faire autant. Onassiste ainsi à l’essor
d’unmouvementà la fois libertaire et
commercial, dont l’objectif est de propo-
ser à chaque internaute son «personal
cloud», son serveur Internet privé. Ce
sera l’avènementde l’Internet3.0, hori-

zontal et décentralisé, où chacuncontrô-
lera enfin ses données,mais devrapasser
plusde tempsdevantun écran.

Reste àmettre sur lemarchédesmini-
serveursdotés d’interfaces simples, à un
prix abordable. Il pourra s’agir d’unboî-
tier prêt à l’emploi, d’un serveur enkit,
d’une suite logicielle, oud’un service
dans le «cloud» (stockageà distance) . Il
faudramettre enplace des sites pour
charger les applicationsde gestiondes
données.Dans tous ces scénarios, le «ser-
veurpersonnel» sera payant –contraire-
ment au systèmeactuel faussement gra-
tuit, où l’onpaie en livrant ses données
envrac, à l’aveuglette.

Diverses sociétés ont saisi ce créneau,
dontune start-up française, Cozy (sept
collaborateurset pas encore de bureaux).
Son fondateur, BenjaminAndré, 36ans,
est persuadéque la demandeexiste déjà:
«Durant l’été 2013, le prestataire français
OVHa lancéuneoffre promotionnelle:
unminiserveurdans le cloud, à louer
pour 5eurosparmois. Endix jours,
15000personnes se sont abonnées, ce qui
a saturé les serveurs. On a eu confirma-
tionqu’endessous d’un certainprix, les
usages explosent.»Un succèsdû, selon
lui, à uneprise de conscience citoyenne:
«Nous sommes tousaccros au cloud: rien
à installer, rienà comprendre, alors tout

lemonde s’est précipité.Mais certains en
mesurent les conséquencesnégatives.»

Cozy a approchéOVHpourunenou-
velle offre bonmarché, destinée cette
fois auxnon-informaticiens: unpetit ser-
veur en ligne facile à gérer. La start-up a
aussiunprojet avec La Poste. Par ailleurs,
elle a déjàmis aupoint une applicationà
mêmede récupérer les données sur le ser-
veurde Jawbone, le fabricant de bracelets
capteursde données biologiques. Benja-
minAndré est très optimiste: «En 2020,
tout lemondeaura son serveurperson-
nel, commeaujourd’hui chacunoupres-
queaunaccès Internet.» p

Yves Eudes
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d’un bracelet Jawbone, d’une balance
Withingset d’uncapteurNike+, il a trans-
formé son smartphoneen coach.

«J’établisdescorrélationsentremesper-
formances sportives, mes cycles de som-
meil, mon poids et même la quantité de
CO2 dans l’air de ma chambre!», témoi-
gne-t-il. L’idée : repérer et corriger les –
mauvaises–habitudesdeviepourgarder
la forme.Désormais, il apporte ses «cour-
bes» chez son médecin, qui les regarde
avec le plus grand sérieux.Celui-cin’hési-
te plus à recommander ces objets, qui
l’aident à poser un meilleur diagnostic,
par exemple chez ceux qui se plaignent
de troubles du sommeil.

Dans un pays où les assureurs n’hési-
tentpasàmodulerleurstarifsenfonction
duprofil de leur client, l’idéed’ajouter ces
informations au dossier médical du
patient fait aussi son chemin.«AuxEtats-
Unis, certains réfléchissent à intégrer des
objets Withings dans leur offre et de plus
enplusd’entreprisesenoffrentàleurssala-
riés», indiqueAlexisNormand, responsa-
ble du développementdes activités santé
de la société, qui réalise plus de la moitié
de sesventesoutre-Atlantique.EnFrance,
il vient de signer ses deux premiers
contrats… avec des laboratoires pharma-
ceutiques.

En incitant les personnes équipées à
modifier leur comportement, ces outils
contribueraientà luttercontre la sédenta-
rité,à l’originedenombreuxmaux.«Iln’y
acependantpasencoredepreuvescientifi-
quequecesoitplusefficacequ’unsuiviclas-
sique. Il est nécessaire de produire des étu-
dessérieusessurdescohortesdetaillesigni-
ficative», indique le docteur Jean-Pierre
Blum, conseiller technologies du député
(PS)GérardBapt,quiprésidelegroupepar-
lementairenumérique et santé.

«A côté d’outils pouvant être efficaces,
comme le pilulier communicant Medipac
deMedissimo,utilisépouréviter lemésusa-
gedemédicaments, le surdosageet lanon-
observance, il existe aussi beaucoup de

gadgets, comme les couverts qui évaluent
si vousmangez tropvite», prévient ledoc-
teur Antoine Vial, expert en santé publi-
que.«Danstous lescas, lesutilisateursdoi-
vent être très vigilants sur la destination
des données», prévient-il.

Oùvont les données?
C’est la question sensible. Pour ce qui

est des objets connectés, les vendeurs
sont unanimes: les données personnel-
les sont sous le contrôlede l’utilisateuret
ne sont récupérées par des tiers qu’après
son consentement. En réalité, c’est bien

moins simple. Ces données, hébergées
parles fabricantsd’objets,serventanony-
mementà l’améliorationdesperforman-
ces de leurs algorithmes. Elles « fuitent»
aussi naturellement à l’extérieur, car,
pour encourager l’utilisateur dans son
activité d’autoévaluation, il est incité à
partager ses performances avec ses amis
inscrits sur les réseaux sociaux.

Concernant les applications sur mobi-
le, ledevenirdeces informationsestenco-
remoins clair. L’équipePrivatics, de l’Ins-
titut national de recherche en informati-
que et en automatique (Inria), à Greno-
ble, a commencé des tests sur 59 d’entre
elles. Résultat : seules 13n’envoient pas
de données à l’insu de l’utilisateur. Les
autres communiquent des identifiants
personnels liésau téléphoneouà l’opéra-
teur, des éléments de localisation, voire

l’adresse mail. «Notre soupçon, c’est que
ces informations sont envoyées à des
régies publicitaires à des fins de marke-
tingetdeciblagedesutilisateurs», estime
Vincent Roca, coauteur de cette étude
encore en cours.

