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P ACTUALITE

ACTIONS PEDAGOGIQUES . -

SCIENTIFIQUES,
EUX AUSSI?

res de 1500 lycéens ont franchi les portes des

dix centres du CEA dans le cadre de sa journée
« Scientifique, toi aussi! », le 23 janvier dernier. Tels des
VIP, ils ont été accueillis sur des lieux, dont certains sont
habituellement fermés au public. A Uheure o ils doivent
faire des choix dans leur orientation professionnelle, les
éleves ont ainsi eu l'occasion d'approcher le monde de
la recherche sur de nombreuses thématiques. Objectif:
susciter des vocations en permettant des échanges directs
avec les 200 chercheurs, ingénieurs et techniciens mobi-
lisés, lors de speed-dating, de conférences ou de visites
de laboratoires.

© CEA

Dans la peau ’
des scientifiques
a Marcoule.

Atelier sur les supercalculateurs du Trés Grand

SO .
Visite d’une installation Centre de Calcul a Bruyéres-le-Chatel.

a Cadarache.

‘ Séance de Speed-dating
a Bruyeres-le-Chatel.

200

Chercheurs, ingénieurs et techniciens mobilisés
pour faire découvrir plus de 50 laboratoires
et installations du CEA.

1500

Lycéens accueillis sur les centres
du CEA lors de la troisiéme édition
Buffet avec des chercheurs du Cesta. de la journée « Scientifique, toi aussi».
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P ACTUALITE

Vue aérienne de ’Institut ’

de I’énergie solaire, prés de
Chambery, sur lequel sera
installé INES 2.

4 Les défis du CEA

PLATEFORME

LANCEMENT DU PROJET INES 2
POUR LA TRANSITION ENERGETIQUE

D ans le cadre du Programme Investissements d’Ave-
nir, 39 M€ ont été alloués au projet d'Institut pour la
transition énergétique INES 2, sur la période 2014-2018. Le
projetvise aaugmenter le potentiel de R&D et de formation
de UINES actuel pour favoriser la transition énergétique
en créant de la valeur économique en France. Et ce, en
support a un tissu industriel diversifié de PME et grands
groupes. Le programme concerne toute la chaine de valeur

R&D COLLABORATIVE

des recherches sur l'énergie solaire: photovoltaique sili-
cium (matériau, cellules et modules), solaire thermique,
intégration aux réseaux et aux batiments. La convention de
financement a été signée le 18 décembre 2013 par Bernard
Bigot, administrateur général du CEA, et Pascale Briand,
directrice générale de Agence nationale de la recherche
[ANRY], en présence de Louis Gallois, commissaire général

a linvestissement.

UN DUO DE CHOC POUR
DES MATERIAUX DE POINTE

S oitec et le CEAviennent de renouveler leur fructueuse
collaboration pour les cing prochaines années en
unissant leurs efforts de R&D sur les matériaux et les
substrats innovants. Le leader mondial de la génération
et de la production de matériaux semi-conducteurs pourra
bénéficier des atouts et savoir-faire du CEA-Leti. Objectif:
soutenir sa stratégie sur les marchés de ['électronique,
de 'énergie solaire et de 'éclairage en développant des
substrats et matériaux offrant des performances accrues
et une consommation d'énergie moindre, le tout a un colt
compétitif. Les travaux de ce partenariat porteront notam-
ment sur la technologie du photovoltaique a concentration
(CPV), les LED de forte intensité, et les substrats spécia-
lement développés pour des applications électroniques.
Ainsiunis, Soitec et le CEA pourront accélérer la recherche
exploratoire tout comme linnovation technologique pour
préparer les produits de demain.

TEXTO

Trois projets sous les Etoiles

7. &
% Itespresso.fr

Trois coordinateurs CEA de projets européens ont été distingués par les trophées des Etoiles de Europe,
le 16 décembre 2013. Luc Federnozi [CEA-Liten) a été récompensé pour le projet Multilayer de développement
de technologies multicouches pour la fabrication en grande série de composants 3D multifonctionnels en

céramique. Philippe Ciais (LSCE] a quant a lui été gratifié pour le projet Icos, réseau de mesure des concen-
trations de gaz a effet de serre en Europe et dans les régions voisines. Enfin, Ivo Gut (CEA-IG) a recu son étoile
grace au projet READNA pour le développement de nouvelles technologies d’analyse de TADN. A l'occasion du
lancement du programme européen Horizon 2020, les récompenses ont été remises par Genevieve Fioraso,
ministre de lEnseignement supérieur et de la Recherche.

Plus d’informations sur www.cea.fr
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Dominique Maziére,

directrice déléguée aux affaires européennes

PLUS QUE JAMAIS MOBILISE SUR LES
PROJETS EUROPEENS DE RECHERCHE

Dominique Maziére, directrice déléguée aux affaires européennes, présente les enjeux
d’une recherche dépassant désormais le seul cadre national. En mobilisant les compétences
de ses équipes et leur connaissance des tissus industriels et académiques européens,

le CEA présente un bon taux de réussite de participation aux projets européens

du FP7 et entend poursuivre cette dynamique pour le programme Horizon 2020.

Quel est le bilan de la participation

du CEA au programme-cadre européen

de R&D technologique FPT qui courait

sur la période 2007-2013?
Avec 32 % de taux de réussite, soit 763 projets retenus par
la Commission européenne sur les 2763 dossiers sou-
mis durant cette période, le CEA se positionne parmi les
leaders par rapport a la fourchette moyenne en Europe
comprise entre 15 et 20 %. Cette participation du CEA aux
projets européens obéit a deux nécessités: faire face aux
enjeux de la recherche mondiale qui dépasse de loin le
cadre national et répondre a la volonté du gouvernement
de voir simpliquer davantage les équipes francaises au
niveau européen, pour des raisons financieres - la France
contribue a hauteur de 17 % du budget européen de la
recherche alors qu'elle ne percoit en retour que 12 %.

