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Pére de cent « Hulotte » Depuis
{ plusde quarante ans et cent numéros,
Pierre Déom décrit la nature dans une

revue qui a suscité bien des vocations
scientifiques. Portrait. pacEe 7

Réveurs, petits et grands Tout le
monde n’est pas égal face au réve. Les
outils d’exploration cérébrale expli-
quent ce qui distingue les personnes
qui s’en souviennent mieux. PAGE 2

Un diurétique contre I'autisme
Une équipe francaise a mis en évidence

. 4
" chezles rongeurs un mécanisme
' . permettant d’atténuer le syndrome \ )
autistique a la naissance. PaGE 3 \@

Gadgets connectes : tous mesures ?

Chacun peut aujourd’hui évalue
physiques, enregistrer divers parametr
al’aide de petits capteurs connecté
parlent de «soi quantifié ». Ce mouve
issu de la convergence entre le mo:
et'univers de la santé, pose de nomb
cette automesure est-elle fiable, utile,

i)
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La mort des chirurgiens

Guy Vallancien prophétisait 'émergence d'une

médecine hypertechnologique ou la robotique
chirurgicale boul itle role des médecins. Cette
prévision avait fait sourire. A cette époque, le Web, Goo-
gle, le smartphone, les robots ou le séquengage com-
pletde ’ADN étaient inimaginables.

Mais, en vingt ans, la puissance des serveurs infor-
matiques a été multipliée par un million. Le plus gros
ordinateur, le Tihane 2 chinois, réalise aujourd’hui
33millions de milliards d’opérations par seconde et il
est trois millions de fois plus puissant que le calcula-
teur Deep Blue qui a battu en 1997 le champion du
monde d’échecs. La loi de Moore, qui prédit I'explosion
dela puissance informatique a prix constant, a permis
ala science-fiction de devenir réalité.

Pour ce qui concerne la médecine, la complexité de
T'acte chirurgical semblait exclure que le chirurgien
puisse un jour étre défié par des machines. Pourtant,
les premiers robots chirurgicaux - principalement le
Da Vinci - sont apparus a partir des années 2000. IIs ne

I ly avingt-cinq ans, le grand chirurgien francais

sont pas encore autonomes et restent sous le controle
du chirurgien, qui est en permanence présent derriére
la console informatique. Ils entrainent encore des sur-
colts d’environ 20 % pour une opération et augmen-
tent certaines complications. Il n'empéche: environ
2000 robots assistent aujourd’hui les chirurgiens dans
lemonde. Les choses vont s'accélérer : I'intelligence arti-
ficielle et la robotique progressent désormais si vite
que les prochaines générations de robots chirurgicaux
vont dépasser puis remplacer les chirurgiens.

Le premier ordinateur exaflop, c’est-a-dire réalisant
1milliard de milliards d'opérations par seconde, sera
allumé en 2019, et Intel prévoit que le cap du zetaflop
(mille milliards de milliards d’opérations par seconde)
sera atteint vers 2029. Le rachat par Google des huit
plus belles sociétés de robotique en quelques mois est
un signal assez siir de 'envol de cette technologie. Pour
s’en convaincre, il suffit de regarder sur YouTube les
époustouflantes performances de Big Dog, I'un des
plus beaux robots acquis par Google.

Les machines mécaniques traditionnelles ont progres-
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sé relativement lentement depuis deux siecles : leur effi-
cience doublait tous les cinquante ans. A l'inverse, la
capacité des machines intelligentes explose au rythme
delaloi de Moore. La robotique, aprés avoir longtemps
été un theme de mauvaise science-fiction, va changer
notre monde en quelques décennies, et pas seulement
lachirurgie. Il est probable que le patient de 2035 refuse-
ra de se faire opérer par un humain, tout comme aucun
d’entre nous n’entrerait aujourd’hui dans un avion dont
Tordi debord aurait été dét hé.

Lamort des chirurgiens pourrait n'étre que leur
métamorphose s'ils investissent les métiers de
demain: NBIC, intelligence artificielle, « big data », robo-
tique et biomécanique. Les chirurgiens deviendraient
ainsiles experts qui concoivent les robots. Sans tom-
ber dans le luddisme, qui est un refus de la technologie,
il est urgent de réfléchir au devenir des travailleurs
peu et moyennement qualifiés: sil'acte chirurgical -
objectivement fort complexe — peut étre compléte-
ment robotisé en une vingtaine d’années, quelle profes-
sion ne pourra pas'étre? @
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Donner ses réves a la science

nrvroscrznces | Encomparantlactivité cérébrale de grands et de petits réveurs, pendant leur sommeil mais aussi
aumoment du réveil, une équipe francaise confirme le role clé de deux zones du cerveau dans I'activité onirique

SANDRINE CABUT

ertains vous racontent leurs
réves quasiment tous les jours
au saut du lit. D’autres en sont
incapables, et sont persuadés de
ne presque jamais réver. Pour les
chercheurs en onirologie, ces
deux catégories d'individus sont de bons sujets
d’étude, car comparer l'activité cérébrale des
premiers (dits « grands» réveurs) a celle des
seconds (« petits » réveurs) est 'un des moyens
d’explorer cette terra encore assez incognita.

Gracea cette stratégie,I'équipe de Jean-Baptis-
te Eichenlaub et Perrine Ruby (Centre de recher-
che en neurosciences de Lyon, Inserm) vient de
confirmer le réle clé de deux zones cérébrales
particuliéres dans I'activité onirique. Leur étu-
de, qui a fait appel a des examens par tomogra-
phie par émission de positons (TEP), a été
publiée surlesite de la revue Neuropsychophar-
macology, le 16 janvier.

Alors que de multiples activités cérébrales
peuvent étre observées avec précision par des
techniques modernes,I'étude des réves, activité
cérébrale spontanée et incontrolable, reste un
défi. Quelques résultats spectaculaires ont
récemment été obtenus. Grace a des examens
en IRM fonctionnelle couplés a des électroencé-
phalogrammes (EEG), une équipe japonaise a
par exemple mis au point un algorithme per-
mettant de «deviner» sommairement le type
d’images percues par des personnes en train de
réver (Science, avril 2013).

Maislevieux fantasme d'une machinea déco-
der les réves n’est pas pour demain. « Nous ne
disposons d’aucun signe objectif permettant
d'affirmer qu’un cerveau réve », souligne Perri-
ne Ruby. Selon elle, les chercheurs dans ce
domaine ont méme fait, ces derniéres années,
un léger pas en arriére sur le plan méthodologi-
que, avec la remise en question du modele de
Michel Jouvet sur le sommeil paradoxal. Ala fin
des années 1950, les travaux de ce pionnier
avaient conduit a assimiler les phases des réves
a 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 Mark Solms,
ont montré les limites de cette théorie, notam-
ment en observant que des réves peuvent adve-
nirendehors des phases de sommeil paradoxal.

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

L’étude des réves, activité

Ruby. Enregistrer et comparer l'activité cérébra-
le de petits et grands réveurs nous permet de
nous affranchir de I'impossibilité de localiser les
réves dans le temps. » Encore faut-il réussir a
recruter des volontaires... « Les grands réveurs,
capables de se souvenir de cinq réves par semai-
neenmoyenne, sont beaucoup plus faciles a trou-
verdans la population que des petits réveurs, qui
neserappellent que de deux réves par mois. Pour
inclure nos 40 sujets, nous avons du éplucher
2000 questionnaires » raconte la chercheuse.
Lors d'une premiere salve d’expériences
—publiées en janvier 2013 dans la revue Cerebral
Cortex —, les chercheurs lyonnais avaient établi
que le temps total d’éveil pendant la nuit est
deux fois plus long chez les grands réveurs que
chez les petits réveurs (trente minutes contre
quinzeminutes).L'importancedes éveils transi-
toires au cours du sommeil pourrait d'ailleurs,
selon eux, étre la clé du meilleur souvenir des
songes chez les grands réveurs, le cerveau étant
incapable de mémorisation pendant le som-

Des songes en partage sur Internet

Enregistrements vidéo, bandes sonores, dessins ou simples textes, le site Reve-
club.org donne accés a une belle brochette de réves, rangés par mots-clés. Al'origine
de cette communauté, également active sur Facebook, Manuel Salvat, un artiste plas-
ticien. Ce passionné de réves consigne les siens depuis1'age de 6 ans (il ena 54), et
ceux des autres depuis une dizaine d’années. « Au départ, mon projet n'a rien de scien-
tifique. Je collectionne de la matiére que je souhaite partager, diffuser », explique I'ar-
tiste, qui a noué un partenariat avec les archives départementales des Bouches-du-
Rhone, a Marseille, pour y garder cette collection de réves. C’est également ce service
qui a financé le site Reveclub, actif depuis 2010. Le principe de ces banques de réves
ou onirothéques est né sous le Second Empire, note Le Cercle psy, un magazine tri-
mestriel qui consacre un dossier aux réves dans son numéro daté janvier-février.
Selon la revue, la référence actuelle en la matiére est le site américain Dreambank,
qui consigne 20 0ooréves, avec un moteur de recherche utile pour des chercheurs.

PP PR N

reste un défi.
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meil. En pratiquant des examens EEG en phase
d’éveil dans les deux groupes, Perrine Ruby et
ses collegues avaient aussi démontré que le cer-
veau des grands réveurs était plus réactif aux
bruits de I'environnement, plus réceptif, que
celui des petits réveurs.

Pour poursuivre leur raisonnement, les cher-
cheurs ont, dans une deuxiéme vague d’expé-
riences, eurecoursa une technique de tomogra-
phie par émission de positons (TEP). Cet exa-
men mesure 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 réveurs, pendant le som-
meilet pendant I'éveil, résume Perrine Ruby. Ces
résultats concordent avec ceux de Mark Solms,
qui avait remarqué chez ses patients que des
Iésions de ces deux zones conduisaient a une ces-
sation des souvenirs de réves. »

La jonction temporo-pariétale, zone carre-
four, est impliquée dans de nombreuses taches
dont I'attention et la mémoire, précise la cher-
cheuse. Quant au cortex préfrontal médian, il
aurait un role dans l'attribution des pensées a
autrui. Pour Perrine Ruby et ses collegues, I'hy-
peractivité de la zone temporo-pariétale pour-
rait, en augmentant la réceptivité des sujets et
donc leurs éveils nocturnes, faciliter 'encodage
des réves en mémoire a long terme. Leur pro-
chaineétape est d’étudierles moments deréveil
en neuroimagerie.

Avec une tout autre approche, 'analyse de
«journaux des réves», I'équipe canadienne de
Geneviéve Robert et Antonio Zadra (université
de Montréal) s'est, elle, intéressée au contenu
des cauchemars et des mauvais réves. Pour leur
étude-parue dansle journal Sleep, le 1” février—,

ces chercheurs en psychologie ont demandé a
572volontaires de consigner leursréves pendant
deux a cing semaines. Ils ont ainsi étudié le récit
de pres de 10 000 réves et pu analyser 253 cau-
chemars et 431 mauvais réves.