«Ces données doivent être protégées
comme un coffre à la banque, estime le
docteur Jacques Lucas, vice-président du
conseil national de l’ordre desmédecins.
Ces outils, s’ils étaient recommandés ou
prescrits par des médecins, auraient une
diffusion plus sécurisée, la question cen-
trale étant de savoir si cette innovation
améliore la qualité de vie de la personne
et, in fine, son espérance de vie.»

Quelmodèle économique?
L’essentiel du chiffre d’affaires des

fabricants de bracelets, balances et autres
accessoires repose sur la vente de leurs
produits (souvent supérieur à 100 euros).

Le business model est plus complexe
pour les applications, dont le développe-
ment coûte entre 10000et 50000 euros.
Seules28%sontpayantes,entre0,79euro
et 8,99 euros, avec une moyenne à
2,56euros. Les possesseurs d’iPhone sont
lesplusdépensiers,aupointquedesappli-
cations gratuites sur Android (le système
d’exploitation de Google) sont payantes
sur iOS (celui d’Apple)!

Classiquement, les applications gratui-
tesont commecontrepartie l’insertionde
nombreusespublicitéssousformedeban-
nières ou de pages qui s’intercalent entre
deuxécrans.Cesréclamessontcependant
nettementmoins rentables que celles qui
s’affichent sur les ordinateurs: «Un mil-
lier de publicités vues sur un smartphone
nous rapportent 1 euro, contre environ
6euros sur un écran classique, indique
Valérie Brouchoud, directrice deDoctissi-
mo, le premier site santé en France.Mais

ce tarif est plus élevé avec des applications
très ciblées, commeMagrossesse.»

Cette équation incite-t-elle certains à
monétiser les précieuses données de
leurs clients? Fabricants et éditeurs assu-
rentquenon,cequinelesempêchepasde
valoriser autrement ces informations :
sur l’obésité, Withings réalise avec des
chercheursdesétudesfondéessurlesdon-
nées anonymesde ses clients.

Face à la multiplication des acteurs et
aux détournements possibles de ces
informations, la Commission nationale
de l’informatique et des libertés s’est
emparée de ces questions. L’inconstance
decertainsutilisateurspourrait leurassu-
rer une protection naturelle : selon
Himss, une organisation internationale
faisant la promotion de ces technologies,
80%des applicationssanté sontutilisées
moins de 500 fois, pendant moins de
cinq semaines…p

Les applications
santé et bien-être:

unmarché qui devrait
atteindre 7,5milliards

d’euros en 2018

«Trouveruncadre
souplederégulation»

Commentfonctionnentcesappareils?

EMILE LOREAUX POUR «LE MONDE»

F aut-il réglementer les
objets connectés? Frédéri-
que Lesaulnier, coordinatri-

ce dupôle santé au service juridi-
quede la Commissionnationale
de l’informatiqueet des libertés
(CNIL), répond.

La CNIL amis en place un chan-
tier sur l’automesure.Où en
êtes-vous?

Cesnouveauxusages sont sus-
ceptiblesde faire évoluerde
façonprofonde lamanièred’ap-
préhender la santé. La CNIL a
d’ores et déjà procédé àune série
d’entretiensavecdes experts et
étudié lesmodèles économiques
à l’œuvre. Elle teste également
des capteurs et des applications
dans son laboratoire.

L’unedes particularitésde ce
genredemesures est liée au fait
que lamajorité des donnéesest
produitepar l’utilisateur lui-
même, qui peut les comparer à
d’autres.Mais avant d’être acces-
sibles à l’individu et à son réseau
social, ces informations transi-
tentpar les serveursdes acteurs
économiquesqui commerciali-
sent ces services.

L’exploitationdes données
produitespar les utilisateurs est
au cœurde leurmodèle économi-
que.D’où la constitutionde vas-
tes gisements d’informations
qui échappent au contrôle, voire
à la connaissancede l’individu,
et sont utilisées à des fins de
publicité ciblée, de ventede servi-
ces, demises à la dispositionde
tiers, de façonplusoumoins
agrégée.Or cettemonétisation
porte sur des données sensibles
car elles touchentà l’intimité.

Le fait de les partager compor-
te-t-il des risques?

Quand la collecte est initiée
par les acteurs «traditionnels»
dumondede la santé, elle a voca-
tion à s’insérer dansdes règles de
protectionet des procédures
d’agrémentexistantes (disposi-
tifsmédicaux,hébergeursde
donnéesde santé).

Lorsque les éléments sont
recueillis par l’individu lui-
même, l’unedes difficultéspour

le régulateur est de savoir si ce
sontdes donnéesde santé – ren-
seignements sensiblesqui doi-
vent être confidentiels. Certains
ont trait à la santé (la tension, par
exemple), d’autres, apparem-
mentplus anodins (la qualité du
sommeil ou lepoids), peuvent,
reliés entre eux, révéler des don-
nées sur l’intimité, voire l’état de
santéd’unepersonne. Lavalorisa-
tiondes services va provenir de
la corrélationde cesparamètres.
Oui, certainement, ces éléments
sont assimilables à desdonnées
de santé.

Onpeut s’interrogerpourtant
sur le caractèreappropriédu régi-
me contraignantqui peut être
applicable à des données à la
frontièrede la santé et dubien-
être. Il faudraun cadreplus sou-
ple et desmodesde régulation
pragmatiques.

Faut-il (et comment) envisager
de nouvelles régulations?

Sansdoute faudrait-il prévoir
desprocéduresde certification
oude labellisationet fairevaloir
une logiquedeguichetunique
alliant toutes les compétences
(médicales,protectiondesdon-
nées, éthique…). Il faut aussi sensi-
biliser lesutilisateurset leur
conférer lesmoyens techniques
de contrôler leursdonnées.

Ledéfi estd’accompagner l’in-
novation, tout enveillantà ce
qu’ellene se fassepasaudétri-
mentde la vieprivée. LaCNIL
publierabientôt les résultats
détaillésde ses travaux.LeG29,
qui réunit l’ensembledesCNIL
européennes, travaille àunavis
communsur l’Internetdesobjets.

Ces outils ne posent-ils pas des
questions éthiques?

Oui, bien sûr, et qui sont liées
au caractèrenormatif de ces pra-
tiques.Demain, va-t-il devenir
suspect de nepas se quantifier,
commesi on avait quelque cho-
se à cacher? Ces outils pourront-
ils s’imposer à chacunet faire ain-
si peser sur l’individu l’obliga-
tiond’assumerune responsabili-
té collective?p

P.Sa.