I Comment le CEA mobilise-t-il ses équipes
pour assurer sa présence en Europe ?

ILs'agitd’obtenirdesinformations pour que les chercheurs
anticipent les appels a projets ou en intervenant dés éla-
boration des programmes de travail... Ainsi, le CEA travaille
étroitement avec les services européens des ministeres
francais. Il s'est de méme organisé pour participer a divers
groupes de travail de la Commission européenne et agir
au sein de consortiums d'organismes de recherche. Par
exemple, sa présence dans la gouvernance de [Alliance
européenne de la recherche énergétique est cruciale car
cette derniére a une forte influence sur la programmation
de larecherche énergétique du prochain programme-cadre
Horizon 2020. Les collaborations bilatérales sont aussi tres
privilégiées carelles permettent au CEA de consolider des

partenariats, notamment avec le Royaume-Uni, la Finlande
ou la Pologne, qui sont de véritables tremplins pour ren-
forcer sa position au niveau européen. C'est pourquoi nous
ceuvrons aussi beaucoup a renforcer la relation franco-al-
lemande. Enfin, le CEA apporte son aide et son expertise
a ses partenaires académiques et industriels francais, par
exemple dans le cadre du réseau Europe du Plateau de
Saclay ou au sein des Instituts Carnots, qui répondent eux
aussi a des appels a projets.

Quelles sont les perspectives
du programme Horizon 2020 ?
Trois priorités ont été retenues par les experts de la
Commission européenne pour le programme-cadre Horizon
2020 (2014-2020): renforcer excellence scientifique, pro-
mouvoir la primauté industrielle et relever les défis sociétaux
dansles domaines de la santé, l'énergie, la sécurité, le climat
et labio-économie... Trés concerné par ces priorités, le CEA
s'estorganisé pour répondre promptement et efficacement
aux premiers appels a projets lancés en décembre 2013". IL
a également anticipé lappel a projets de linstitut européen
de technologies (EIT), fin 2014 pour la création de deux nou-
velles KIC2 Tres actif dans les trois premiéres KIC (Energie,
Climat et NTIC), le CEA a lancé une réflexion commune en
France pour participer a la mise en place d'une KIC sur les
matieres premieres. Depuis, neuf pays se sont regroupés en
consortium et la partie franco-allemande devrait étre pilotée
par [Université de Lorraine... Si rien n'est encore joué, voici
un bel exemple de la solidarité du CEA envers les autres
organismes francais!

Propos recueillis par Aude Ganier

Notes:

1. Le choix des projets retenus
dans le cadre Horizon 2020 sera
annoncé a partir de la fin du
premier semestre 2014.

2. Knowledge and innovation
communities: communautés
du savoir et de l'innovation
mises en place par UEIT, lun
des outils de la Commission
européenne.
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1. Dans les premiéres phases du chantier, en 2009, les 200 plots parasismiques sont posés sur les fondations du RJH. 2. En 2010, le batiment prend forme avec, au
centre (zone blanche), I’emplacement de la piscine dans laquelle sera immergé le coeur du réacteur. 3. La coque de cette piscine est montée peu a peu en 2011.
4. Elle est pratiquement terminée en 2012. 5.Parallélement, le ddme du batiment réacteur est construit au sol, directement sur le site. 6 et 7. En 2013, ’ossature
métallique permettant de cuveler la piscine et le pont polaire (partie jaune) doivent étre installés avant que le déme ne ferme le batiment réacteur du RJH.

6 Les défis du CEA Plus d’informations sur www.cea.fr




105 ¢

Poids de la structure métallique du déme du RJH,
constituée de 51 éléments en téle d’acier

dont I’ bl

9
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ité 5 km de soudure.

100 2300

Nombre d’emplois directs générés par le chantier du RJH,
auxquels s'ajoutent 300 a 1000 emplois indirects selon les

différentes phases.

50 allS

Durée d’exploitation prévue pour le RJH qui mobilisera
prés de 130 personnes, tant pour le fonctionnement
du réacteur que pour la conduite des expériences.

RJH: CHAPEAU BAS
A LA POSEDUDOME!

Le 13 décembre dernier, la construction du réacteur Jules Horowitz
(RJH) sur le centre CEA de Cadarache a vécu une étape importante
avec la pose du déome. 80 % des réalisations de génie civil sont

a présent effectués, dans un chantier qui se déroule sous maitrise
d’ouvrage du CEA et sous la haute surveillance de I’Rutorité de siireté
nucléaire (ASN)...

La météo est bonne en ce vendredi 13 décembre 2013. La vitesse du vent qui n'excéde
pas 18 km/h autorise le lancement d'une opération délicate: la pose au millimétre prés
des 105 tonnes de la structure métallique du déme du RJH. A 10h06, la grue géante &
chenilles d’'une capacité de levée de 600 tonnes se met en action: le déme torisphérique
de 35 metres de diameétre quitte le sol pour flotter dans les airs tel une soucoupe volante.
Peu aprées midi, le futur coffrage métallique arrive a destination et la grue acheve lultime
opération de translation et de levage. La structure peut alors étre positionnée minutieu-
sement... a la main! Cette prouesse a été préparée pendant huit mois par les équipes
de la Direction nucléaire du CEA et des sociétés Areva Ta, Razel-Bec et Secomoc, avec
la méme rigueur que celle qui a présidé a la réalisation du dome afin d’en réaliser un
véritable ouvrage d'art... Placé au sommet de la zone réacteur du réacteur expérimental,
il peut a présent étre ferraillé puis bétonné pour offrir au dome sa fonction définitive.