«Les agressions physiques sont les themes le
plus souvent rapportés dans les cauchemars. Les

L'importance des éveils
transitoires au cours

du sommeil pourrait étre la clé
dumeilleur souvenir des songes

chezles grands réveurs

mauvais réves, quant a eux, sont surtout hantés
par des conflits interpersonnels », écrivent les
chercheurs,dans uncommuniqué del'universi-
té de Montréal. Les agressions physiques
(incluantles agressions sexuelles, les séquestra-
tions et les enlevements) représentent pres du
tiers (31,5%) des récits. Viennent ensuite les
conflits interpersonnels (29,5%): hostilité,
opposition, insultes, infidélité, mensonge...

Le sentiment de peur est loin d’étre systéma-
tique: il est absent dans le tiers des cauchemars
et presque toujours dans les scénarios de mau-
vais réves. Enfin, les themes des mauvais réves
different selon le sexe: les hommes sont plus
souvent hantés par des scénes de désastre, de
calamité et d'invasion de vermine ; les femmes,
plus sujettes a mettre en scéne des conflits
interpersonnels.®@

Discussions sur un nouvel accélérateur de particules géant

Pour explorer une physique inédite, les chercheurs révent d'un anneau de 100 km de long. Europe et Chine sont sur les rangs

OLIVIER DESSIBOURG
(«LE TEMPS »)

"accélérateur LHC du CERN,

sous la frontiére franco-

suisse,a permis une premie-

re trouvaille de taille: celle,
al'été 2012, du boson de Higgs, tra-
qué par des physiciens des particu-
lesdumondeentier. Voila que ceux-
ci, alors que le LHC doit étre exploi-
té deux décennies encore, pensent
déja a I'étape suivante, un anneau
de10ookm de circonférence, quatre
fois plus long, pour fracasser plus
violemmentlamatiére et enextrai-
re des informations inédites.

Ils doivent se rencontrer du
12au 15 février a Geneve pour lan-
cerlesdiscussionssurles études de
cetaccélérateurgéant.Et parla, aus-
si, une course entre I'Europe et la

Chine, les Etats-Unis jouant le role
darbitre influent.

Pourquoi toujours plus grand?
Parce que, pour I'heure, le LHC a
bien mis au jour le boson de Higgs,
et pas encore une piste espérée
vers une autre physique. Le CERN
prévoit samontée en puissance jus-
qu'en2023.En paralléle, ses instan-
ces suivent de pres les développe-
ments d'un engin complémentai-
re: unaccélérateur linéaire.

1l existe un tel projet au Japon,
baptisé International Linear Colli-
der (ILC),et unautreau CERN, le Col-
lisionneur linéaire compact (CLIC),
d’une technologie un peu différen-
te. Ne pouvant jouer sur tous les
tableaux, I'Europe se verrait bien
soutenir l'initiative du Japon si
celui-ci, qui voit 1a une possibilité
de relance apres l'accident de
Fukushima, se décide. Mais pour

étudier cette physique inédite
dont révent les savants, il faudra
bien davantage...

«Au LHC, en doublant le champ
magnétique des aimants impli-
qués —ce qu’on estime réaliste d'ici
vingt ans -, on pourrait doubler
I'énergie de collision, dit Frédérick
Bordry, le directeur des accéléra-
teurs du CERN. Mais ce sont de gros
investissements. Justifiés pour un
passiténu? Passtir...C'est pourquoi
le conseil du CERN a estimé qu'il fal-
lait viser un horizon plus lointain. »

C'estainsiquel'idéed’unaccélé-
rateur de 100km, lui aussi & che-
val sur la frontiére franco-suisse,
s’est affirmée. Et la, 'énergie
atteinte serait de 100 teraélec-
tronsvolts (TeV),soit sept fois plus
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 debut
du chantier en 2020, et un lance-
ment en 2035 »,lorsque le LHC fer-
mera ses robinets de particules.
«Mais pour disposer d’'une machi-
ne dans plus de vingt ans, il faut
planter les graines maintenant... »

«Usine a Higgs »

D’autant que la Chine est aussi
sur les rangs. A Geneve, Yifang
Wang, directeur général de I'Insti-
tut de physique des hautes éner-
gies (IHEP) de Pékin, présentera le
plan chinois: «Nous souhaitons
construire dés 2020 pres de Pékin
un tunnel circulaire de 50 a 70km
pour un collisionneur électrons-
positrons|[le pendant de I'électron,
de charge positive], qui servirait
d’“usine a Higgs”. Apreés cinq ans,
on remplacera cette machine par

un accélérateur a protons, tel le
LHC, pour monter, vers I'an 2036, a
des énergies de 50 a 70 TeV.» Un
peu moins qu’au CERN? « Nous
devons rester réalistes, aussi finan-
ciérement. » Selon lui, le cott total
serait de 5 milliards d’euros.

Rolf Heuer, directeur général du
CERN, prend note, mais insiste sur
lesatouts de soninstitution: « Bien
str, la Chine peut décider de se lan-
cerseule, mais cela luiseratres diffi-
cilesans I'appuide toute notre com-
munauté.» Yifang Wang I'admet
mais penseavoir une carte maitres-
se. «Le gouvernement risque fort
d’étre intéressé par le soutien a ce
projetatraversles énormesinvestis-
sementsdansla science générés par
la forte croissance en Chine. »

Aumilieude cematch :lesEtats-
Unis. « Nombre de nos scientifi-
ques souhaitent que nous menions

a nouveau la danse en physique
des particules, confie Stuart Hen-
derson, directeur des accéléra-
teursau Fermilab, prées de Chicago.
Nous sommes en pointe depuis
quinze ans sur la technologie des
aimants révolutionnaires (en nio-
bium-étain) qui équiperaient cet
accélérateur. » La stratégie améri-
caine devrait étre connue en mai.

Ilestun point surlequella majo-
rité des participants a la réunion
de Genéve sont déja d’accord:
«Pour que la construction de la
future machine soit soutenue par
les décideurs, dit Rolf Heuer, elle
doit étre motivée par un défiscienti-
fique clair », tout comme la traque
du boson de Higgs était la raison
d’étreduLHC. Ettous esperent que
ce dernier permettra sous peu
d’entrouvrir des portes vers cette
physique inédite.@
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Autisme : un «interrupteur » prénatal

nzurosiorocrz | Dansdesmodelesanimaux, ce trouble neurodéveloppemental
a été prévenu par une injection de diurétique avant la mise bas. Des essais cliniques se poursuivent

SANDRINE CABUT

’autisme pourrait-il étre traité

avant la naissance? La ques-

tion semble aberrante,

d’autant que ce trouble de la

communication et de la socia-

lisation n’est pas repérable in
utero.Iln’estméme que rarement diagnos-
tiqué avant1'age de 3ans. Mais des travaux
menés sur des souris suggeérent qu'un
niveau anormalement élevé de chlore
dans les neurones fcetaux au moment de
I'accouchement serait déterminant dans
l'apparition de 'autisme.

L'équipe du professeur Yehezkel Ben-
Ari,directeurde recherche émériteal'Insti-
tut de neurobiologie de la Méditerranée
(Inserm),dont 'article est publié dans Scien-
ce du 7février, montre aussi qu'une injec-
tion précoce d’un diurétique, le bumétani-
de, peut prévenir ces troubles. Pourles cher-
cheurs francais, ces résultats fondamen-
taux valident le bénéfice qu'ils avaient
observé avec ce médicament chez une
soixantaine de jeunes autistes.

En commencant cet essai clinique, ils
n’avaient pas de preuve que les neurones
des autistes sont trop chargés en chlore.
C’était un pari, fondé notamment surleurs
propresdécouvertes concernantlamatura-
tion cérébraleetle fonctionnement duneu-
rotransmetteur GABA.

«Dans le cerveau en développement ou
Iésé (par un traumatisme, une épilepsie...),
les concentrations intraneuronales de chlo-
re sont trés élevées. Et quand c’est le cas, les
effets du GABA, en principe une inhibition
des neurones, sont inversés », expliquait le
professeur Ben-Arilors dela publicationde
I'essai, en décembre 2012.

Normalement, la chute du taux de chlo-
redansles neurones et la transition-appe-
lée «switch» — d'un effet excitateur a un
effet inhibiteur du GABA se font au
moment del'accouchement, sous controle
del’hormone ocytocine.

Pour vérifier ce qu'il en est dans l'autis-
me, I'équipe francaise a travaillé sur deux
modeles murins, I'un génétique (syndro-
me du X fragile), et 'autre induit par un
médicament, le valproate de sodium.

Chezcesrongeurs, le taux de chlore dans
les neurones reste élevé apres la naissance
et méme a I'age adulte, expliquent les
auteurs dans Science. Un état réversible:
une injection de bumétanide aux souris
gestantesavantlamisebas prévientl'appa-
rition de troubles du comportement autis-
tiques dans la descendance. Inversement,
enbloquantI'actiondel'ocytocine chezdes
souris normales gestantes, des comporte-
mentsautistiques ont été induits dansleur
progeéniture. Les chercheurs, qui ont fondé
une start-up, Neurochlore, ménent un
essai complémentaire chez 80 enfants
autistes, en France et en Espagne.

«Cesont des travaux intéressants, concor-
dants avec nos propres recherches sur l'ocy-
tocine », commente la professeure Angela
Sirigu (Centre de neurosciences cognitives,
Lyon), contributriceau supplément « Scien-
ce & médecine ». En 2010, son équipe avait
montré qu'une administrationen spray de
cette hormone améliore les contacts
sociaux des autistes.

Mais tout le monde n’est pas convaincu.
Dansunarticle d’actualité delarevue Natu-
re, des spécialistes émettent des réserves
sur ces travaux. « L'étude clinique rappor-
tait des effets extrémement faibles sur les
sujets les moins autistes; elle a laissé scepti-
que lacommunauté internationale, insiste

de son coté le professeur Laurent Mottron
(université de Montréal), clinicien et cher-
cheur sur l'autisme. Quant aux résultats
actuels, ils ne concernent pas l'autisme,
i conditions, le d del’Xfra-
gileet la prise de valproate pendant la gros-
sesse, qui peuvent prédisposer a 'autisme.
Ce biais de présentation est trés génant. »
Face aux critiques, M. Ben-Ari souligne
que le modele animal du X fragile est «le
plus utilisé au monde pour 'autisme », et
s’estime prudent. « Nos résultats cliniques
ont été confirmés en double aveugle, mais
ils ne suffisent pas pour déterminer dans
quelles populations le médicament serait le
plusefficace, d'ou les études complémentai-
res », ajoute-t-il.

Les spécialistes
s’accordent
sur l'origine précoce
des troubles
autistiques

Tousles spécialistes s'accordent surl'ori-
gine précoce de I'autisme, pendant la vie
intra-utérine et/ou la période postnatale.
De multiples facteurs, génétiques et envi-
ronnementaux, sont impliqués, dont le
poids relatif n'est pas facile a apprécier.