B eaucoupdes gadgets
connectés fonctionnent à
l’aided’un composantdéjà

omniprésentdans les smartpho-
nes: l’accéléromètre. Celui-ci est
constituédepiècesmobiles
microscopiquesqui bougent en
fonctiondes accélérations subies
dans les trois directionsde l’espa-
ce. Vitesse et nombredepas en
sontdéduits.

Ces objets recourent ensuite à
desmodèles pour convertir ces
pas en calories dépensées, en ver-
tu d’une relationdemécanique
assezdirecte reliant accélération
et énergie. Le calcul, propre à cha-
que fabricant, tient aussi compte
de la taille, dupoids, du sexe et
de l’âge de l’individu. Selon le

typed’activité réalisée (marche,
vélo, course…), les coefficientsde
conversionaccélération-énergie
ne sont pas lesmêmes. Certains
appareils demandentdonc à l’uti-
lisateurd’indiquer lui-mêmece
qu’il est en trainde faire pour
ajuster les paramètres. Souvent
un capteurdepressionest ajouté
pour estimer le dénivelé, affinant
ainsi lamesure de l’effort.

Lamesurede la fréquence car-
diaqueest a priorimeilleure
pour connaître les calories brû-
lées car reliée plus directement
aumétabolisme,mais elle néces-
site le port d’une ceinturepecto-
rale pourdesmesures en conti-
nu.Avecun smartphoneou le
Pulse deWithings, les pulsations

peuventêtreprisesplusponctuel-
lementà l’aidedediodes lumines-
centes éclairant le boutd’un
doigt: la lumière réfléchie
dépendde l’oxygénation et du
rythmedu flux sanguin.

«L’idéal est d’avoir les deux
typesdemesure», expliqueChan-
tal Simon (Inserm-universitéde
Lyon), qui a comparé, en 2012,
dans Journal of Applied Physiolo-
gy, les différentes techniques.
Résultat: lamesure des seuls
mouvements estmoins précise
que celle de la fréquence cardia-
que seule etmoinsbonneque cel-
le couplant les deux indications.
Et l’idéal est d’ajouterune calibra-
tionpropreà l’individu.p

D.L.
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L e pouvoir ne fatigue que ceux
qui ne l’ont pas.»C’est ainsi
que l’inoxydablehomme
politique italienGiulio

Andreotti (1919-2013), demultiples
foisministre et président duConseil,
répondait à qui lui demandait com-

ment il avait fait pour survivre à tou-
tes ces décenniesdepouvoir.Mais,
derrière la boutade, y a-t-il unepart
de vérité?Ne pas avoir de pouvoir
sur les gens ou les choses, être perpé-
tuellement soumis aux contraintes
imposéespar d’autres,mène-t-il à
l’épuisement?

Fauted’avoir la réponsedeNico-
lasS. et de SilvioB., il faut se tourner
vers la science. C’est à cette question
que s’attaquentdeux chercheursde
l’universitéde Cambridge, dansune
étudepubliée le 4février par le Jour-
nal of Experimental Psychology. Eun
HeeLee et SimoneSchnall sont par-
tis de l’idée que la psychologiepou-
vait influencer l’évaluationdes carac-
téristiquesphysiquesdumonde.

Des expériences ont ainsimontré
qu’avecune bonne estime de vous,
vous aurez, par rapport aux gens
qui se déprécient, tendance à juger
plus grande la distance qui sépare
votre visage d’unemygale –vivante,
sinon ce n’est pas du jeu. De la
mêmemanière, entendre unemusi-
que triste vous conduira à trouver
une colline plus pentue que les indi-
vidus qui ont dans la tête un air
joyeux. Ecoutez Serge Lama bramer

en boucle «Je suismalaaaaade», et
il se peut que vous vous sentiezmal
en gravissant l’Annapurnaqu’est la
butteMontmartre.

Si ne pas avoir de pouvoir fati-
guait, cela pourraitmodifier la
manièredont onestime le poidsdes
objets, ont donc imaginéEunHee
Lee et SimoneSchnall. Pour tester
l’hypothèse, ces chercheursontmon-
té trois expériences.Dans la premiè-
re, ils ont soumis 145cobayes àun
questionnairegrâce auquel chacun
évaluait le pouvoir qu’il détenait en
notantde 1 à 7 la justessed’affirma-
tions telles que «Dansmes relations
avec les autres, j’arriveà faire en sorte
que les gens écoutent ce que j’ai à
dire». Puis on leur demandait de sou-
peserdeux cartons contenantdes
livres.Moins ils se sentaientpuis-
sants, plus la charge semblait lourde.

Les deuxautres expériencesont
servi à affiner ce résultat enmettant
artificiellement les participantsdans
des situationsdepuissanceoude
domination.Croyant que l’on testait
l’influenced’uneffort physique sur
lamémoire, les participants com-
mençaientpar porter les cartons de
livrespuis devaient raconterpar

écrit un souvenir: soit un événe-
ment au cours duquel ils avaient eu
dupouvoir sur quelqu’un, soit une
anecdoteoù ils étaient les subordon-
nés, soit, pour le groupe témoin, un
épisodeneutre comme le trajet par-
couru tous les jours entre leur domi-
cile et leur lieu de travail. Puis, ils
devaientdenouveau souleverdes
cartonset estimer leurpoids. Le grou-
pedes «puissants» et le groupe
témoin sont restés dans lamême
fourchetted’évaluation, prochede la
valeur réelle. En revanche, celui des
«dominés» a surestimé lepoids des
livresdemanière significative.Avoir
dupouvoirne donnepas debiceps
maisnepas enavoir affaiblit.

Pour les auteurs, ce résultat s’ex-
pliquepeut-être par le fait que, dans
l’espècehumaine, les individus en
basde la hiérarchie sociale auraient
unavantage à exagérer le poids des
choses: ils s’abstiendraientde se lan-
cer dans des tâchesdifficiles ris-
quantd’épuiser leurs ressources
limitées. Et si les «lourdes» responsa-
bilitéspesant sur les puissants
n’étaient finalementque fétus par
rapport aux chargesqui écrasent les
gensde peu?p

Vieetmortd’unethéorie

«Lepouvoirnefatiguequeceuxquinel’ontpas»

Q uelles sont les théories scien-
tifiquesquidevraient être
misesauplacard? C’est la
questionqu’aposéedans son

«défi» annuel le site Edge (Edge.org),
un forumdediscussionsur la scien-
ce: le but est d’accélérer leprogrèsde
nos connaissances.