Aprés la pose du déome, place aux électromécaniciens

La pose de la structure métallique est lune des étapes majeures de la réalisation du
RJH, lancée le 19 mars 2007 sur le centre CEA de Cadarache. Sous maitrise d’ouvrage
CEA et maitrise d'ceuvre Areva Ta, il a fait lobjet d'une vingtaine d'inspections de [ASN,
quia confirmé la bonne tenue du chantier. Alors que 80 % des travaux de génie civil sont
aujourd’hui réalisés, essentiellement par des prestataires francais, le chantier entre a
présent dans la phase des travaux de montage électromécanique. Au total, il devrait
générer 100 a 300 emplois directs et de 300 a 1000 emplois indirects selon les phases. Son
exploitation, prévue a la fin de la décennie pour une durée de 50 ans, mobilisera pres de
130 personnes tant pour le fonctionnement du réacteur que pour les expériences menées.
Rappelons en effet que le RJH, réalisé par le CEA au sein d'un consortium international
de 9 pays', permettra d'étudier le comportement des matériaux et combustibles des
réacteurs nucléaires actuels et futurs, sous irradiation, et devra assurer 25 % a 50 %
des besoins européens de radioéléments a usage médical.

Aude Ganier

Note:

1. Le projet RJH regroupe,
autour du CEA, des
partenaires académiques
etindustriels de 9 pays:
Belgique, Espagne,
Finlande, France, Inde,
Israél, République Tchéque,
Royaume-Uni et Suéde. La
Commission européenne
détient également des
droits daccés au RJH et a un
statut équivalent a celui d'un
membre du consortium.

Février 2014 N°186 7



Les défis du CEA

AU CEUR DU CEUR DE PILE

L’optimisation de la pile a combustible passe par la compréhension fine des mécanismes
moléculaires qui s’y jouent, notamment au niveau des électrodes. Une équipe du CEA-Inac
développe un modéle de simulation a I’échelle nanométrique des interactions entre I’eau
et les matériaux du film ultra-mince qui enrobe ces électrodes.

La pile & combustible (PAC) a membrane échan-
geuse de protons (PEMFC) convertit une énergie
chimique en énergie électrique a partir d’hydrogene
et d’oxygene, avec de l'eau pour seul déchet. Une
performance qui tient a peu de chose, comme aux
caractéristiques physico-chimiques du catalyst layer,
interface entre la membrane et le matériau des élec-
trodes. ILest donc essentiel de bien connaitre ses para-
metres, notamment en présence de l'eau responsable
dutransport des protons. Une équipe du CEA-Inac s'est
particulierement intéressée au film polymere de 5 nm
d’'épaisseur qui enrobe le carbone platiné de l'électrode
d’une PEFMC. En collaboration avec des chercheurs
du CEA-Liten et un collégue canadien, ils ont simulé
a léchelle nanométrique cette structure grace a des
outils de simulation de dynamique moléculaire. « Avec
le modele développé, nous avons reproduit les pro-
priétés de mouillabilité des matériaux qui composent
l'électrode, c’est-a-dire leur attirance ou répulsion
vis-a-vis de 'eau présente dans la PEFMC » explique
Stefano Mossa, chercheur a l'lnac.

Des poches d’eau dans la couche mince

Or, le catalyst layer présente une structure désordon-
née composée de particules hydrophobes (carbone)
et hydrophile (platine). « Linnovation de notre approche

Vue simulée du catalyst layer, d’une épaisseur de 5 nm,
dans lequel se forment des poches d’eau (en bleu).

consiste a simuler, dans le méme cadre, le comportement
des matériaux hydrophiles et hydrophobes » explique
Stefano Mossa. « Bien qu'un peu moins précise que
les méthodes “atomistiques” standard, cette étude en
continuité permet de ne pas changer de modéle tout
en prenant en compte les différentes compositions
chimiques. » Les chercheurs ont ainsi pu démontrer
que les molécules d’eau sont transportées a travers le
film ultra-mince de maniére hétérogene, formant des
«poches » d’eau par endroits.

Les nouveaux résultats, qui complétent des informa-
tions apportées par les moyens d'étude expérimentaux
de la matiére a petite échelle (rayons X, diffusion par
neutrons...), fourniront des pistes pour optimiser la
partie sensible de la pile...

Amélie Lorec

\O CEA-Inac

Linstitut nanosciences et cryogénie est un acteur majeur
de la recherche fondamentale a Grenoble avec des activités
en physique, chimie voire biologie qui se regroupent sous la
banniére des nanosciences.

Plus d’informations sur www.cea.fr




DES TRANSISTORS

TOUJOURS PLUS PETITS!

En contrélant, a partir d’un équipement de type industriel, une méthode de gravure plasma
des composants nanométriques de transistors 3D, une équipe du CEA-Leti se positionne aux
avant-postes de la prochaine génération de transistors.

Les progrés de 'électronique vont de paire avec la
miniaturisation effrénée du composant élémen-
taire de tout processeur, le transistor®. Plus petit, il est
de fait plus rapide, moins cher et moins gourmand en
énergie. Evidemment, chaque plongée plus avant dans
les arcanes du nanomonde s'accompagne d'une rupture
technologique. Ainsi, des chercheurs du CEA-Letiviennent
d’effectuer un pas décisif pour la conception des transis-
tors de la prochaine génération, de dimensions inférieures
a 10 nanometres!