Unerevue publiée en 2004 suggéraitain-
si que les injections d’ocytocine utilisées
pour déclencher le travail pourraient étre
unfacteurderisque d’autisme. Plus récem-
ment, une étude portant sur une vaste base

Des universités se désabonnent
des revues scientifiques

Un effet des baisses budgétaires et du prix des abonnements

de données américaine (Jama Pediatrics,
octobre2013) souléve aussi I'hypothese
d’un lien entre I'induction de l'accouche-
ment et 'autisme. Mais ses conclusions ne
font pas 'unanimité. Une autre équipe
américaine pointe un risque d’autisme
multiplié par2a4 chezles prématurés (The
Journal of Pediatrics, janvier 2014).

«Plusieurs équipes, dont celle de Ben-Ari,
ont montré que I'accouchement est un éve-
nement crucialdansI'autisme, maisilyena
d’autres, pendant la grossesse et méme
apres la naissance », résume Angela Sirigu,
qui insiste sur les effets multiples de 'ocy-
tocine etl'équilibre subtil du systeme. « Cet-
tehormone, poursuit-elle, est produite mas-
sivementdurantl'accouchementetlalacta-
tion. C'est aussi une sorte de tampon pour
pallier les effets du stress, et une molécule de
l'attachement maternel, qui augmente lors
de contacts peau a peau. Il a été établi que
les animaux séparés tot de leur mére, et qui
n'ont paseude contactavecelle, ont des pro-
blémes d’attachement et un systéme ocyto-
cinergique défaillant. »

En Norvege, les chercheurs misent sur
I'étude d’une cohorte constituéea partirde
tousles enfants nés dansle pays entre1999
et 2009 et diagnostiqués autistes. « Nous
étudions des facteurs génétiques et d'envi-
ronnement, et le calendrier des événe-
ments. Il faut garder I'esprit ouvert, estime
le professeur Camilla Stoltenberg, qui diri-
ge I'Institut norvégien de santé publique.
Nous nous intéressons plus particuliére-
ment aux infections prénatales, aux réac-
tions immunologiques, aux facteurs nutri-
tionnels et aux toxines environnementa-
les. » Cette approche a déja permis de mon-
trer qu'une supplémentation en acide foli-
que au début de la grossesse réduit signifi-
cativement le risque d’autisme. @

Génétique

Une nouvelle technique
d’édition du génome utilisée
sur des macaques

Des chercheurs chinois sont parvenus a
faire naitre des macaques dont le génome
avait été modifié grace a une nouvelle
technique d'édition du génome qui
n'avait pas encore été utilisée chezles
primates. Cet outil, baptisé Crispr/Cas9,
permet de cibler précisément le lieu
d'insertion du géne modifié,
contrairement aux techniques
antérieures ol des virus collaient la
séquence d’ADN de facon aléatoire dans le
génome. L'équipe chinoise est intervenue
aumoment ou les embryons n’étaient
constitués que d'une cellule. Les
embryons modifiés ont ensuite été
implantés dans des meres porteuses. Les
macaques ainsi congus, porteurs de trois
genes mutés, sont encore trop jeunes pour
qu'il soit possible de mesurer I'impact
physiologique ou comportemental de ces
modifications. L'usage de cet outil chez les
primates permettral'étude de modeéles
animaux plus proches de ’homme, voire
son emploi pour des thérapies géniques
chezI’homme, espérent les chercheurs.

> Niuetal., «Cell » du 30janvier.

Robotique

Contrédler des nanomoteurs
dans les cellules

Une équipe de I'université de
Pennsylvanie a mis au point des
nanoparticules métalliques dont le
mouvement peut étre controlé. Les
chercheurs ont pu faire avancer ces
«nanomoteurs» en utilisant des ultrasons
etenlesdirigeant par magnétisme, a
Iintérieur de cellules humaines. Lorsque
la puissance de leur propulsion augmente,
ces petits engins s'agitent vivement dans
la cellule, heurtant les structures internes
etallant jusqu'a percer lamembrane.
Cette découverte ouvre lavoie ade
nouvelles méthodes d’exploration en
biologie cellulaire, voire a des techniques
de destruction des cellules cancéreuses.

> Mallouk et al., « Angewandte Chemie
International Edition » du 10 février
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DAVID LAROUSSERIE

ournant ou phénome-
ne passager ? Plusieurs
bibliotheques universi-
taires francaises ont
décidé de se désabonner de
revues scientifiques majeures,
prises en tenailles entre leurs
budgets en baisse et les hausses
des tarifs des éditeurs.
AParis-VI, a Lille, ou a I'Insti-
tut d’astrophysique spatiale
d'Orsay, les chercheursse passe-
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, I'abonne-
ment aux journaux de '’Ameri-
can Physical Society, telle Physi-
cal Review Letters, s'arréte.
Cesressources sont pourtant
essentielles aux chercheurs car
c’est la qu'ils publient leurs
résultats et qu'ils prennent
connaissance des progres de
leur discipline. «Depuis des
années nous criions au loup.
Maintenant nous sommes pro-
chesd’unpointde rupture », esti-
me Christophe Pérales, prési-
dent de I'Association des direc-
teurs et personnels de direction
des bibliotheques universitai-
res et de la documentation.
«Selon nos premiéres indica-
tions, sur la moitié des établisse-
ments, iln’y a pas devague mas-

te bien plus que I'inflation, « de
5% a 15% par an, voire plus »,
indique Valérie Néouze, direc-
trice du service commun de
documentation de I'université
Paris-V. Dans le méme temps,
«selon nos enquétes fondées sur
les budgets prévisionnels, les
baisses de moyens des bibliothé

ce est accessible gratuitement
unanapres la parution.
«Chaque année, nous nous
désabonnons de certains titres,
mais la nous touchons au cceur
des collections », releve Valérie
Néouze. Les conséquences
pourles chercheurs sont cepen-

ques étaient de 9 % en 2012 puis
encore de 5 % en 2013 », résume
Sandrine Malotaux, membre
du consortium Couperin, qui
négocie au nom des bibliothe-

«Nous
constatons aussi
une baisse
de20%des
achats delivres»

CHRISTOPHE PERALES
président de I'Association
des directeurs des
bibliotheques universitaires

ques francaises avec les édi-
teurs scientifiques.

Des décisions drastiques
s'imposent. En grande difficul-
téfinanciére, Paris-Vaainsibais-
séde24%lebudget deses biblio-
théques, d’oti un arrét de la
souscriptionalamoitié des res-
sources. Pour Paris-VI, c’est

sive de deé: . Mais
les marges se réduisent. Nous
constatons aussi une baisse de
20% des achats de livres, ce qui
pénaliseles étudiants oules cher-
cheurs en mathématiques ou
sciences humaines », précise
Christophe Pérales.

Depuis longtemps, le prix
d’acces a ces journaux augmen-

JEL ion de 47% en un
an du prix de la célebre 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’accord avec'université sur le
nombre de personnes ayant
acces a cette revue sur le cam-
pus. Il rappelle aussi que Scien-

dant pérées par le fait que
leslaboratoiressont souventen
cotutelles entre les universités
et les organismes de recherche.
Des acces a ces revues restent
possibles en utilisant les mots
de passe de collegues.

D’un mal pourrait sortir un
bien. «Cette situation aidera les
chercheurs a prendre conscien-
ce du role des bibliothéques »,
pointe Valérie Néouze. « Celava
nous permettre de mieux pro-
mouvoirlesalternatives, quires-
tent timides », ajoute-t-elle.

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

«Nous ne devons pas rater
nonplusl'étape suivante, quiest
celledeI'accés nonauxseulsarti-
cles, mais aussi aux données de
la recherche, estime Valérie
Néouze. Nous devons dévelop-
per nos propres entrepots de
données.»®
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EVENEMENT

Automesure
Le corps quantifieé

Lirruption de capteurs connectés renouvellel'injonction

socratique du « connais-toi toi-méme »
et pose de nouvelles questions surla fiabilité,

l'usage et la confidentialité des données personnelles

CHLOE HECKETSWEILER,
DAVID LAROUSSERIE ET PASCALE SANTI

urant quelques jours,

notre openspace s'est

métamorphosé. 11

n’était plus question

que de calories brilées,

de pas effectués ou de
fréquence cardiaque mesurée. L'équipe
du supplément «Science & médecine»
s’échangeait des bracelets en plastique ou
des petits bijoux miniatures éclairés de
quelques diodes. Nous avons testé I'auto-
mesure, cette tendance consistant a enre-
gistrer le plus grand nombre de données
sur sa vie quotidienne, diurne et méme
nocturne. Gréce a des connexions avec
T'indispensable smartphone, ces données
prennent vie avec des graphiques colorés,
desindicateurs de progressionoudes invi-
tations a dépasser ses objectifs.

Et nous aurions pu aller plus loin tant
ces gadgets se multiplient : balances intel-
ligentes qui collectent I'indice de masse
corporelle (IMC), tee-shirts enregistrant
les battements du cceur, chaussettes
dotées de capteurs de température et de
pression, brosse a 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’a 24 objets
agrémentés de capteurs.

Venus des Etats-Unis, «ces outils
connectés a des téléphones portables sont
apparus en 2006 pour le grand public,
méme si des sportifs en utilisaient déja
pour améliorer leurs performances. Plus
largement, l'automesure remonte au
XIX siecle, avec I'apparition des thermo-
métres et des balances au domicile », rap-
pelle le docteur Nicolas Postel-Vinay, qui
a créé avec les équipes de I'Hopital euro-
péen Georges-Pompidou le site Autome-
sure.com dés 1999. « Des outils existent
depuis 1985 pour les hypertendus. Ainsi, un
tiers des malades, soit quatre millions de
personnes, mesurent eux-mémes chaque
jour leur tension a domicile », ajoute-t-il.
D’autres capteurs sont largement utilisés
pour des maladies chroniques comme
T'asthme ou le diabéte. Ce sont parfois des
dispositifs médicaux qui répondent a des
contraintes réglementaires trés strictes.

Maisl'avenement de capteurs bon mar-
ché démocratise ces outils. Ils sont a
T'avant-garde de I'Internet des objets, pré-
senté comme de la premiére révolution
technologique du XXI°siécle: on compte
15milliards d’objets connectés (4 mil-
liards en 2010), et il y en aurait 8o mil-

liards en 2020, selon l'observatoire Idate,
toutes applications confondues (trans-
port, domotique, santé). « Certes, ce mar-
chéest dynamique, mais personne ne peut
prédire quels seront les facteurs des futurs
produits qui assureront sa croissance »,
prévient David Roine, de I'équipe marke-
ting stratégique du fabricant de puces
STMicroelectronics.Selon une étude réali-
sée décembre 2013 par L’Atelier BNP et
Tinstitut de sondage IFOP, 11%, des Fran-
cais possédent un objet de mesure connec-
té, soit 5millions de personnes. Il y aurait
en outre 40000 applications santé et
bien-étre aujourd’hui disponibles sur
mobile en 2013, pour un marché qui

L’idée d’ajouter

_ audossiermédical
du patient fait
aussi son chemin

devrait atteindre 10,2 milliards de dollars
(7,5milliards d’euros) en 2018, selon le
cabinet Transparency Market Research.
Ces technologies séduisantes et ludi-
ques posent cependant d’importantes
questions quant a leur efficacité et quant
al'utilisation des données. Décryptage.

Les capteurs sont-ils fiables?