Ledébat scientifiquepeuten effet
donner lieuàdes situationsdebloca-
ge, commecelle décriteparMax
Planck,undespèresde lamécanique
quantique. Il expliquait qu’il avait été
incapabledepersuader le chimiste
germano-balteWilhelmOstwaldque
ladeuxième loide la thermodynami-
que (augmentationde l’entropie)ne
pouvaitpas êtredéduitede lapremiè-
re (la conservationde l’énergie).«Cet-
te expériencemedonnaitaussi l’occa-
siond’apprendreun fait remarqua-
ble: unenouvelle vérité scientifique
ne triomphepas en convainquant ses
opposants et en leur faisantvoir la
lumière,mais plutôt parceque ses
opposants finissentparmourir, et arri-
veunenouvelle générationqui est
familièreavec lanouvelle idée.»

Cesdifficultés font souventpartie
desdébats entre chercheurs. Lephilo-
sophedes sciencesaméricainTho-
masKuhn,dans La Structuredes révo-
lutions scientifiques (Flammarion,
1983), endonneune interprétation
assezprochede la réalité. Il introduit
lanotiond’undéveloppementnon
linéaire,déterminépar le succèsd’un
paradigme,ensuitepar sa chute.
Celui-ci, une fois établi, permetà la
scienced’expliquer les résultatsdes

mesuresdéjà effectuéesetd’enpré-
voird’autres.

Néanmoins, toute théorie bute
contresespropres limites. Lesanoma-
lies, à la suited’expériencesdeplus
enplus sophistiquées, s’accumulent:
la théorieentre encrise avantd’être
remplacéeparunenouvelle, auprix
d’une lutte sansmerci. C’est le «chan-
gementdeparadigme», expression
qui fait désormaispartiedu langage
courant. Planckdécrit la traduction
dece bouleversementenconflit
générationnel, entre les grandsprê-
tresde l’establishmentscientifique,
attachésauvieuxparadigme,et les
jeunes tenantsd’une révolution
scientifique.Ce corps-à-corpsentre
chercheurspermetd’éliminer les
théoriesnonviablesmais aussi dene
pas abandonnerune théorie établie
aupremier«accrochage» avec les
donnéesexpérimentales.

C’est doncavecbeaucoupd’intérêt
que je lis la centainede réponses
publiées sur le site d’Edge. C’estune
plongéedans l’esprit desmeilleurs
chercheurs, avecunbouillonnement
d’idéeset depropositions tousazi-
muts.Néanmoins, à la deuxième lec-
turepointeune certainedéception.
Laplupartdesparticipantsavancent

des thèses ambitieuses,mais leurs
plaidoyers sont engénéral peu
convaincants.L’und’euxavouecandi-
dement: «Ce travail est encoreau sta-
dede la spéculationetn’apas encore
été validépar la communauté scienti-
fique.»Or c’est justement lemoment
oùune idéepassedumondede la spé-
culationà celui de la confrontation
avec l’expériencequimarque la
maturitéd’unenouvelle théorie. Ain-
si, la relativitégénéralen’aurait
jamais été acceptée si ellen’avaitpas
préditdenouveauxphénomènes, en
accordavec les observations.

Dans le domainede la physique, le
débat le plus acharné se concentre
sur la théorie des cordes. Certains
souhaitent abandonner l’idée d’espa-
ce-tempsetmêmecelle de géomé-
trie. Pour l’instant onpeine à identi-
fier clairement la théorie physique,
qui est prochede sondéclin.Onpour-
raitmêmesoulignerque les paradig-
mes actuels jouissentd’une excellen-
te santé et onnevoit pas comment
les replacerpar de simples spécula-
tions théoriques. La réponseviendra
sansdoute denouvelles expériences
qui contredisentoumettent endiffi-
culté les prédictionsdesparadigmes
enplace.p

Unétranger
familier
danslaforêt

LebiologisteDavidHaskell s’est
fondupendantunandansun
sous-bois.Unrécitpassionnant

Desétoiles
plein les feuilles

IMPROBAB LO LOG I E

Pierre
Barthélémy
Journaliste et blogueur

(Passeurdesciences.blog.lemonde.fr)
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

HervéMorin

C ’est à un éblouissant voyage immobile
quenousconvielebiologisteaméricain
David G.Haskell : pendant un an, il est
revenu très régulièrement observer

unemême parcelle d’environ unmètre carré et
seshabitants,dansuneforêtanciennedesAppa-
laches, à Sewanee, Tennessee. Des centaines
d’heures d’observation de cet écosystème qu’il
compare à unmandala bouddhiste, un univers
en réduction relié au reste du cosmos, il a tiré
une chroniqueaussi érudite qu’accessible.

Le naturaliste, le moraliste et l’écrivain ne
font qu’un dans cette entreprise. On ne compte
pas les bonheurs d’écriture – la description de
ces oiseaux ricochant sur les cimes «commedes
galets», bienau-dessusde la litièredefeuillesdu
sous-bois,«Serengetiàmollusques».Ousafaçon
de relier la physique à la biologie, l’inanimé au
vivant, dans le récit de ces photons s’extirpant
duSoleilpourvenirnourrir lechantdesoiseaux.

Le talent d’Haskell fait écho à celui d’un Jean-
Henri Fabre (1823-1915) et ses Souvenirs entomo-
logiques. Mais un Fabre qui aurait pleinement
intégré les sciences de l’évolution et de l’écolo-
gie, sans pour autant être asséché par ces
connaissances. «Un mode de pensée exclusive-
ment scientifique présente un danger, souligne
Haskell. La forêt est transformée en schéma; les
animauxdeviennent desmécanismes.»Or, et sa
prose le rappelle magnifiquement, « la nature
n’est pas unemachine».

Etrangeté radicale
La lecturedece journalprocureaulecteurune

double ration d’exotisme. D’abord parce que la
fauneet la florequihabitentcespagessontamé-
ricaines et que leurs noms sont souvent peu
familiers. Mais aussi parce que les mondes
qu’Haskell dévoile, les relations entre espèces
qui les façonnent, sont d’une étrangeté radicale.