Précisément, leur procédé concerne les transistors dits
3D, spécialité du Leti, qui, dans leur version 22 nano-
metres, équipent les puces de chez Intel. « Dans un tran-
sistor “classique”, les charges électriques circulent dans un
canal planaire déposé sur un substrat, explique Sébastien
Barnola. Dans un transistor 3D, ce canal est constitué d'un

b CEA-Leti

fil d'épaisseur nanométrique ce qui permet notamment un
meilleur contréle des fuites. » Ainsi, pour vérifier les dimen-
sions typiques de la dizaine de nm, les chercheurs sont
passés maitres dans lart de contréler les propriétés du
plasma qui sert a graver ce motif en forme de poutre, a
partir d'une plaque constituée d'un empilement de sept
couches isolantes ou conductrices.

Surtout, comme Uexplique le scientifique, « Nous avons
montré que ceci est possible a partir de [équipement de type
industriel dont nous disposons sur la plateforme silicium
du CEA-Leti, ce qui constitue une démonstration préindus-
trielle de notre procédé. » De quoi faire du Leti un acteur
incontournable de la prochaine étape de la course de
l'électronique vers linfiniment petit!

Matthieu Grousson

Le laboratoire d'électronique et de technologies de linformation est un centre de recherche appliquée en microélectronique et
en technologies de linformation et de la santé. Au sein du campus d'innovation Minatec a Grenoble, il est une interface entre le

monde industriel et la recherche.

TEXTO

Et si un tsunami déferlait sur les cotes européennes...

La direction des applications militaires (DAM) du CEA est impliquée dans le projet européen Astarte. Porté par
la Turquie et le Portugal, et regroupant 25 partenaires, ce programme vise a poursuivre les recherches sur
l'aléa tsunami en zone euro-méditerranéenne. Objectif : assurer un transfert des résultats vers les centres
d’alerte opérationnels de cette région, dont le Cenalt opéré par le CEA-DAM pour la France sur son site de

Bruyeres-le-Chatel. Dans le cadre d'Astarte, le CEA sera leader sur une des taches concernant ce transfert
vers la gouvernance des centres d'alertes. Il participera a des études de sensibilité sur les caractérisations
rapides des sources tsunamigéniques, a des tests numériques pour préparer une méthodologie de prévision
des effets détaillés sur la cote, ainsi qu'a des études de prospectives sur Uefficacité des réseaux GPS.

¢ Transistor: composant
qui stocke sous la forme
de courant ou de tension
électriques les O et les 1 du
calcul binaire.

‘ Vue du fil nanométrique
d’un transistor 3D réalisé
par gravure plasma.

Février 2014 N°186
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Impédance: rapport
entre la tension et le
courant.

Nanoélectronique:

étude du comportement des
électrons dans un solide, a
tres petite échelle et a basse
température.

Note:
http://kwant-project.org/

Modéle 3D d’un fil ’
quantique supraconducteur
permettant d’observer les
énigmatiques « états liés de
Majorana ».

10

Les défis du CEA

POUR TOUS LES RESEAUX

Finies les conversations téléphoniques hachées ou interrompues
sur votre mobile. Une équipe du CEA-Leti met au point une antenne miniature
capable de s’adapter aux bandes de fréquence des différents réseaux...

ujourd’hui intégrées au boitier, et donc invisibles

des utilisateurs, les antennes des téléphones mo-
biles sont si petites qu'on en oublierait presque quelles
sontindispensables. Or, cette miniaturisation contraint
leurs performances car elle induit une diminution de
leur bande de fréquence de fonctionnement et une
plus grande sensibilité aux conditions d'utilisation. Au
bout du compte, le débit et la fiabilité des communi-
cations en patissent. Une équipe du CEA a peut-étre
trouvé une solution. Dans le cadre du projet européen
C2Power, Laurent Dussopt et ses collegues du CEA-Leti
ont développé une antenne miniature permettant a des
téléphones mobiles de transmettre des signaux, sans
les dégrader. Et ce, conformément a tous les protocoles
de communication courants (GSM, DCS, UMTS, Wifi,
LTE) et méme sur une partie des fréquences de la 4G.
Le secret? Un circuit d’adaptation placé a Uentrée de
lantenne. Réalisé en technologie CMOS-SOI 130 nm et
capable de supporter des puissances pouvant atteindre
2 W, le circuit mesure en temps réel limpédance® de
l'antenne en émission. Il peut ainsi se reconfigurer au-
tomatiquement pour une transmission optimale des
signaux de la puce du téléphone vers l'antenne. Et cela,
indépendamment des conditions d'utilisation comme
ont pu le vérifier les chercheurs sur un démonstrateur.

Vahé ter Minassian

SIMPLE COMME

A

Circuit d’adaptation permettant
a ’antenne de fonctionner sur différents réseaux.

Accessible librement sur Internet, le logicel Kwant permet de simuler, en quelques
lignes de code, des phénomeénes quantiques complexes... De quoi réjouir théoriciens
et expérimentateurs!