Les limites de ces mesures sont éviden-
tes :balancerle bras peut compter pour un
pas, quand avancer a vélo peut compter
pour rien... Nous avons ainsi constaté sur
une journée et environ 8 000 pas un écart
de pres de 25 % entre la mesurela plus bas-
se et la plus haute sur trois appareils tes-
tés. En novembre 2013, I'université du
Colorado montrait dans Medicine and
Science in Sports and Exercise qu'un appa-
reil de la société Fitbit sous-estimait de
quelque 28% les calories dépensées lors
d’'unexercice. Quantala fréquence cardia-
que, chacun sait qu'un stress ou un bruit
faisant sursauter induit un changement
derythmenonassocié a une dépense calo-
rique supplémentaire.

Interrogés sur la précision de leurs
appareils, les fabricants répondent de
facon évasive. « Nous sommes les plus preé-
cis du marché » (Fitbit). « Nos campagnes
detest sur le terrain donnent de bons résul-
tats » (Withings). « Nous sommes trés preé-
cis mais nous ne donnons pas de chiffres »

(Jawbone). Leur argument : le chiffre abso-
lun’est pas si important, car ce qui comp-
te ce sont les écarts, en plus ou en moins,
chaque jour. Du coté des applications, le
flou est encore plus important. Les objets
connectés communiquent bien sar avec
le logiciel congu par leur fabricant, mais
les données peuvent aussi étre agrégées
par d’autres applications. Withings, I'un
des leaders du secteur, fonctionne ainsi
avec une centaine d’entre elles.

Ces coachs virtuels promettent tour a
tour de perdre du poids, d’'améliorer la
qualité du sommeil, de doper les perfor-
mances sportives ou encore de prévenir
des maladies liées au mode de vie. L'appli-
cation santéla plus téléchargée du monde
(3,6 millions d'utilisateurs), Tactio, calcule
ainsila probabilité d'étre victime d'unacci-
dent cardiovasculaire ou de développer
du diabete a partir de mesures comme le
poids, les calories bralées, le taux de cho-
lestérol, ou encore la glycémie.

Cette application, lancée en France en
dé: bre 2013, a requ la bénédiction de
nombreux professionnels de santé, ce qui

n’est pas le cas de lamajorité d’entre elles.
Pour aider les mobinautes a se repérer
dans ce maquis, un jeune interne en psy-
chiatrie, Guillaume Marchand, et deux de
ses amis ont créé en 2011 DMD, une start-
up qui évalue les applications santé en
France. Avecl'aide de centaines de profes-
sionnels de santé et de patients, DMD ena
passé en revue prés de 500: chacune a
recu une note sur 20 assortie d’'un com-
mentaire sur son utilité et son ergonomie.
A partir du printemps, DMD fera de
méme pour les applications liées aux
objets connectés. La société étudiera aussi
la question plus délicate de la fiabilité des
données qu'ils recueillent et du fonde-
ment scientifique de leur interprétation.

Quelle finalité ? Quel intérét ?

A des milliers de kilométres de la, au
cceur de la Silicon Valley, en Californie, 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

et ce n’est qu'un début. Or ces infor-

mations biologiques, aussi intimes
soient-elles, ne restent pas en votre pos-
session. Des millions de consommateurs
vont sans doute accepter de les voir stoc-
kées dans des serveurs inconnus et inac-
cessibles. Mais d’autres, passionnés d'in-
formatique ou militants libertaires,
révent d’en garder le controle.

Enthéorie, c’est possible, a condition

de posséder son propre serveur et de

I amode de 'automesure est lancée,

fois centralisées chez soi, on pourrales
analyser et les croiser a sa guise, pour
obtenir des résultats inédits qui aideront
amieux se connaitre.

«Rien a installer, rien a comprendre »
Aujourd’hui, un bon informaticien
peut réaliser ce type d’opérations, mais
des chercheurs et des entrepreneurs per-
mettent désormais au grand public d’en
faire autant. On assiste ainsi al'essor
d’'un mouvement a la fois libertaire et

I'équiper de logiciels d’aspirer
ses données, sous une forme exploitable
chez son marchand d’appareils, sa ban-
que, ses réseaux sociaux préférés... Une

cc ial, dont I'objectif est de propo-
ser a chaque internaute son « personal
cloud », son serveur Internet privé. Ce
seral’avenement de I'Internet 3.0, hori-

zontal et décentralisé, ou chacun contré-
lera enfin ses données, mais devra passer
plus de temps devant un écran.

Reste a mettre sur le marché des mini-
serveurs dotés d'interfaces simples, a un
prix abordable. Il pourra s’agir d"un boi-
tier prét al'emploi, d'un serveur en kit,
d’une suite logicielle, ou d’un service
dansle «cloud » (stockage a distance) . I1
faudra mettre en place des sites pour
charger les applications de gestion des
données. Dans tous ces scénarios, le « ser-
veur personnel » sera payant —contraire-
ment au systeme actuel faussement gra-
tuit, ot 'on paie en livrant ses données
envrac,al'aveuglette.

Diverses sociétés ont saisi ce créneau,
dont une start-up francaise, Cozy (sept

collaborateurs et pas encore de bureaux).

Son fondateur, Benjamin André, 36 ans,
est persuadé que lademande existe déja:
«Durant I'été 2013, le prestataire francais
OVH a lancé une offre promotionnelle :
un miniserveur dans le cloud, a louer
pour 5euros par mois. En dix jours,

15000 personnes se sont abonnées, ce qui
a saturé les serveurs. On a eu confirma-
tion qu’en dessous d’un certain prix, les
usages explosent. » Un succes du, selon
lui, a une prise de conscience citoyenne:
«Nous sommes tous accros au cloud: rien
a installer, rien a comprendre, alors tout

Des serveurs personnels pour gérer soi-méme ses données biologiques

le monde s’est précipité. Mais certains en
mesurent les conséquences négatives. »

Cozy aapproché OVH pour une nou-
velle offre bon marché, destinée cette
fois aux non-informaticiens: un petit ser-
veur en ligne facile a gérer. La start-up a
aussi un projet avec La Poste. Par ailleurs,
elle a déja mis au point une application a
méme de récupérer les données sur le ser-
veur de Jawbone, le fabricant de bracelets
capteurs de données biologiques. Benja-
min André est trés optimiste: « En 2020,
tout le monde aura son serveur person-
nel, comme aujourd’hui chacun ou pres-
que a un accés Internet.» ®

YVES EUDES
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d'un bracelet Jawbone, d’'une balance
Withings et d'un capteur Nike +, il a trans-
formé son smartphone en coach.

«]J'établis des corrélations entre mes per-
formances sportives, mes cycles de som-
meil, mon poids et méme la quantité de
CO, dans l'air de ma chambre!», témoi-
gne-t-il. L'idée: repérer et corriger les —
mauvaises — habitudes de vie pour garder
laforme. Désormais, il apporte ses « cour-
bes» chez son médecin, qui les regarde
avecle plus grand sérieux. Celui-ci n’hési-
te plus a recommander ces objets, qui
T'aident a poser un meilleur diagnostic,
par exemple chez ceux qui se plaignent
de troubles du sommeil.

Dans un pays ou les assureurs n’hési-
tent pasamodulerleurs tarifs en fonction
du profil deleur client, 'idée d’ajouter ces
informations au dossier médical du
patient fait aussi son chemin. « Aux Etats-
Unis, certains réfléchissent a intégrer des
objets Withings dans leur offre et de plus
enplusd’entreprises en offrentaleurs sala-
riés », indique Alexis Normand, responsa-
ble du développement des activités santé
de la société, qui réalise plus de la moitié
de ses ventes outre-Atlantique. En France,
il vient de signer ses deux premiers
contrats... avec des laboratoires pharma-
ceutiques.

En incitant les personnes équipées a

modifier leur comportement, ces outils
contribueraientalutter contre la sédenta-
rité, al’'origine de nombreux maux. «IIn’y
acependant pas encore de preuve scientifi-
queque cesoit plus efficace qu'un suiviclas-
sique. Il est nécessaire de produire des étu-
des sérieuses sur des cohortes detaille signi-
ficative », indique le docteur Jean-Pierre
Blum, conseiller technologies du député
(PS) Gérard Bapt, qui présidele groupe par-
lementaire numérique et santé.

«A coté d'outils pouvant étre efficaces,
comme le pilulier communicant Medipac
de Medissimo, utilisé pour éviterle mésusa-
gede médicaments, le surdosage et la non-
observance, il existe aussi beaucoup de

gadgets, comme les couverts qui évaluent
sivous mangez trop vite », prévient le doc-
teur Antoine Vial, expert en santé publi-
que. « Dans tous les cas, les utilisateurs doi-
vent étre trés vigilants sur la destination
des données », prévient-il.

Ou vontles données?

C’est la question sensible. Pour ce qui
est des objets connectés, les vendeurs
sont unanimes: les données personnel-
les sont sous le controle de I'utilisateur et
ne sont récupérées par des tiers qu'apres
son consentement. En réalité, c'est bien

Les applications
santé et bien-étre:
un marché qui devrait

d’euros en 2018

moins simple. Ces données, hébergées
parles fabricants d’objets, servent anony-
memental'amélioration des performan-
ces de leurs algorithmes. Elles « fuitent »
aussi naturellement a 'extérieur, car,
pour encourager l'utilisateur dans son
activité d’autoévaluation, il est incité a
partager ses performances avec ses amis
inscrits sur les réseaux sociaux.
Concernant les applications sur mobi-
le, ledevenir de ces informationsest enco-
re moins clair. L'équipe Privatics, de I'Ins-
titut national de recherche en informati-
que et en automatique (Inria), a Greno-
ble, a commencé des tests sur 59 d’entre
elles. Résultat : seules 13n’envoient pas
de données a I'insu de l'utilisateur. Les
autres communiquent des identifiants
personnelsliés au téléphone ou al'opéra-
teur, des éléments de localisation, voire

T'adresse mail. « Notre soupcon, c’est que
ces informations sont envoyées a des
régies publicitaires a des fins de marke-
ting et de ciblage des utilisateurs », estime
Vincent Roca, coauteur de cette étude
encore en cours.

aut-il réglementer les
F objets connectés ? Frédéri-
que Lesaulnier, coordinatri
ce du pole santé au service juri
que de laCommission nationale
del'informatique et des libertés
(CNIL), répond.

La CNIL a mis en place un chan-
tier sur 'automesure. O en
étes-vous?

ceptibles de faire évoluer de
facon profonde la maniére d’ap-
préhenderla santé.LaCNILa
d’ores et déja procédé a une série
d’entretiens avec des experts et

Ces nouveaux usages sont sus-

« Trouver un cadre
souple de régulation »

lerégulateur est de savoir si ce
sont des données de santé - ren-
seignements sensibles qui doi-
vent étre confidentiels. Certains
ont trait ala santé (la tension, par
exemple), d’autres, apparem-
ment plus anodins (la qualité du
sommeil ou le poids), peuvent,
reliés entre eux, révéler des don-
nées sur I'intimité, voire I'état de
santé d’'une personne. La valorisa-
tion des services va provenir de
la corrélation de ces parametres.
Oui, certainement, ces éléments
sont assimilables a des données
desanté.