Le récit d’Haskell pourrait conduire à la
mélancolie : nombre des personnages sont
menacéspar les activitéshumaines, à commen-
cerpar les forêtsanciennesqu’il achoisidenous
présenter, qui ne couvrent plus aujourd’hui
qu’un demi-pour-cent de la surface de l’est des
Etats-Unis. L’apparition incongrue de deux bal-
les de golf dans son «mandala» montre com-
bien la civilisation exerce son empire sur ces
lieuxpourtantprotégés.MaisHaskell ne se lais-
sepas gagnerpar ledécouragement.Lesnatura-
listesd’aujourd’huin’ont jamais euautantd’oc-
casionsde se faire entendreduplus grandnom-
bre, note-t-il.

Autermedecetteannéedefusiondans lepay-
sage, l’auteur est traversé par des sentiments
ambivalents: celui d’une appartenance évolu-
tionnaire,originelle,àcefragmentdeforêt;celui
d’une altérité, d’une méconnaissance insonda-
bledelamultitudedesrelationsentrelesorganis-
mes qui en font la trame. Solitude née du senti-
ment d’être dispensable en ces lieux; soulage-
ment de réaliser que la nature « tourne» sans
l’homme. Mais cette longue «méditation» l’a
convaincuquenotre humanité se réalisemieux
dans la fréquentationet la connaissance«dures-
te de la communautédu vivant».p

Un an dans la vie d’une forêt, de David G.Haskell,
Flammarion, 370p., 21,90¤.

L E S COU L I S S E S
D E L A PA I L L A S S E

MarcoZito
Physicien des particules,

Commissariatàl’énergieatomique
etauxénergiesalternatives

(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

SCIENCE&MÉDECINE r e n d e z - v o u s

Rencontre
«Intelligence collective,
vers unematière grise 2.0?»
Commentconcevoirdes systèmescoopératifs
pertinents fondés sur le «réfléchir ensemble»,
etutilisantaumieuxtous les savoirs?
Comment le travail collaboratifpeut-il faciliter
lesprocessusd’innovation?Cesquestions
serontau centred’une rencontreorganiséedans
le cadredesRencontresduCafédes techniques,
aumuséedesArtsetMétiers, à Paris.
> Jeudi 20février, à 18h30.
60, rueRéaumur,Paris 3e. Inscription
conseillée:musee-conf@cnam.fr

L E L I V R E

Cecliché,pris aumicroscopeen lumière
polarisante,a valuàStevenFrancisLowry,de
Portstewart (IrlandeduNord),une«mention
honorable»dans lacatégoriephotographied’un
concoursorganisépar laNationalScience
Foundationaméricaineet la revueScience. Ces

étoiles translucidesn’appartiennentni aucosmos
niaumondeocéanique,maishérissent lespoilsqui
couvrent les feuillesd’unarbusteoriginaired’Asie,
Deutzia scabra. Au Japon, explique lephotographe,
les ébénistesutilisent sespropriétésabrasivespour
leponçage findubois.p (STEVE LOWRY PHOTOGRAPHY)
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Leschoucas
seregardent
dansleblanc
desyeux

PierreDéom,
pèrede«LaHulotte»

p o r t r a i t | L’ancieninstituteuranimedepuisquaranteans
larevuenaturaliste,dontlenuméro100vientdeparaître

RoxaneTchernia

C e qui est sûr, c’est qu’ils sont trèsmal
à l’aise quandunhumain les fixe»,
observe FrédéricMalher, vice-prési-
dentduCentre ornithologique Ile-de-

France (Corif), soulignant ainsi l’importance
du rôle quepourrait jouer le regarddans le sys-
tèmede communicationdes choucas des
tours (Corvusmonedula). Une étude, publiée
le 5février dans lesBiology Lettersde la Royal
Societybritannique, va dans ce sens etmontre
que «les yeux blancs, tirant sur le bleu clair,
caractéristiques»de ces oiseauxpourraient
agir commeun signal pour alerter leurs sem-
blablesqu’ils occupentdéjà le nid convoité.

«Eviter la bagarre»
«C’est enobservant les choucas se disputer

les nichoirsdans les volières du Laboratoirede
cognition comparéeque j’ai remarquéà quel
point leurs yeux étaient visibles depuis l’exté-
rieur de leurs abris, raconteGabrielleDavid-
son, en cours de doctorat dans le département
depsychologie de l’université de Cambridge,
qui a dirigé ce travail.Comme je savais qu’ils
menaientune rude compétitionentre eux
pour trouverunnid, j’ai voulu savoir si l’éton-
nante brillancede leurs yeuxpouvait interve-
nir.»Pour vérifier cette hypothèse, elle a
conduit ses expériencesdans le village boisé
deMadingley, sur le siteduCambridge Jackdaw

Project (jackdaw signifie«choucas»en
anglais). Ce lieu, consacré à la recherche sur la
cognitiondes corvidés (corneilles, corbeaux,
pies…), a été créé en 2010par l’undes coau-
teursde l’étude, le docteurAlex Thornton, de
l’universitéd’Exeter (Devon).

GabrielleDavidsona eu l’idéede comparer
les réactionsde choucas se retrouvant face à
unnichoir à l’intérieur duquel était suspen-
dueune imagemodifiée surPhotoshopqui
représentait, selon l’abri, les seuls yeux clairs
de l’oiseau, sa tête originale ouencore cette
même tête avecdes yeux foncés.Quatre-
vingtsnichoirs ont ainsi été utilisés, répartis
surquatorze zonesdeMadingley et, à chaque
fois, une caméra, dissimulée, filmait l’environ-
nementautourdunid artificiel.

Les résultatsmontrentque les volatiles se
sont significativementmoins approchés des
nichoirs lorsque seuls les iris pâles étaient visi-
bles alors qu’ils n’ont pashésité à y pénétrer
quand il y avait la tête aux yeux sombres.
Pour les auteurs, ces informations indiquent
que la couleur de l’œil pourrait permettrede
prévenirun autre choucas cherchant à entrer
dansunnidque celui-ci est déjà occupé. Un
moyende se dispenserd’un violent combat
entredeux individusde lamêmeespèce.