© Kwant

acile a utiliser et rapide a programmer: voici le logiciel

libre que proposent des physiciens du CEA-Inac avec
leurs collegues néerlandais de lUniversité Leiden et Delft.
Baptisé Kwant, il a été développé pour leurs propres be-
soins en nanoélectronique®. Ainsi théoriciens et expéri-
mentateurs peuvent calculer et simuler les phénomenes
quantiques a l'ceuvre dans leurs échantillons. Basé sur
Python, langage de programmation de tres haut niveau,
le logiciel Kwant permet de résoudre facilement une large
classe d'équations de la physique théorique quantique,
tel que Uexplique Christoph Groth, théoricien au CEA:
« Quelques dizaines de lignes de code suffisent pour simu-
ler des phénoménes trés variés : supraconductivité, effet
tunnel, arrangement de flocons de graphene, isolants... »
Disponible sur Internet depuis septembre dernier’, le
logiciel est déja cité dans plusieurs publications euro-
péennes. Un beau cadeau quidevrait par ailleurs fédérer
la communauté scientifique de la nanoélectronique a un
niveau international!

Aude Ganier

Plus d’informations sur www.cea.fr



COUP DE CHAUD SUR LA BIOMASSE

MARINE

Le réchauffement climatique ne s’attaque pas qu’a la banquise. Il serait aussi responsable,
a terme, d’une réduction significative de la biomasse marine, bouleversant la faune
des grands fonds océaniques. C’est ce qu’a mis en évidence une étude internationale

impliquant des chercheurs du LSCE.

L! affaire est entendue: le réchauffement clima-

tique en cours se traduira par des modifications
des écosystemes sur l'ensemble de la planete. Et pas
seulement a sa surface! Ces bouleversements touche-
ront les grands fonds océaniques, dont la biomasse qui
diminuera globalementde 5 % d'ici 2100 et jusqu'a 38 %
localement en Atlantique nord! Tel est le résultat d’'une
étude internationale impliquant notamment des cher-
cheurs du LSCE.

Un ralentissement de la production

de phytoplancton

Pour l'établir, les scientifiques sont partis des prévi-
sions des huit modeles climatiques les plus en pointe,
en particulier celui développé a Ulnstitut Pierre-Simon
Laplace (IPSL) dont fait partie le LSCE. Ces modeles
suggerent un ralentissement de la circulation océa-
nique a grande échelle et une séparation accentuée,
appelée stratification, entre les masses d'eau de
température et de salinités différentes, en réponse
a un climat plus chaud. Cette interaction entre le
réchauffement et la circulation océanique modifie le
cycle des sels nutritifs qui se retrouvent en moindre
quantité dans les eaux de surface ou a lieu la produc-
tion phytoplanctonique. Cela engendre une baisse de
production de phytoplancton et, par conséquent, une
diminution, dans les fonds, du flux de matiére orga-
nique issue de la décomposition de ce phytoplancton.
« Selon les modeles, ce flux de carbone organique, a
la base de l'alimentation des bactéries, vers, crustacés
et autres poissons des grands fonds, devrait diminuer

de 7a 18 % »,annonce Marion Gehlen, biogéochimiste
du CEA, a lorigine de l'étude.

Un impact fort sur la biodiversité

Ces données ont ensuite été couplées a des relations
empiriques issues d observations biologiques sur l'en-
semble du globe et d'analyses statistiques des flux de
matiére organique et de biomasse des grands fonds. De
quoi estimer in fine, de facon relativement robuste, la
diminution de la biomasse en question a la fin du siecle.
Outre des chiffres sans appel, la scientifique ajoute:
« Nous avons notamment mis en évidence un impact
fort au niveau de certaines zones reconnues pour leur
biodiversité, comme les canyons, les monts marins ou
certains récifs coralliens d’eau froide dont des parties
sont censées devenir des aires marines protégées... »
Difficile d'étre plus précis méme si les scientifiques
jugent probable, a terme, un impact négatif sur la
péche. Une chose est slire: les changements globaux
impriment inexorablement leur marque jusque dans
les moindres recoins de la Terre.

Matthieu Grousson

\O LSCE

Le laboratoire des sciences du climat et de lenvironnement
(unité mixte CEA/CNRS/Université de Versailles-Saint-
Quentin), localisé sur les sites de Saclay et de Gif-sur-
Yvette, fait partie de Ulnstitut Pierre Simon Laplace.

Récif coralien d’eau
froide, vulnérable
au réchauffement
climatique.

v
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. TOUT S’EXPLIQUE

LE RJH

Le réacteur Jules Horowitz (RJH), en construction sur le
centre CEA de Cadarache, est un réacteur expérimental.
Dans cette installation nucléaire, une réaction en

chaine est créée et entretenue pour obtenir un flux de
neutrons. Celui-ci permet d’étudier le comportement des
matériaux et des combustibles des réacteurs nucléaires
actuels et futurs, sous irradiation. Fort de ses hautes
performances, le RJH assurera également la production
de radioéléments médicaux pour le diagnostic et la
radiothérapie.

Un réacteur d’irradiation technologique...

Le RJH est composé d'une zone réacteur et d'une zone d'analyse.
Le cceur du réacteur, contenu dans un caisson de 70 cm de dia-
meétre, a une puissance thermique de 100 MW. Il produira un flux
de neutrons jusqu'a 5.10"n/cm?.s, réparti en neutrons thermiques
(énergie inférieure a 0,625 eV) pour étudier le comportement du Cellules blindées
combustible nucléaire actuel ; et en neutrons rapides (énergie supé-
rieure a 0,9 MeV) pour étudier les matériaux des réacteurs du futur.
Le RJH est concu comme un réacteur piscine: le bloc réacteur est
immergé dans une piscine (7 m de diamétre et 12 m de profondeur)
pour une meilleure accessibilité aux expérimentations ([ eau faisant
écran aux radiations). Il pourra accueillir plusieurs expériences
simultanément.