On peut s'interroger pourtant

étudié les modeles éct ]
al'ceuvre. Elle teste également
des capteurs et des applications
dans son laboratoire.

L'une des particularités de ce
genre de mesures est liée au fait
que la majorité des données est
produite par I'utilisateur lui-
méme, qui peut les comparer a
d’autres. Mais avant d'étre acces-
sibles al'individu et a son réseau
social, ces informations transi-
tent par les serveurs des acteurs
économiques qui commerciali-
sent ces services.

Lexploitation des données
produites parles utilisateurs est

que. D’ou la constitution de vas-
tes gisements d'informations
qui échappent au controle, voire
ala connaissance de l'individu,
et sont utilisées a des fins de

ces, de mises a la disposition de
tiers, de facon plus ou moins
agrégée. Or cette monétisation
porte sur des données sensibles
car elles touchent a I'intimité.

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

Quand la collecte est initiée
parles acteurs « traditionnels »
dumonde dela santé, elle a voca-
tion a s'insérer dans des regles de
protection et des procédures
d’agrément existantes (disposi-
tifs médicaux, hébergeurs de
données de santg).

Lorsque les éléments sont
recueillis par I'individu lui-
méme, I'une des difficultés pour

au cceur de leur modele économi-

publicité ciblée, de vente de servi-

surle caract pproprié du régi-
me contraignant qui peut étre
applicable a des données ala
frontiere de la santé et du bien-
étre. Il faudra un cadre plus sou-
ple et des modes de régulation
pragmatiques.

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

Sans doute faudrait-il prévoir
des procédures de certification
oude labellisation et faire valoir
une logique de guichet unique
alliant toutes les compétences
(médicales, protection des don-
nées, éthique...). I faut aussi sensi-
biliser les utilisateurs et leur
conférer les moyens techniques
de contréler leurs données.

Le défi est d'accompagner I'in-
novation, tout en veillant a ce
qu'elle ne se fasse pas au détri-
ment de la vie privée. La CNIL
publiera bient6t les résultats
détaillés de ses travaux. Le G29,
quiréunit I'ensemble des CNIL
européennes, travaille a un avis
commun sur I'Internet des objets.

Ces outils ne posent-ils pas des
questions éthiques?

Oui, bien str, et qui sont liées
au caractere normatif de ces pra-
tiques. Demain, va-t-il devenir
suspect de ne pas se quantifier,
comme si on avait quelque cho-
se a cacher? Ces outils pourront-
ils s'imposer a chacun et faire ain-
si peser sur I'individu I'obliga-
tion d’assumer une responsabili-
té collective?®

P.SA.

Le business model est plus complexe
pour les applications, dont le développe-
ment colite entre 10 000 et 50 000 euros.
Seules 28 % sont payantes, entre 0,79 euro
et 8,99euros, avec une moyenne a
2,56 euros. Les possesseurs d'iPhone sont

«Ces données doivent étre protégé
comme un coffre a la banque, estime le
docteur Jacques Lucas, vice-président du
conseil national de I'ordre des médecins.
Ces outils, s'ils étaient rec dés ou

lesplusdép au point quedesappli-

cations gratuites sur Android (le systeme

d’exploitation de Google) sont payantes

suriOS (celui d’Apple)!
Classi

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. »

Quel modéle économique ?
L'essentiel du chiffre d’affaires des
fabricants de bracelets, balances et autres
accessoires repose sur la vente de leurs
produits (souvent supérieur a 100 euros).

les applications gratui-
tes ont comme contrepartieI'insertion de
nombreuses publicités sous forme de ban-
niéres ou de pages qui s'intercalent entre
deux écrans. Ces réclames sont cependant
nettement moins rentables que celles qui
s'affichent sur les ordinateurs: « Un mil-
lier de publicités vues sur un smartphone
nous rapportent 1euro, contre environ
6euros sur un écran classique, indique
Valérie Brouchoud, directrice de Doctissi-
mo, le premier site santé en France. Mais

type d’activité réalisée (marche,

eaucoup des gadgets
B connectés fonctionnent a

T'aide d'un composant déja
omniprésent dans les smartpho-
nes: 'accélérometre. Celui-ci est
constitué de pieces mobiles
microscopiques qui bougent en
fonction des accélérations subies
dans les trois directions de 'espa-
ce. Vitesse et nombre de pas en
sont déduits.

Ces objets recourent ensuite a
des modéles pour convertir ces
pas en calories dépensées, en ver-
tud’une relation de mécanique
assez directe reliant accélération
et énergie. Le calcul, propre a cha-
que fabricant, tient aussi compte
dela taille, du poids, du sexe et
del'age del'individu. Selonle

vélo, course...), les coefficients de
conversion accélération-énergie
ne sont pas les mémes. Certains
appareils demandent doncal'uti-
lisateur d'indiquer lui-méme ce
qu'il est en train de faire pour
ajuster les parametres. Souvent
un capteur de pression est ajouté
pour estimer le dénivelé, affinant
ainsilamesure de I'effort.
Lamesure de la fréquence car-
diaque est a priori meilleure
pour connaitre les calories bra-
1ées car reliée plus directement
aumétabolisme, mais elle néces-
site le port d’une ceinture pecto-
rale pour des mesures en conti-
nu. Avec un smartphone oule
Pulse de Withings, les pulsations

ce tarif est plus élevé avec des applications
trés ciblées, comme Ma grossesse. »

Cette équation incite-t-elle certains a
monétiser les précieuses données de
leurs clients ? Fabricants et éditeurs assu-
rentquenon, ce quinelesempéche pas de
valoriser autrement ces informations:
sur I'obésité, Withings réalise avec des
chercheursdes études fondées surlesdon-
nées anonymes de ses clients.

Face a 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
decertains utilisateurs pourraitleur assu-
rer une protection naturelle: selon
Himss, une organisation internationale
faisant la promotion de ces technologies,
80% des applications santé sont utilisées
moins de 500 fois, pendant moins de
cing semaines...®

Comment fonctionnent ces appareils ?

peuvent étre prises plus ponctuel-
lement a l'aide de diodes lumines-
centes éclairant le bout d'un
doigt : lalumieére réfléchie
dépend del'oxygénation et du
rythme du flux sanguin.

«L'idéal est d’avoir les deux
types de mesure », explique Chan-
tal Simon (Inserm - université de
Lyon), qui a comparé, en 2012,
dans Journal of Applied Physiolo-
gy, les différentes techniques.
Résultat: la mesure des seuls
mouvements est moins précise
que celle de la fréquence cardia-
que seule et moins bonne que cel-
le couplant les deux indications.
Etl'idéal est d’ajouter une calibra-
tion propreal'individu.@

D.L.



SLeNonde

Mercredi 12 février 2014

6

SCIENCE & MEDECINE

RENDEZ-VOUS

Un étranger
familier
dansla forét

LE LIVRE
I

Le biologiste David Haskell s’est
fondu pendant un an dans un
sous-bois. Un récit passionnant

HERVE MORIN

‘est @ un éblouissant voyage immobile

quenous convielebiologisteaméricain

David G.Haskell: pendant un an, il est

revenu trés régulierement observer
une méme parcelle d’environ un metre carré et
ses habitants, dans une forét ancienne des Appa-
laches, a T Des i
d’heures d’observation de cet écosysteme qu'il
compare a un mandala bouddhiste, un univers
en réduction relié au reste du cosmos, il a tiré
une chronique aussi érudite quaccessible.

Le naturaliste, le moraliste et I'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 « comme des
galets », bien au-dessus de lalitiére de feuilles du
sous-bois, « Serengetiamollusques ». Ousa fagon
de relier la physique a la biologie, 'inanimé au
vivant, dans le récit de ces photons s’extirpant
du Soleil pour venir nourrirle chant des oiseaux.

Le talent d’Haskell fait écho a celui d'un Jean-
Henri Fabre (1823-1915) et ses Souvenirs entomo-
logiques. Mais un Fabre qui aurait pleinement
intégré les sciences de I'évolution et de I'écolo-
gie, sans pour autant étre asséché par ces
connaissances. « Un mode de pensée exclusive-
ment scientifique présente un danger, souligne
Haskell. La forét est transformée en schéma; les

i devi les méc »Or, etsa
prose le rappelle magnifiquement, «la nature
n’est pas une machine ».

Etrangeté radicale

Lalecture de ce journal procure au lecteur une
double ration d’exotisme. D'abord parce que la
faune etla flore qui habitent ces pages sont amé-
ricaines et que leurs noms sont souvent peu
familiers. Mais aussi parce que les mondes
qu'Haskell dévoile, les relations entre especes
qui les faconnent, sont d'une étrangeté radicale.

Le récit d’Haskell pourrait conduire a la
mélancolie: nombre des personnages sont
menacés par les activités humaines, acommen-
cer parles foréts anciennes qu'il a choisi de nous
présenter, qui ne couvrent plus aujourd’hui
qu'un demi-pour-cent de la surface de I'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
lieux pourtant protégés. Mais Haskell ne se lais-
se pas gagner par le découragement. Les natura-
listes d’aujourd’hui n’ont jamais eu autant d’oc-
casions de se faire entendre du plus grand nom-
bre, note-t-il.

Auterme de cetteannée de fusion dans le pay-
sage, 'auteur est traversé par des sentiments
ambivalents: celui d’'une appartenance évolu-
tionnaire, originelle, a ce fragment de forét ; celui
d’une altérité, d'une méconnaissance insonda-
bledelamultitude desrelations entre les organis-
mes qui en font la trame. Solitude née du senti-
ment d’étre dispensable en ces lieux ; soulage-
ment de réaliser que la nature «tourne» sans
T'homme. Mais cette longue « méditation» l'a
convaincu que notre humanité se réalise mieux
dansla fréquentation et la connaissance « du res-
te de lacommunauté du vivant ».®

Unandans la vie d'une forét, de David G. Haskell,
Flammarion, 370 p.,, 2,90€.

Agenda

Rencontre

«Intelligence collective,

vers une matiére grise2.0?»

Comment concevoir des systemes coopératifs
pertinents fondés sur le « réfléchir ensemble »,
et utilisant au mieux tous les savoirs ?
Comment le travail collaboratif peut-il faciliter
les processus d'innovation ? Ces questions
seront au centre d'une rencontre organisée dans
le cadre des Rencontres du Café des techniques,
aumusée des Arts et Métiers, a Paris.

> Jeudi 20 février,a18h30.

60, rue Réaumur, Paris 3°. Inscription
conseillée: musee-conf@cnam.fr

«Le pouvoir ne fatigue que ceux qui ne l'ont pas »

IMPROBABLOLOGIE
]
Pierre
Barthélémy
Journaliste et blogueur

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

e pouvoir ne fatigue que ceux
qui nel'ont pas.» C'est ainsi
quel'inoxydable homme
politique italien Giulio
Andreotti (1919-2013), de multiples
fois ministre et président du Conseil,
répondait a qui lui demandait com-

ment il avait fait pour survivre a tou-
tes ces décennies de pouvoir. Mais,
derrierela boutade, y a-t-il une part
de vérité ? Ne pas avoir de pouvoir
sur les gens ou les choses, étre perpé-
tuellement soumis aux contraintes
imposées par d’autres, mene-t-ila
I'épuisement ?