«Beaucoupde choses dans la nature visent
à éviter la bagarre, confirmeFrédéricMalher,
duCorif. Laparadenuptiale, simulacrede lut-
te, est unbon exemple.»Cependant, un animal
particulièrementbelliqueuxpourra, bienque
prévenu, décider d’attaquer l’occupantd’un
nidpour le déloger, car « les places sont chè-
res»,préciseM.Malher. Ces passereauxchoi-
sissentdes cavités, trous ou crevassespour
s’établir et se reproduire.«Une fois installé,
l’oiseaucouveurn’a pas intérêt à se rendre visi-
ble des prédateurs»,prévient FrédéricMalher.

L’éclat de leurs yeux, en contraste avec leur
corps sombre et leur cougris, les expose-t-il
davantage? Cet aspect n’a pas été analysé
mais, pourGabrielleDavidson, ce travail n’est
qu’undébut. «Nousn’avonspas étudié si leur
regardpouvait être unoutil de communica-
tion sociétale commec’est le cas chez les
humains»,déplore la jeunedoctorantequi a,
semble-t-il, encore biendes choses à lire dans
les yeuxdes oiseaux.p

CatherineMary

P ar une pluvieuse journée d’hiver,
PierreDéommarched’unpasaler-
te dans une forêt de Boult-aux-
Bois, le villagedesArdennes où se
nicheLaHulotte, lejournalnatura-
liste dont le 100enuméro vient de

paraîtreetqui,depuisplusdequaranteans,réus-
sit à séduire aussi bien les enfants que les cher-
cheursenbiologieouenmathématiques.

Unvoile depluie recouvre le paysage, la terre
argileuse est gorgée d’eau. Parfois Pierre Déom
s’arrête pour raconter d’une voix posée l’histoi-
re d’un arbre, soucieux du moindre détail. Ce
hêtre s’élevant seul, la cime en éventail, au
milieud’uneclairièreque les forestiersde l’Offi-
ce national des forêts ont, pour une raison qu’il
ignore, omis d’abattre. Celui-ci, dont le tronc
atrophié s’est courbé alors qu’il était encore
jeune, et sur lequel ont poussé deux branches
épaissesdresséesàlaverticaleversleciel,enquê-
te de lumière. Lesmystères de cette forêt, il les a
racontésdans lenuméro88deLaHulotte intitu-
lé «Petitsmystères des grands bois», invitant le
lecteurà résoudre lesénigmespar lesquelles ces
arbresont acquisdes formessi étranges.

«C’est une revueque j’aimebeaucoup. Je trou-
ve qu’elle s’adresse aux jeunes enfants au
moment où on éveille leur curiosité. C’est rare
d’avoir des textes si intelligents pour un si jeune
âge», commente Patrick Popescu-Pampu, de
l’universitéde Lille, qui s’est servi de LaHulotte,
à laquelle est abonné son fils, pour imaginer un
problème de mathématiques publié dans Ima-
gesdemaths, une revueen ligneduCNRS.

«Pierre Déom aime que les informations
soient le plus complètes possibles. Il veut entraî-
nerle lecteurpourluimontrerquelabestiolequ’il
asouslesyeuxestextraordinaire»,renchéritVin-
cent Prié, duMuséumnational d’histoire natu-
relle, à Paris, abonnéà LaHulottedepuis l’âgede
8ans. «Il y a une grande qualité graphiquedans
son travail. J’aime cette manière qu’il a d’ouvrir
sonuniversaussibienauxbiologistesdehautvol
qu’auxenfants.Il réussituncoupdemaître»,esti-
me encore l’architecte bruxellois Luc Schuiten,
qui a connu le journal grâce à sa fille biologiste,
MayaSchuiten,avec laquelle il vientdecosigner
un album d’éveil à la nature, La Maison des
papillons (à paraître le 20mars aux éditions La
Renaissancedu livre).

Si La Hulotte a évolué dans sa forme depuis
sesdébutsen 1972, sonesprit, fait d’unmélange
d’humour, de rigueur et de simplicité, n’a pas
changé. «Ce que j’essaie de faire passer, c’est cet
émerveillement. J’ai eu une sorte d’éblouisse-
ment,derévélation», confiePierreDéomenévo-
quant sa découverte de la nature, à l’âge de
17ans. Tout commence à Charleville-Mézières,
lorsqu’il intègre l’école normale d’instituteurs.

Laville l’étouffe. La lecturedeRaboliot, deMau-
rice Genevoix, lui fait l’effet d’une révélation.
«Ce qui m’a fasciné, c’est la connaissance très
pointue que le braconnier a de la nature, et la
manièredont, à l’aide de petits indices à la Sher-
lockHolmes, il peut reconnaître les animaux, se
souvient-il.C’estàpartirdelàquejemesuistour-

né vers le baguage des oiseaux, qui s’apparente
au braconnage sans la culpabilité de la mise à
mortde l’animal.»

Lors d’une réunion de bagueurs, il rencontre
uninstituteurqui l’initieà l’ornithologie, lui fait
prendreconsciencedeladiversitédesoiseauxet
de leurcapacitéd’adaptation.Dès lors, ilnequit-
te plus la nature. Jeune instituteur, il participe à
lacréationdespremiersclubs«Connaîtreetpro-
téger la nature» (CPN) et devient rédacteur et
dessinateurde LaHulottedesArdennes, le bulle-
tindeliaisondesCPN,baptiséainsienhommage
à la chouette hulotte qui nichait dans le village
de Rubécourt-et-Lamécourt, où commença
l’aventure. A l’époque, il s’agissait d’une simple
feuille de chou, dont les histoires mettaient en
scène une petite chouette livrant des astuces
pourobserver lanature.

Très vite le nombre d’abonnements décolle
et la réputation de la revue dépasse les frontiè-
res du département. Elle devient La Hulotte en
1974,etPierreDéomdélaisse sonmétierd’insti-
tuteur pour s’y consacrer à temps plein. Au fil
desannées,ilperfectionnesontraitpouracqué-
rirlamaîtrised’undessinateurnaturaliste,étof-
fe ses histoires. A côté de la chouette hulotte,
des animaux stylisés et des personnages de fic-
tion apparaissent pour poser un regard fausse-
ment ingénu ou humoristique sur les descrip-
tions rigoureuses. Il s’invente un double, le
reporter Adrien Desfossés, et n’hésite pas non

plusàfaireintervenirSherlockHolmes.Ilobser-
ve beaucoup, mais se documente aussi et s’ap-
puiepour cela sur le travail deClaireMénissier,
son assistante, qui se réfère autant aux textes
des naturalistes du XIXe siècle qu’aux docu-
mentstransmispar lesspécialistesduMuséum
nationald’histoire naturelle.