... pour étudier les matériaux des réacteurs
nucléaires

Dans un réacteur, les matériaux sont soumis a rude épreuve:
sollicitations thermomécaniques et chimiques, irradiation par
les neutrons... Le RJH reproduira les conditions des différentes
filieres et générations de réacteurs nucléaires pour approfondir
les connaissances sur les matériaux. Objets d'étude: résistance,
vieillissement, corrosion, etc. Objectifs: mieux appréhender la durée
de vie des centrales actuelles, en évaluer les marges de slreté...;
et contribuer a la définition des matériaux et combustibles des
futurs réacteurs.

s
Texte : Aude Ganier - Infographie : Fabrice Mathé Zone d’analyses
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Expérimentations

Combustibles du RJH

Production de radioéléments médicaux

Coeur

Bloc réacteur

() Les expérimentations

Les matériaux et combustibles a étudier sont placés dans des
dispositifs expérimentaux. Ils sont descendus dans le bloc réacteur
par des perches et insérés dans le cceur. Certains sont introduits
dans le réflecteur (structure en bétylium, entourant le ceeur,
permettant de confiner les neutrons). Pendant quelques jours
ou quelques mois, les matériaux sont soumis aux irradiations
des neutrons. Les dispositifs sont équipés de capteurs qui trans-
mettent les mesures réalisées in situ. Ils sont ensuite acheminés,
via un canal de transfert, vers les cellules blindées ou des analyses
complémentaires sont menées.

O La production de radioéléments a usage médical

80 % des examens médicaux sont effectués a l'aide de Technétium
99 m (Tc99m). Pour le produire, des plaques d'uranium sont irra-
diées dans le réflecteur: les neutrons bombardent luranium, ce
qui engendre des produits de fission: parmi eux, le Mo%9 dont la
décroissance génere du Tc?9m. Les plaques sont ensuite déplacées
vers les cellules chaudes pour étre conditionnées dans un chateau
de transportaccolé a la cellule. Elles sont ensuite envoyées vers une
usine de traitement des cibles qui sépare les éléments des plaques
pour expédier le TC99m vers les centres de soins.

Plots parasismiques

fart

tdes di

positifs expérimentaux

Zone réacteur
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Thérapie génique: un résultat capital pour la maladie de Parkinson! Pour la premiére fois,

une étude clinique démontre I’innocuité de I’injection dans le cerveau humain d’un vecteur
porteur de génes thérapeutiques! Cette intervention inédite tolérée par les patients donne lieu,
par ailleurs, a des résultats prometteurs dans la diminution des symptémes moteurs liés

a la maladie. Cette avancée médicale est issue d’un travail collaboratif de grande ampleur entre
médecins, industriels et chercheurs, dont ceux du CEA-I2BM impliqués dés la phase des essais
précliniques... Dossier réalisé par Amélie Lorec
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LA THERAPIE GENIQUE FAIT TREMBLER PARKINSON

PROSAVIN“: UNVECTEUR
PROMETTEUR POUR LES
MALADES DE PARKINSON

Le vecteur lentiviral Prosavin®, développé par la société Oxford Biomedica, nourrit ’espoir
d’une thérapie génique contre la maladie de Parkinson. Les résultats de son utilisation en
phase clinique, menée par une équipe franco-anglaise’ a laquelle participe le CEA-I2BM, ont
été présentés lors d’une conférence de presse a I’hdpital Henri-Mondor de Créteil le 9 janvier
2014.

Mise en place du systéme
d'injection du vecteur.

¢ Mésencéphale: région du
cerveau située au sommet du
tronc cérébral.

16  LesdsfisduCEA

vec pres de 120000 personnes touchées en France, la

maladie de Parkinson est l'affection neurologique dé-
générative la plus fréquente apres la maladie d/Alzheimer.
Sa cause: la dégénérescence progressive des neurones
du mésencéphale® ventral qui produisent la dopamine,
entrainant la diminution de la sécrétion de ce neurotrans-
metteurimpliqué dans lactivité motrice. Ces modifications
biochimiques engendrent alors des symptémes handi-
capants, a la sévérité croissante, de type tremblements,
rigidité des membres ou encore diminution des mouve-
ments du corps. Actuellement, le traitement thérapeutique

repose sur la prise d'un médicament mimant la dopamine
manquante dans le cerveau. Appelé lévodopa (L-Dopa) et
administré par voie orale, cet antiparkinsonien est plus
exactement un précurseur de la dopamine: une fois dans
le tube digestif, il passe dans le sang pour arriver rapide-
ment jusqu’au cerveau ou il est transformé en dopamine.
L'apport de ce neurotransmetteur nouvellement synthétisé
permet alors une amélioration de lactivité motrice dans
les formes débutantes de la maladie: on parle alors de
période de « lune de miel ». Malheureusement, aprés une
dizaine d'années, celle-ci prend fin avec l'apparition de

Plus d’informations sur www.cea.fr
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complications séveres, comme des fluctuations de laction
du traitement accompagnées de mouvements anormaux

involontaires appelés dyskinésies® . « L'hypothése retenue
depuis plusieurs années pour expliquer ces symptémes est
que ladministration intermittente de L-Dopa entrainerait
des pics de concentration de dopamine dans le cerveau,
responsables de surdosages ponctuels causant lapparition
de dyskinésie » résume le professeur Stéphane Palfi, chef
du service de neurochirurgie de U'hopital Henri-Mondor
de Créteil. Les investigations se sont alors orientées vers
un traitement offrant une sécrétion continue et locale de
dopamine. La stratégie mise en ceuvre: avoir recours a la
thérapie génique pour restaurer les fonctions des neu-
rones dopaminergiques altérés.