Faute d’avoir la réponse de Nico-
las$. et de SilvioB,, il faut se tourner
vers la science. C'est a cette question
que s'attaquent deux chercheurs de
I'université de Cambridge, dans une
étude publiée le 4 février par le Jour-
nal of Experimental Psychology. Eun
Hee Lee et Simone Schnall sont par-
tis deI'idée que la psychologie pou-
vait influencer I'évaluation des carac-
téristiques physiques du monde.

Des expériences ont ainsi montré
qu'avec une bonne estime de vous,
VOus aurez, par rapport aux gens
qui se déprécient, tendance a juger
plus grande la distance qui sépare
votre visage d'une mygale —vivante,
sinon ce n’est pas du jeu. De la
méme maniére, entendre une musi-
que triste vous conduira a trouver
une colline plus pentue que les indi-
vidus qui ont dans la téte un air
joyeux. Ecoutez Serge Lama bramer

enboucle «Je suis malaaaaade », et
il se peut que vous vous sentiez mal
en gravissant ’Annapurna qu'est la
butte Montmartre.

Sine pas avoir de pouvoir fati-
guait, cela pourrait modifier la
maniére dont on estime le poids des
objets, ont donc imaginé Eun Hee
Lee et Simone Schnall. Pour tester
T'hypothése, ces chercheurs ont mon-
té trois expériences. Dans la premie-
re, ils ont soumis 145 cobayes a un
questionnaire grace auquel chacun
évaluait le pouvoir qu'il détenait en
notant de1a7lajustesse d’affirma-
tions telles que « Dans mes relations
avecles autres, j'arrive a faire en sorte
que les gens écoutent ce que j'ai a
dire ». Puis on leur demandait de sou-
peser deux cartons contenant des
livres. Moins ils se sentaient puis-
sants, plus la charge semblait lourde.

Les deux autres expériences ont
serviaaffiner ce résultat en mettant
artificiellement les participants dans
des situations de puissance ou de
domination. Croyant que I'on testait
I'influence d'un effort physique sur
lamémoire, les participants com-
mengcaient par porter les cartons de
livres puis devaient raconter par

écrit un souvenir: soit un événe-
ment au cours duquel ils avaient eu
du pouvoir sur quelqu’un, soit une
anecdote ot ils étaient les subordon-
nés, soit, pour le groupe témoin, un
épisode neutre comme le trajet par-
couru tous les jours entre leur domi-
cile etleur lieu de travail. Puis, ils
devaient de nouveau soulever des
cartons et estimer leur poids. Le grou-
pe des « puissants » et le groupe
témoin sont restés dans laméme
fourchette d’évaluation, proche de la
valeur réelle. En revanche, celui des
«dominés » a surestimé le poids des
livres de maniere significative. Avoir
du pouvoir ne donne pas de biceps
mais ne pas en avoir affaiblit.

Pour les auteurs, ce résultat s'ex-
plique peut-étre par le fait que, dans
T'espece humaine, les individus en
bas de la hiérarchie sociale auraient
un avantage a exageérer le poids des
choses: ils s'abstiendraient de se lan-
cer dans des taches difficiles ris-
quant d’épuiser leurs ressources
limitées. Et siles «lourdes » responsa-
bilités pesant sur les puissants
n'étaient finalement que fétus par
rapport aux charges qui écrasent les
gensde peu?’®

Des étoiles

pleinles feuilles

o

Ce cliché, pris au microscope en lumiére
polarisante, a valu a Steven Francis Lowry, de
Portstewart (Irlande du Nord), une « mention
honorable » dans la catégorie photographie d'un
concours organisé par la National Science
Foundation américaine et la revue Science. Ces

étoiles translucides n’appartiennent ni au cosmos

niau monde océanique, mais hérissent les poils qui
couvrent les feuilles d'un arbuste originaire d'Asie,

Deutzia scabra. Au Japon, explique le photographe,
les ébénistes utilisent ses propriétés abrasives pour

le pongage fin du bois. @ (sTeve LowRy PHOTOGRAPHY)

Marco Zito

Physicien des particules,

issariat al'énergie i

et aux énergies alternatives
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

uelles sont les théories scien-

tifiques qui devraient étre

mises au placard? C'estla

question qu’'a posée dans son
«défi» annuel le site Edge (Edge.org),
un forum de discussion sur la scien-
ce:lebut est d’'accélérer le progres de
nos connaissances.

Vie et mort d'une théorie

Le débat scientifique peut en effet
donner lieu a des situations de bloca-
ge, comme celle décrite par Max
Planck, un des peres de la mécanique
quantique. Il expliquait qu'il avait été
incapable de persuader le chimiste
germano-balte Wilhelm Ostwald que
ladeuxiéme loi de la thermodynami-
que (augmentation de I'entropie) ne
pouvait pas étre déduite de la premie-
re (la conservation de I'énergie). « Cet-
te expérience me donnait aussil'occa-
siond'apprendre un fait remarqua-
ble: une nouvelle vérité scientifique
ne triomphe pas en convainquant ses
opposants et en leur faisant voir la
lumiere, mais plutét parce que ses
opposants finissent par mourir, et arri-
ve une nouvelle génération qui est

familiére avecla nouvelle idée. »

Ces difficultés font souvent partie
des débats entre chercheurs. Le philo-
sophe des sciences américain Tho-
mas Kuhn, dans La Structure des révo-
lutions scientifiques (Flammarion,
1983), en donne une interprétation
assez proche de la réalité. 1l introduit
lanotion d’'un développement non
linéaire, déterminé par le succes d'un
paradigme, ensuite par sa chute.
Celui-ci, une fois établi, permet a la
science d’expliquer les résultats des

mesures déja effectuées et d’en pré-
voir d’autres.

Néanmoins, toute théorie bute
contre ses propres limites. Les anoma-
lies, a la suite d’expériences de plus
en plus sophistiquées, s'accumulent :
la théorie entre en crise avant d'étre
remplacée par une nouvelle, au prix
d’une lutte sans merci. C'est le « chan-
gement de paradigme », expression
qui fait désormais partie du langage
courant. Planck décrit la traduction
de ce bouleversement en conflit
générationnel, entre les grands pré-
tres de I'establishment scientifique,
attachés au vieux paradigme, et les
jeunes tenants d'une révolution
scientifique. Ce corps-a-corps entre
chercheurs permet d’éliminer les
théories non viables mais aussi de ne
pas abandonner une théorie établie
au premier «accrochage » avec les
données expérimentales.

C’est donc avec beaucoup d'intérét
queje lis la centaine de réponses
publiées sur le site d’Edge. C'est une
plongée dans I'esprit des meilleurs
chercheurs, avec un bouillonnement
d’idées et de propositions tous azi-
muts. Néanmoins, a la deuxiéme lec-
ture pointe une certaine déception.
La plupart des participants avancent

des theses ambitieuses, mais leurs
plaidoyers sont en général peu
convaincants. L'un d’eux avoue candi-
dement: « Ce travail est encore au sta-
de de la spéculation et n’a pas encore
étévalidé par la communauté scienti-
fique.» Or c’est justement le moment
ou une idée passe du monde dela spé-
culation a celui de la confrontation
avecl'expérience qui marque la
maturité d'une nouvelle théorie. Ain-
si, la relativité générale n'aurait
jamais été acceptée si elle n'avait pas
prédit de nouveaux phénomenes, en
accord avecles observations.

Dans le domaine de la physique, le
débat le plus acharné se concentre
surla théorie des cordes. Certains
souhaitent abandonner I'idée d’espa-
ce-temps et méme celle de géomé-
trie. Pour I'instant on peine a identi-
fier clairement la théorie physique,
qui est proche de son déclin. On pour-
rait méme souligner que les paradig-
mes actuels jouissent d'une excellen-
te santé et on ne voit pas comment
les replacer par de simples spécula-
tions théoriques. La réponse viendra
sans doute de nouvelles expériences
qui contredisent ou mettent en diffi-
culté les prédictions des paradigmes
enplace.®
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ar une pluvieuse journée d'hiver,
Pierre Déom marched'un pasaler-
te dans une forét de Boult-aux-
Bois, le village des Ardennes ol se
nicheLaHulotte, lejournal natura-
liste dont le 100°numeéro vient de
Pparaitre et qui,depuis plusde quaranteans, réus-
sit @ séduire aussi bien les enfants que les cher-
cheurs en biologie ou en mathématiques.

Un voile de pluie recouvre le paysage, la terre
argileuse est gorgée d'eau. Parfois Pierre Déom
s'arréte pour raconter d’'une voix posée I'histoi-
re d'un arbre, soucieux du moindre détail. Ce
hétre s’élevant seul, la cime en éventail, au
milieud’une clairiere que les forestiers de I'Offi-
ce national des foréts 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
épaissesdresséesalaverticaleversleciel, enqué-
te de lumiére. Les mysteéres de cette forét, il lesa
racontés dans le numéro 88 de La Hulotte intitu-
1€ «Petits mysteres des grands bois », invitant le
lecteur a résoudre les énigmes par lesquelles ces
arbres ont acquis des formes si étranges.

«C'est une revue que j'aime beaucoup. Je trou-
ve qu’elle s’‘adresse aux jeunes enfants au
moment oti on éveille leur curiosité. C'est rare
d’avoir des textes si intelligents pour un si jeune
dge», commente Patrick Popescu-Pampu, de
T'université de Lille, qui s'est servi de La Hulotte,
alaquelle est abonné son fils, pour imaginer un
probléeme de mathématiques publié dans Ima-
ges de maths, une revue en ligne du CNRS.

«Pierre Déom aime que les informations
soient le plus completes possibles. Il veut entrai-
nerle lecteur pour lui montrer que la bestiole qu'il
asous lesyeuxest extraordinaire », renchérit Vin-
cent Prié, du Muséum national d’histoire natu-
relle, a Paris, abonné a La Hulotte depuis I'age de
8ans. «Ily a une grande qualité graphique dans
son rmvml Jaime cette mamere qu'il a d’ouvrir
son i bien aux biologistes de haut vol
qu'auxenfants.Ilréussitun coup de maitre », esti-
me encore l'architecte bruxellois Luc Schuiten,
qui a connu le journal gréce a sa fille biologiste,
Maya Schuiten, aveclaquelle il vient de cosigner
un album d’éveil a la nature, La Maison des
papillons (a paraitre le 20 mars aux éditions La
Renaissance dulivre).

Si La Hulotte a évolué dans sa forme depuis
ses débuts en 1972, son esprit, fait d'un mélange
d’humour, de rigueur et de simplicité, n'a pas
changé. «Ce que jessaie de faire passer, c’est cet
émerveillement. J'ai eu une sorte d’éblouisse-
ment, derévélation »,confie Pierre Déom en évo-
quant sa découverte de la nature, a I'age de
17ans. Tout commence a Charleville-Méziéres,
lorsqu'il intégre I'école normale d'instituteurs.