ChaquenumérodeLaHulotte, publiéauryth-
me de deux numéros par an en moyenne
envoyésauxquelque150000abonnés, enFran-
ce et à l’étranger, lui demande plusieurs centai-
nesd’heures.Cetravail luiavaluleprixdelavul-
garisationscientifiquepar laFondationdeFran-
ce, en 1989, et le prix Jacques Lacroixde l’Acadé-
mie françaiseen2001.

Pourtant Pierre Déom se soucie peu du suc-
cès. Il aime travailler dans le silence et les livres
qui peuplent son atelier de Boult-aux-Bois. Sur
unpanneaudeliège,àproximitédelaported’en-
trée, est punaisée la reproduction d’une photo
ancienne. C’est un portrait d’Arthur Rimbaud,
unautre enfant dupays.«Je l’aimise là pourme
désintoxiquer.Cettetêted’enfantfrondeurluicor-
respond plus que celle du rêveur éthéré que l’on
voitpartout», confie-t-il. Ilaimesapoésie,relève
danssespoèmesdenombreusesnotationsnatu-
ralistes qui viennent, pense-il, des longuesmar-
chesdurantlesquelleslepoètes’estimprégnéde
sensationsetdepaysages.«Rimbaud,c’estleseul
qui qualifie les forêts de violettes. Et c’est vrai que
les forêts sont violettes enhiver.» p
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La brillance de ses yeuxpermet
au choucas de prévenir ses congénères

de sa présence dans unnid.
RICHARDWOODS

a f f a i r e d e l o g i q u e

«Il y aunegrandequalité graphique
dans son travail. J’aime cettemanière

qu’il a d’ouvrir sonunivers
aussi bienauxbiologistes
dehaut vol qu’auxenfants»

Luc Schuiten
architecte
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Jean-Pierre Zarski
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de recherche clinique
de l’interrégion

Rhône-Alpes-Auvergne.

Uncollectifdechercheurss’inquiètedeladiminutiondrastiquedufinancementdesesstructures
auprofitd’unfinancementparprojets,souvent«thématisés»

Plaidoyerpourlarecherchecliniquehospitalière
| t r i b u n e |

L a recherche réalisée dans les hôpitaux
français est mondialement reconnue.
Grâce à la qualité des médecins-cher-
cheursetaux interactionsétroitesentre
hôpitaux,universitésetgrandsorganis-
mes de recherche tels que l’Institut

national de la santé et de la recherche médicale
(Inserm)et le Centrenationalde la recherchescienti-
fique (CNRS), elle a permis des avancées médicales
majeures dans les domaines les plus variés. Malgré
ce socle porteur, plusieurs indicateursvirent au rou-
ge et inquiètent vivement les médecins impliqués
dans la recherche clinique.

Les programmes hospitaliers de recherche clini-
que (PHRC), financés par le ministère de la santé et
dont on vient de fêter les 20ans, ont vu leur budget
baisser en 2013, tandis que les financements interré-
gionauxontchutéd’environ50%enunan.Acescou-
pes importantes, la Direction générale de l’offre de
soins (DGOS) ajoute des règles d’engagement des
dépensesdeplusenpluscontraignantes, incompati-
bles avec l’amorçage de certains projets. Ces règles
introduisent une couche supplémentaire inutile à
un environnement déjà trop complexe sur le plan
administratif et réglementaire.

Cette évolution est préoccupante, alors que le
délaimoyen demise en place d’un projet de recher-
che hospitalier – qui nécessite déjà l’accord de plu-
sieurs agences nationales telles que les Comités de
protection des personnes (CPP), l’Agence nationale
de sécurité dumédicament (ANSM), la Commission
nationaledel’informatiqueetdes libertés (CNIL)–ne
cesse de s’allonger. Cet empilement administratif
mobilise une part croissante des ressources humai-
nes,quidevraientêtreconsacréesà laconceptionetà
lamiseenœuvredesétudescliniques, ainsiqu’à l’in-
terprétationde ces recherches.

Alors qu’on annonce un «choc de simplification
administrative», il est paradoxal que les pouvoirs
publicsaccumulentlesentravesdansuncontextede
compétition internationale accrue où la priorité
devrait être de fluidifier les processus pour dynami-
ser la rechercheacadémique.

Dans lemême temps, on apprend la finprochaine
(début 2015) duCentrenational degestiondes essais
de produits de santé (CeNGEPS). Cette structure,
issue des réflexions menées par le Conseil stratégi-
quedes industriesde santé (CSIS) etmiseenplace en
2007,apourobjectifd’améliorerlaperformanceetla
compétitivitédes études cliniquesmenées surnotre
territoire. Cette disparition programmée est pour le
moinsparadoxale, alorsque la concurrencedespays
d’Europedel’Estoud’Asies’estrenforcée,quel’indus-
triepharmaceutiquefrançaises’affaiblit,quelenom-

bre d’essais cliniques réalisés sur notre territoire
diminue, et surtout que les indicateurs précis mon-
trentun impact trèspositif de ce dispositif.

Cette décision a trois conséquences préjudicia-
bles:pourlepatientd’abord,puisquel’accèsauxnou-
veauxmédicaments est plus aisé et plus rapide lors-
qu’ils ont fait l’objet d’études sur le territoire natio-
nal ;entermeséconomiquescarelleentraînelaperte
d’emploisqualifiés,pour la recherchefondamentale
et translationnelle (du laboratoire au lit dumalade)
enfin, qui en subit inévitablement les contrecoups.

Un autre motif de préoccupation est la diminu-
tiondrastiquedufinancementdesstructuresaupro-
fit d’un financement par projets, souvent «théma-
tisés»,pilotésparleministèredelasantéoudesinsti-
tuts spécialisés. Cette politique s’avère délétère lors-
qu’elle s’applique massivement, comme c’est le cas
aujourd’hui, en conditionnant la quasi-totalité des
financementsde la recherche clinique à des appels à
projets et en fragilisant ainsi les délégations à la
recherchecliniqueet à l’innovationimplantéesdans
leshôpitauxpublics.