La société de biotechnologique britannique Oxford
Biomedica a été tres efficace pour se positionner sur cet
axe de recherche?. Ily a plus de dix ans, elle a développé
un vecteur exprimant les genes de trois enzymes® indis-
pensables a la biosynthese de dopamine pour les appor-
ter aux neurones. Baptisé Prosavin®. Ce vecteur dérive
d’un lentivirus® du cheval, lequine infectious anemia virus
(EIAV], dont lenveloppe virale et le génome ont été débar-
rassés de leurs propriétés pathogénes. Son principe de
fonctionnement: fusionner son enveloppe avec la mem-
brane du neurone héte puis libérer les genes thérapeu-
tiques qui s'insérent dans le génome de ce dernier. Ainsi,

ces genes peuvent s'exprimer et reprogrammer la cellule
qui va fabriquer de la dopamine de novo® . Des tests pré-
liminaires, réalisés principalement par le CEA-12BM (voir
article 2), ayant démontré linnocuité et Uefficacité de ce
protocole sur des modeles primates, les essais cliniques
ont pu débuter en mars 2008.

Pour cela, il a fallu établir et inventer de A a Z le pro-
tocole de mise en ceuvre de ce transfert de génes, en
tenant compte de l'environnement hospitalier et des exi-
gences réglementaires. Un travail colossal qui a nécessité
la formation du personnel soignant. Coordonnée par le
Professeur Stéphane Palfi, létude biomédicale de phase
1/2 a été réalisée chez quinze patients (douze en France,
trois au Royaume-Uni) dgés de 48 a 65 ans, souffrant
depuis au moins cing ans de la maladie de Parkinson et
présentant les complications motrices séveres observées
classiquement avec le traitement L-Dopa.

Chacun d’eux a été opéré par intervention stéréotaxique,
technique utilisée pour atteindre des zones du cerveau de
maniere précise. Ainsi, sous anesthésie générale et apres
repérage par imagerie, une aiguille a permis d'accéder a
la région motrice du cerveau, en loccurrence le striatum.
Puis, une centaine de microlitres de la solution contenant
les particules virales a été injectée dans chaque hémis-
phére. Dans le cadre de l'étude, ces injections ont été faites
a différentes doses selon trois cohortes: trois patients ont
recu une charge virale faible, six une charge moyenne et
les six derniers une dose plus forte.

‘ Radiographie en vue

de profil de « l'aiguille »
d'injection.

Dyskinésie: activité
motrice involontaire, lente et
stéréotypée affectant la face
et s'étendant au tronc et aux
membres.

Lentivirus: genre de
virus, de la famille des
rétrovirus, dont fait partie le
VIH du Sida.

De novo: en
biologie, cela signifie
nouvellement synthétisé.
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LA THERAPIE GENIQUE FAIT TREMBLER PARKINSON

L'image IRM (1) est ’
superposée aux images TEP
du patient avant l'injection
du vecteur (2), et apres (3).
Sur cette derniére image,
la diminution du marqueur
C''-Raclopride met en
évidence l'augmentation de
la dopamine produite.

Tomographie par
émission de positions
(TEP): méthode d'imagerie
pour visualiser en 3D lactivité
métabolique d'un organe
grace a linjection d'une
molécule marquée par un
atome radioactif émetteur
de positons qui permet de
repérer le métabolisme de la
molécule dans l'organisme.

Marqueurs TEP: isotopes
radioactifs qui peuvent étre
détectés par TEP,

et permettent d’'observer le
devenir de la molécule
alaquelle ils sont associés
dans les zones du corps,

ici la téte.

Ligand: molécule qui
se lie de maniére réversible
sur une cible spécifique.

Notes:

AP-HP, Inserm, UPEC, CEA/
Mircen, Oxford Biomedica,
Cambridge University.

L'ensemble du projet

a été financé a 98 %

par Oxford Biomedica.

AADC, décarboxylase des
acides aminés aromatiques;
TH, tyrosine hydroxylase ; CH1,
GTP-cyclohydrolase 1).

Les résultats

ont été publiés dans

The Lancet le 10 janvier 2014.
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A lissue de cette opération, les patients ont fait l'objet
d'un suivi étroit et régulier de leur état de santé. Quatre
ans apres la premiére injection in situ, les résultats” obte-
nus ont permis de constater linnocuité et la tolérance de
Prosavin® par lhomme sur le long terme. Aucune particule
virale du vecteur n'a en effet été détectée dans le sang ou
les urines, niaucun vecteur lentiviralintégré dans les lym-
phocytes T, cellules immunitaires habituellement cibles de
cevirus. Enfin,iln’y a pas eu de réponse inflammatoire ou
d'effets indésirables graves liés a la chirurgie.

Cette grande premiere a été doublée d'une observation
inédite de lefficacité du traitement! En effet, 6 mois et
12 mois apres linjection, les patients présentaient tous une
amélioration de la rigidité du corps et une réduction des
effets fluctuants liés a la prise de L-Dopa. « Cette diminu-
tion des symptomes moteurs a été mesurée en se référant a
la partie Ill de [échelle UPDRS (Unified Parkinson’s Disease
Rating Scale/ évaluant la gravité des effets de la maladie »
précise le professeur Stéphane Palfi. Des bénéfices quise
sont avérés proportionnels a la dose injectée.