«Ily a une grande qualité graphique
dans son travail. ’aime cette maniére
qu’il a d’ouvrir son univers
aussibien aux biologistes
de haut vol qu’aux enfants »

LUC SCHUITEN
architecte

LavilleI'étouffe. La lecture de Raboliot, de Mau-
rice Genevoix, lui fait 'effet d’'une révélation.
«Ce qui m’a fasciné, c’est la connaissance trés
pointue que le braconnier a de la nature, et la
manieére dont, a I'aide de petits indices a la Sher-
lock Holmes, il peut reconnaitre les animaux, se
souvient-il. C'est a partir de la que je me suis tour-

PORTRAIT

LAURENT VILLERET/DOLCE VITA/PICTURETANK

Pierre Déom,

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

Lors d’une réunion de bagueurs, il rencontre
uninstituteur quil'initie a'ornithologie, lui fait
prendre conscience dela diversité des oiseaux et
deleur capacité d’'adaptation. Dés lors, il ne quit-
te plus la nature. Jeune instituteur, il participe a
lacréationdes premiers clubs « Connaitreet pro-
téger la nature» (CPN) et devient rédacteur et
dessinateur de La Hulotte des Ardennes, le bulle-
tindeliaison des CPN, baptisé ainsienhommage
ala chouette hulotte qui nichait dans le village
de Rubécourt-et-Lamécourt, o commengca
'aventure. A I'époque, il s'agissait d'une simple
feuille de chou, dont les histoires mettaient en
scene une petite chouette livrant des astuces
pour observer la nature.

Trés vite le nombre d’abonnements décolle
et la réputation de la revue dépasse les frontie-
res du département. Elle devient La Hulotte en
1974, et Pierre Déom délaisse son métier d'insti-
tuteur pour s’y consacrer a temps plein. Au fil
desannées, il perfectionne son trait pouracqué-
rirlamaitrise d'un dessinateur naturaliste, étof-
fe ses histoires. A coté 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

pere de « La Hulotte »

L'ancien instituteur anime depuis quarante ans
larevue naturaliste, dont le numéro 100 vient de paraitre

plusafaireintervenir Sherlock Holmes. Il obser-
ve beaucoup, mais se documente aussi et s’ap-
puie pour cela sur le travail de Claire Ménissier,
son assistante, qui se référe autant aux textes
des naturalistes du XIX"siecle qu'aux docu-
ments transmis par les spécialistes du Muséum
national d'histoire naturelle.

Chaque numérode La Hulotte, publié au ryth-
me de deux numéros par an en moyenne
envoyés aux quelque 150 000 abonnés, en Fran-
ce et al'étranger, lui demande plusieurs centai-
nesd’heures.Ce travail luiavalule prixdelavul-
garisation scientifique parla Fondation de Fran-
ce,en 1989, et le prix Jacques Lacroix de I'Acadé-
mie francaise en 2001.

Pourtant Pierre Déom se soucie peu du suc-
ceés. Il aime travailler dans le silence et les livres
qui peuplent son atelier de Boult-aux-Bois. Sur
unpanneaudeliége,a proximité delaported’en-
trée, est punaisée la reproduction d'une photo
ancienne. C'est un portrait d’Arthur Rimbaud,
unautre enfant du pays. «Je 'ai mise la pour me
désintoxiquer. Cette téte d'enfant frondeurlui cor-
respond plus que celle du réveur éthéré que I'on
voit partout », confie-t-il. Ilaime sa poésie, releve
dans ses poemes de nombreuses notations natu-
ralistes qui viennent, pense-il, des longues mar-
chesdurantlesquellesle poétes’estimprégné de
sensations et de paysages. « Rimbaud, c’est le seul
qui qualifie les foréts de violettes. Et c’est vrai que
les foréts sont violettes en hiver.» @

AFFAIR DE LOGIQU

Pal-N-dromes

On appelle pal-N-drome un nombre qui, multiplié par lentier N, donne le nombre dont
Técriture décimale est la renversée de celle du nombre initial.

Ainsi, 3553 est un pal-1-drome.

Quels sont, pour N > 1, tous les pal-N-dromes 4 4 chiffres

(ne commencant pas par ©)

SOLUTION DU N° 853

Le nombre maximal de jetons
de présence attribués chaque
mois est 49, mais seulement 42
si le président appartient a
5 commissions.

- i les lettres de A 3 K désignent
les commissions et les chiffres14
13 les membres (1 le président),
une configuration possible, pour
un tetal de 44 jetons, est ;

LABC 2DEF  3GHI 4.]K
5. ADG] G.AEIK  7.AFH

8.BDI g.BEH] 10.BFGK
1.CEG 12 CDHK 13.CFl)
Chacune des 55 paires de com-
missions (parmi 11) ne peut étre
[prise que par une personne. Sl un
méme membre appartient 4 p
cormmissions, il occupe plp —11/2

de ces paires. Ainsi, dans I confi-
guration précédents, les 55 paires
sont aceupées une fois chacune
(6% 6 parles membres de 4 com.
missions, 63 par les membres
de 3 commissions, 1 par le
membre de 2 commissions)
Pouraccroitre les jetons de pré-
sence d'une unité, il faudrait
accroitre la valeur de p d'une
unité pour un des membres, ce
qui augmenterait le nombre de
paires couvertes de plus d'une
unité - urse des paires de commis
sions serait prise par plus d'un
membre.

- §i le président appartient a
5 cammissians, une configura-
tian possible, pour un total de 42
Jelons, est <

ELISABETH BUSSER ET GILLES COHEN © PULE 2014

w4 | Festivals de jeux... avec des maths

i La saison des festivals de jeux est lancée.

i« Bt pour commencer, du 28 février au 2 mars, l'incontour-
nable Festival international des jeux, au Palais des festivals
i de Cannes, vitrine mondiale du jeu sétalant sur 30000 m?
i Les mathématiques seront bien siur présentes, via leurs algo-

| rithmes et stratégies, mais aussi sous forme d'ateliers pour
| petits et grands, pour joueurs passionnés ou simples
+ curieux, en particulier sur le stand du Comité international

1 ABCDE 2 FGHE 3. IIKE 4.DF
SAFl  6.AGI 7.AHK

B.BF  9.BGK 10.BHI
LCFK 12061 13.CH]

©n ne peut Faire micux, ear la
répartition des membres n* 24 13
entre les 6 commissions non
prises parle n' 1 est maximale en
jetans si 11 membres adhérent 3
2 commissions et 1 membre 3 3,
solt 25 fetons pour I'ensemble de
ces 6 commissions (au-deld, une
des 15 paires de commissions
serait prise deus fois) On yajoute
les 5 jetons du n* 1 et la possibilité
des 12 autres membres d'adhéres
en plus a une des commissions
dun’1imals jamais  7), ce qui
mene & un maximum  de
az jelons,

¢ des jeux mathématiques (CIIM). Le festival sera aussi locea-
i sionde rencontrer des créateurs et des éditeurs, de jouer sur
i ecran, de découvrir 3 travers des animations, des livres ou
des logiciels toutes sortes de puzzles, divertissernents,
énigmes logiques ou mathématiques récréatives, de parti-
ciper a des compétitions de grilles logiques et de sudoku..
A ne pas manquer, mérite le détour.
Informuations sur www. festivaldesjeux-cannes.com
» Le Festival des jeux de l'esprit, qui se tiendra & I'hatel de
i ville du Mans les 15 et 16 mars, est plus récent. Tous les
joueurs, y compris les tout-petits, auxquels un espace spé-
i cial sera consacré, y seront les bienvenus, Des jeux du
i monde entier seront au rendez-vous, au sein desquels les
| eénigmes mathématiques occuperont une place de choix.
Fous de maths ou simples amateurs, tous prendront plaisira
i découvrir Le Mans a travers un rallye mathématique dans

i lesruesdela ville ou a participer a la sélection de léquipe qui

Wi

alfairedelogiquecom | représentera les Pays de Loire lors de la coupe Euromaths.

Les choucas
seregardent
dansle blanc
des yeux

ZOOLOGIE

ROXANE TCHERNIA

e qui est stir, c’est qu'ils sont trés mal
al'aise quand un humain les fixe »,
observe Frédéric Malher, vice-prési-
dent du Centre ornithologique Ile-de-
France (Corif), soulignant ainsi I'importance
durdle que pourrait jouer le regard dans le sys-
téme de communication des choucas des
tours (Corvus monedula). Une étude, publiée
le 5février dans les Biology Letters de la Royal
Society britannique, va dans ce sens et montre
que «les yeux blancs, tirant sur le bleu clair,
caractéristiques » de ces oiseaux pourraient
agir comme un signal pour alerter leurs sem-
blables qu'ils occupent déja le nid convoité.

«Eviter labagarre»

«C'est en observant les choucas se disputer
les nichoirs dans les voliéres du Laboratoire de
cognition comparée que j'ai remarqué a quel
point leurs yeux étaient visibles depuis I'exté-
rieur de leurs abris, raconte Gabrielle David-
son, en cours de doctorat dans le département
de psychologie de I'université de Cambridge,
qui a dirigé ce travail. Comme je savais qu'ils
menaient une rude compétition entre eux
pour trouver un nid, j’ai voulu savoir si 'éton-
nante brillance de leurs yeux pouvait interve-
nir. » Pour vérifier cette hypothese, ellea
conduit ses expériences dans le village boisé
de Madingley, sur le site du Cambridge Jackdaw

Labrillance de ses yeux permet

auch dep ses
de sa présence dans un nid.
RICHARD WOODS

Project (jackdaw signifie « choucas » en
anglais). Ce lieu, consacré a la recherche sur la
cognition des corvidés (corneilles, corbeaux,
pies...), a été créé en 2010 par I'un des coau-
teurs de I'étude, le docteur Alex Thornton, de
T'université d’Exeter (Devon).

Gabrielle Davidson a eu l'idée de comparer
les réactions de choucas se retrouvant face @
un nichoir a I'intérieur duquel était suspen-
due une image modifiée sur Photoshop qui
représentait, selon I'abri, les seuls yeux clairs
del'oiseau, sa téte originale ou encore cette
méme téte avec des yeux foncés. Quatre-
vingts nichoirs ont ainsi été utilisés, répartis
sur quatorze zones de Madingley et, a chaque
fois, une caméra, dissimulée, filmait 'environ-
nement autour du nid artificiel.

Les résultats montrent que les volatiles se
sont significativement moins approchés des
nichoirs lorsque seuls les iris péles étaient visi-
bles alors qu'ils n’ont pas hésité a y pénétrer
quand il y avait la téte aux yeux sombres.
Pour les auteurs, ces informations indiquent
que la couleur de I'ceil pourrait permettre de
prévenir un autre choucas cherchant a entrer
dans un nid que celui-ci est déja occupé. Un
moyen de se dispenser d"un violent combat
entre deux individus de la méme espece.

«Beaucoup de choses dans la nature visent
aéviter la bagarre, confirme Frédéric Malher,
du Corif. La parade nuptiale, simulacre de lut-
te, est un bon exemple. » Cependant, un animal
particulierement belliqueux pourra, bien que
prévenu, décider d’attaquer I'occupant d'un
nid pour le déloger, car « les places sont ché-
res », précise M. Malher. Ces passereaux choi-
sissent des cavités, trous ou crevasses pour
s'établir et se reproduire. « Une fois installe,
l'oiseau couveur n’a pas intérét a se rendre visi-
ble des prédateurs », prévient Frédéric Malher.