Alors que l’organisation de la recherche clinique
devientdeplusenpluscomplexeetquelesresponsa-
bilités des établissements promoteurs s’alourdis-

sent, on constate une diminution des financements
pérennes – les missions d’enseignement, de recher-
che, de référence et d’innovation (Merri) fixes et
autres financements récurrents – et leur condition-
nement au succès aux appels d’offres, qui menace
l’organisation et le maintien de compétences très
spécialisées.

La précarité de nombreux «métiers de la recher-
che» et l’absence d’évolution de carrière entraînent
une«évaporationdecompétences»hautementqua-
lifiées,quiquittent l’hôpitalpourdespostesplussta-
blesetdessalairesplusattractifs,souventdanslesec-
teur privé. Une autre conséquence néfaste est un
effet «accordéon» de l’activité des équipes, au gré
des succès des appels à projets. Deplus, vouloir pilo-

ter la recherchemédicale comme le développement
technologique est une profonde erreur. Il faut rete-
nir les enseignements du passé, et le programmedu
président Nixon, qui pensait, à tort, qu’on pourrait
vaincre le cancer commeon avait pu envoyer le pre-
mier homme sur la Lune, est là pour le prouver [le
23décembre 1971, leprésidentNixonsigna leNational
Cancer Act 1971, dont l’objectif était de vaincre le can-
cer pour le bicentenaire de l’indépendance américai-
ne, en 1976]. Sans nier l’importance d’appels d’offres
thématisés répondant aux grands défis sanitaires, il
est essentiel de comprendre que les progrès médi-
caux, basés surdenouvelles connaissances scientifi-
ques, ne se décrètent pas et se prêtent mal à la pro-
grammationcentralisée.

Un dernier aspect, tout aussi important, est la
reconnaissancedelamissionconfiéeauxcentreshos-
pitaliers français en matière de recherche. En ces
périodesdevachesmaigres, onassiste, dansdenom-
breuxétablissements,àuneamputationouàuneréo-
rientation des budgets théoriquement affectés à la
recherche vers le financement (habituellement défi-
citaire) des activités de soin. Ce siphonage des
moyens consacrés à la recherche stérilise le terreau
favorable créé ces dernières décennies. En particu-
lier, l’absencedesoutiensignificatifauxprojetsémer-
gentsetauxjeunesmédecinsest lerefletd’undouble
discours: la recherchemédicale est certes importan-
te…mais l’hôpital n’a pas lesmoyensde la financer.

Quelles solutions peut-on proposer pour préser-
vernotreexpertiseet réaffirmer laplacede la recher-
che médicale hospitalière française? La priorité est
denepassecontenterdedéclarationsgénérales,sou-
vent faites à l’occasion des contrats quinquennaux,
etquine sontpas suiviesd’effet. Lavalorisationde la
recherchedansnoshôpitauxdoit se traduirepardes
dispositions concrètes, transparentes, et surtout par
des «règles du jeu» stables concernant la distribu-
tion des moyens. La sanctuarisation des finance-
ments destinés à la recherche et issus de celle-ci ; le
renforcementet lapérennisationdesservicesdesou-
tienméthodologique; la simplificationet le raccour-
cissement des procédures administratives; un sou-
tienaffirméauxprojetslesplusinnovantsetauxpar-
tenariats public-privésont autant de conditions
nécessairesaudéveloppementd’unestratégieintelli-
gente et productivedansnoshôpitaux.

La recherchemédicale hospitalière française peut
à juste titre être considérée commeunedesmeilleu-
res du monde. Pour autant, il s’agit aujourd’hui
d’une excellence en péril, et seul un soutien affirmé
etdurableluipermettradetenirsonrangetderépon-
dreauxattentes légitimesde la sociétéenmatièrede
progrèsmédicaux.p

«Les progrèsmédicaux,
basés surdenouvelles

connaissances scientifiques,
ne se décrètent pas et se prêtentmal
à laprogrammation centralisée»
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Un robot à l’école

SOURCES : ANYBOTS; AWABOTTEXTE : CATHERINE MARY INFOGRAPHIE LE MONDE

Les élèves malades peuvent-ils garder un lien
avec leur classe, par l’intermédiaire
d’un robot? Tel est l’enjeu de l’expérience
pilote qui sera lancée par la région
Rhône-Alpes, dans trois lycées de Lyon,
Saint-Etienne et Bourg-en-Bresse, dès la
rentrée prochaine. Trois robots QB de la
société américaine Anybots, commercialisés
en France par la société Awabot, seront mis à
disposition. « Ce robot aura avant tout un rôle
social. Il rendra les élèves et les enseignants plus
conscients du fait qu'un élève est absent, et
leur comportement en sera modifié »,
commente Yves-Armel Martin, directeur
d'Erasme, living-lab du département du Rhône.
Le robot QB est constitué d’un socle monté sur
roulettes, relié à une tête par un bras
télescopique. Il est équipé d’un haut-parleur,
de deux caméras, d’un écran vidéo et est
connecté au réseau Wi-Fi.
L’enfant peut le téléguider depuis le clavier
de son ordinateur et interagir en temps réel
par la voix et les données vidéo. Financé à
hauteur de 490 000 €, le projet permettra,
outre l’achat des robots (coût unitaire
de 12 600 €), le développement d’une interface
open source pour la création de logiciels
adaptés à l’usage scolaire. L’Ecole normale
supérieure de Lyon, l’université Lyon-1,
le learning lab de l’Ecole centrale Lyon et
l’EM Lyon sont impliqués dans ce projet.

Des robots QB sont pilotables à distance
sur le site www.anybots.com

Echelle non respectée

Une téléprésence active
L’écran de QB affiche le visage de l’élève et lui
permet de communiquer avec la classe, comme s’il
était présent. Il peut également se servir du pointeur
laser pour désigner un objet qui l’intéresse

Un avatar agile
Du fait de sa base compacte et de son système de
stabilisation gyroscopique, QB est un robot agile.
Sa mobilité lui permet d’accompagner les élèves
en dehors de la classe, notamment en récréation.
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