L'éclat de leurs yeux, en contraste avec leur
corps sombre et leur cou gris, les expose-t-il
davantage? Cet aspect n'a pas été analysé
mais, pour Gabrielle Davidson, ce travail n’est
qu'un début. « Nous n‘avons pas étudié si leur
regard pouvait étre un outil de communica-
tion sociétale comme c’est le cas chez les
humains », déplore la jeune doctorante qui a,
semble-t-il, encore bien des choses a lire dans
les yeux des oiseaux.®
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Un robot a I'école

Ecran plat

Caméra
Ecran plat —— 5 mégapixels
Caméra —

Les éléves malades peuvent-ils garder un lien PR
5 mégapixels

avec leur classe, par I'intermédiaire

d’'un robot? Tel est I'enjeu de I'expérience Caméra Pointeur laser

pilote qui sera lancée par la région sol

Rhoéne-Alpes, dans trois lycées de Lyon,

Saint-Etienne et Bourg-en-Bresse, des la Bras Une téléprésence active
rentrée prochaine. Trois robots QB de la télescopique L'écran de QB affiche le visage de I'éleve et lui

société américaine Anybots, commercialisés

en France par la société Awabot, seront mis a Détecteur
disposition. « Ce robot aura avant tout un réle de distance
social. Il rendra les éléves et les enseignants plus par laser
conscients du fait qu'un éléve est absent, et

leur comportement en sera modifié »,

commente Yves-Armel Martin, directeur

d'Erasme, living-lab du département du Rhone. Batteries Hauteur 702157 cm
Le robot QB est constitué d'un socle monté sur Masse 14,5 kg
roulettes, relié a une téte par un bras Gyroscope @
télescopique. Il est équipé d'un haut-parleur,
de deux caméras, d'un écran vidéo et est
connecté au réseau Wi-Fi.
Lenfant peut le téléguider depuis le clavier Roue
de son ordinateur et interagir en temps réel
par la voix et les données vidéo. Financé a
hauteur de 490 000 €, le projet permettra,
outre 'achat des robots (cout unitaire

de 12 600 €), le développement d'une interface
é

permet de communiquer avec la classe, comme s'il
était présent. Il peut également se servir du pointeur
laser pour désigner un objet qui I'intéresse

Un avatar agile

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

open source pour la création de logiciels
adaptés a I'usage scolaire. LEcole normale
supérieure de Lyon, I'université Lyon-1,

le learning lab de I'Ecole centrale Lyon et
I'EM Lyon sont impliqués dans ce projet.

Guidage
sur clavier

@@

Wi-Fi

Wi-Fi r

Ordinateur
portable

A

p

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

Eleve hospitalisé

Echelle non respectée

TEXTE : CATHERINE MARY

.JJ Anybots

INFOGRAPHIE LE MONDE

Professeur

SOURCES : ANYBOTS; AWABOT

Un collectif de chercheurs s’inquiéte de la diminution drastique du financement de ses structures

au profit d'un financement par projets, souvent « thématisés »

Plaidoyer pour la recherche clinique hospitaliére

a recherche réalisée dans les hopitaux

francais est mondialement reconnue.

Grace a la qualité des médecins-cher-

cheurs et aux interactions étroites entre

hépitaux, universités et grands organis-

mes de recherche tels que I'Institut
national de la santé et de la recherche médicale
(Inserm) et le Centre national de la recherche scienti-
fique (CNRS), elle a permis des avancées médicales
majeures dans les domaines les plus variés. Malgré
ce socle porteur, plusieurs indicateurs virent au rou-
ge et inquietent vivement les médecins impliqués
dans la recherche clinique.

Les programmes hospitaliers de recherche clini-
que (PHRC), financés par le ministére de la santé et
dont on vient de féter les 20 ans, ont vu leur budget
baisser en 2013, tandis que les financements interré-
gionauxont chuté d’environ 50 % enunan. A ces cou-
pes importantes, la Direction générale de 'offre de
soins (DGOS) ajoute des régles d’engagement des
dépenses de plus en plus contraignantes, incompati-
bles avec 'amorcage de certains projets. Ces regles
introduisent une couche supplémentaire inutile a
un environnement déja trop complexe sur le plan
administratif et réglementaire.

Cette évolution est préoccupante, alors que le
délai moyen de mise en place d’un projet de recher-
che hospitalier — qui nécessite déja 'accord de plu-
sieurs agences nationales telles que les Comités de
protection des personnes (CPP), I'Agence nationale
de sécurité du médicament (ANSM), la Commission
nationaledel'informatique et deslibertés (CNIL)-ne
cesse de s'allonger. Cet empilement administratif
mobilise une part croissante des ressources humai-
nes, qui devraient étre consacréesalaconceptioneta
lamise en ceuvre des études cliniques, ainsiqu'al'in-
terprétation de ces recherches.

Alors qu'on annonce un «choc de simplification
administrative», il est paradoxal que les pouvoirs
publicsaccumulent les entraves dans un contexte de
compétition internationale accrue ot la priorité
devrait étre de fluidifier les processus pour dynami-
ser larecherche académique.

Dans le méme temps, on apprend la fin prochaine
(début 2015) du Centre national de gestion des essais
de produits de santé (CeNGEPS). Cette structure,
issue des réflexions menées par le Conseil stratégi-
que des industries de santé (CSIS) et mise en place en
2007,a pour objectifd'améliorerla performanceetla
compétitivité des études cliniques menées sur notre
territoire. Cette disparition programmée est pour le
moins paradoxale, alors que la concurrence des pays
d’Europedel’Estoud’Asie s’estrenforcée, quel'indus-
trie pharmaceutique francaise s’affaiblit, quelenom-
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bre d’essais cliniques réalisés sur notre territoire
diminue, et surtout que les indicateurs précis mon-
trent un impact trés positif de ce dispositif.

Cette décision a trois conséquences préjudicia-
bles: pourle patientd’abord, puisquel'accés aux nou-
veaux médicaments est plus aisé et plus rapide lors-
qu'ils ont fait 'objet d’études sur le territoire natio-
nal; entermes économiques carelle entrainela perte
d’emplois qualifiés, pour la recherche fondamentale
et translationnelle (du laboratoire au lit du malade)
enfin, qui en subit inévitablement les contrecoups.

Un autre motif de préoccupation est la diminu-
tiondrastique du financement des structures au pro-
fit d’'un financement par projets, souvent « théma-
tisés », pilotés parle ministeredelasanté ou des insti-
tuts spécialisés. Cette politique s’avere délétere lors-
qu'elle s’applique massivement, comme c'est le cas
aujourd’hui, en conditionnant la quasi-totalité des
financements de la recherche clinique a des appels a
projets et en fragilisant ainsi les délégations a la
recherche clinique et al'innovation implantées dans
les hopitaux publics.

Alors que I'organisation de la recherche clinique
devientde plus en plus complexeet queles responsa-
bilités des établissements promoteurs s'alourdis-

«Les progrés médicaux,

basés sur de nouvelles

connaissances scientifiques,
ne se décrétent pas et se prétent mal
ala programmation centralisée»

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 succes aux appels d’offres, qui menace
I'organisation et le maintien de compétences trés
spécialisées.

La précarité de nombreux « métiers de la recher-
che» et 'absence d’évolution de carriére entrainent
une « évaporationde compétences » hautement qua-
lifiées, qui quittent'hopital pour des postes plus sta-
bleset dessalaires plusattractifs, souventdansle sec-
teur privé. Une autre conséquence néfaste est un
effet «accordéon» de l'activité des équipes, au gré
des succes des appels a projets. De plus, vouloir pilo-

ter la recherche médicale comme le développement
technologique est une profonde erreur. Il faut rete-
nir les enseignements du passé, et le programme du
président Nixon, qui pensait, a tort, qu'on pourrait
vaincre le cancer comme on avait pu envoyer le pre-
mier homme sur la Lune, est 1a pour le prouver [le
23décembre 1971, le président Nixon signa le National
Cancer Act 1971, dont I'objectif était de vaincre le can-
cer pour le bicentenaire de I'indépendance américai-
ne, en 1976]. Sans nier I'importance d’appels d’offres
thématisés répondant aux grands défis sanitaires, il
est essentiel de comprendre que les progrés médi-
caux, basés sur de nouvelles connaissances scientifi-
ques, ne se décretent pas et se prétent mal a la pro-
grammation centralisée.

Un dernier aspect, tout aussi important, est la
reconnaissancedelamission confiée aux centreshos-
pitaliers francais en matiére de recherche. En ces
périodes de vaches maigres, on assiste, dans de nom-
breux établissements,auneamputation ouauneréo-
rientation des budgets théoriquement affectés a la
recherche vers le financement (habituellement défi-
citaire) des activités de soin. Ce siphonage des
moyens consacrés a la recherche stérilise le terreau
favorable créé ces dernieres décennies. En particu-
lier,'absence de soutiensignificatifaux projets émer-
gentsetaux jeunes médecinsestlereflet d'undouble
discours: la recherche médicale est certes importan-
te... mais I'hopital n'a pas les moyens de la financer.

Quelles solutions peut-on proposer pour préser-
ver notre expertise et réaffirmerla place dela recher-
che médicale hospitaliére francaise? La priorité est
dene pas se contenter de déclarations générales, sou-
vent faites a 'occasion des contrats quinquennaux,
et quine sont pas suivies d’effet. La valorisation de la
recherche dans nos hopitaux doit se traduire par des
dispositions concretes, transparentes, et surtout par
des «régles du jeu» stables concernant la distribu-
tion des moyens. La sanctuarisation des finance-
ments destinés a la recherche et issus de celle-ci; le
renforcementetla pérennisationdes services de sou-
tien méthodologique; la simplificationet le raccour-
cissement des procédures administratives; un sou-
tienaffirmé aux projetsles plusinnovants et aux par-
tenariats public-privésont autant de conditions
nécessairesaudéveloppement d'unestratégie intelli-
gente et productive dans nos hopitaux.

La recherche médicale hospitaliere francaise peut
ajuste titre étre considérée comme une des meilleu-
res du monde. Pour autant, il s’agit aujourd’hui
d’une excellence en péril, et seul un soutien affirmé
etdurablelui permettrade tenirsonrangetderépon-
dreaux attentes légitimes de la société en matiere de
progres médicaux.®
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Professeurs
Charles Dumontet
(Hospices civils de Lyon);
Claude Dubray (CHU
de Clermont-Ferrand);
Jean-Christophe Antoine
(CHU de Saint-Etienne);
Jean-Pierre Zarski
(CHU de Grenoble),
au nom du Groupement
interrégional
de recherche clinique
de I'interrégion
Rhone-Alpes-Auvergne.

Le supplément « Science

& médecine » publie chaque
semaine une tribune libre
ouverte au monde

de la recherche.

Sivous souhaitez soumettre
un texte, priére de I'adresser
asciences@lemonde.fr