Pour compléter ces résultats cliniques et comprendre
ce qui s'est passé d'un point de vue biochimique dans le
cerveau, l'unique moyen était de procéder a des examens
d’'imagerie invivo et atraumatiques. Le Service hospitalier
Frédéric Joliot du CEA, SHFJ, a Orsay, a pu répondre a cette
demande, en s'adaptant aux contraintes des recherches.
« Nous avons suivi un protocole spécialement monté pour
[‘étude, avec lutilisation de la tomographie par émission
de positions® (TEP), qui a consisté a employer deux « mar-
queurs TEP® » produits au SHFJ, le ®F- Fluoro-L-Dopa et
le C"'-Raclopride. Des examens contréles ont été réalisés
quelques semaines avant lintervention et six mois apres »
explique Sonia Lavisse, chercheuse CEA-I2BM au SHFJ.
« En se substituant au précurseur de la dopamine, ['évolu-
tion de ce premier marqueur mesure, au cours du temps, la
reprise de production du neurotransmetteur dans le striatum.
Le second est un ligand® qui entre en compétition avec la
dopamine pour se fixer sur les récepteurs dopaminergiques.
Il permet alors de déduire si la dopamine sécrétée est active
ou non. Moins ce marqueur est visible a limage, mieux c'est!
(voir limage) ». Les chercheurs ont ensuite couplé ces
données a limagerie par résonance magnétique (IRM]
afind’obtenir des informations anatomiques et de résolu-
tion plus fine. Cette méthodologie, et U utilisation de filtres
pour se focaliser sur les zones d'intérét du cerveau, aalors
permis de confirmer la restauration de la production de
dopamine invivo, de facon locale chez les quinze patients.

Malgré cette avancée capitale pour la thérapie génique,
les chercheurs et médecins restent prudents au regard
de cet essai clinique. « A ce stade, nous n‘avons pas d étude
sur leffet placebo. Toutefois, le recul de quatre ans que nous
avons depuis la premiére opération et la constatation d'un effet
dépendant de la dose de vecteur injectée laissent a penserquil
n'yen aura pas. Cela sera vérifié lors de la prochaine phase
de 'étude clinique de Prosavin®, avec des résultats aux alen-
tours de 2020 » précise le Professeur Stéphane Palfi. Par
ailleurs, d'autres études seront menées pour valider les
effets d'un vecteur amélioré: OXB 102. Les essais précli-
niques chez des modéles animaux primates sont actuel-
lement menés a MIRCen, plateforme de recherche pré-
clinique du CEA-I2BM. Lobjectif ultime serait de pouvoir
traiter lensemble des patients de facon personnalisée, quel
que soit le stade de leur maladie. Sans toutefois guérir les
personnes atteintes, cette thérapie génique pourrait pro-
longerde plusieurs années leur période de « lune de miel ».

Plus d’informations sur www.cea.fr



UN ESPOIR DE]A OBSERVE LORS
DE LA PHASE PRECLINIQUE

Les récents résultats en thérapie génique dans la maladie de Parkinson n’auraient pu étre
obtenus sans les recherches amont menées par des équipes du CEA. Des essais précliniques
ont en effet permis d'avoir de premiéres données sur ’interaction du traitement

avec le vivant. Ils se poursuivent pour améliorer le vecteur thérapeutique envisagé.

Al’occasion du développement du vecteur de thérapie
génique Prosavin®, Oxford Biomedica a mené ses
propres essais précliniques d'administration chez le mo-
déle rongeur. A ce stade, les résultats obtenus indiquaient
que le traitement était toléré. Toutefois, les études sur ces
animaux présentaient certaines limites en raison de la
petite taille de leur cerveau et de limpossibilité d'obser-
ver les symptémes moteurs de la maladie de Parkinson.
Un scaling-up® vers des animaux plus gros était donc
indispensable pour poursuivre 'étude. C'est alors que
la société s'est rapprochée du CEA-12BM qui disposait
déja des compétences avérées dans le domaine pour

conduire des recherches sur les primates. « Le CEA a été
impliqué dans le projet Prosavin® des 2003. Depuis, cette belle
collaboration na cessé d'évoluer, avec la signature récente
d'un sixieme partenariat » témoigne Anne Flury-Hérard,
directrice du CEA-I2BM.

Deux modéles primates développés au CEA

Pour mener leurs recherches, les scientifiques du CEA
ont développé deux types de modeéles primates parkin-
soniens: l'un mimant un stade lésionnel avancé de la
maladie tout en étant en période de « lune de miel »,
c'est-a-dire ne manifestant pas d'effet adverse lié au

‘ Laboratoire de confinement

de classe 2.

¢ Scaling-up: montée des
recherches dans une échelle
de grandeur. Ici, il s'agit du
passage du modeéle rongeur
au modeéle primate.
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Suivi de la production ’
de dopamine chez un
modeéle primate avant

injection du vecteur (1) et

20

jusqu'a 6 mois apres.

Les défis du CEA

LA THERAPIE
GENIQUE AU CEA:
PARKINSON,

IMAIS PAS SEULEMENT!!

Au CEA, les efforts de recherches translation-
nelles en thérapie génique sur les maladies
neurodégénératives portent également sur la
maladie de Huntington.

La plateforme MIRCen travaille par exemple a la
mise en place d'une nouvelle thérapie génique
qui consiste a doter les neurones du striatum de
la faculté de fabriquer eux-mémes une protéine,
la CNTF, qui les protége de la protéine toxique
produite par le gene muté, responsable de la
maladie. Les chercheurs du CEA ont développé
le traitement et menent aujourd’hui les derniers
essais précliniques chez le singe avant le passage
en étude clinique. Pour cela, ils ont d{ réfléchir a
un moyen de produire in situ et de maniére continue
le CNTF dans le cerveau, pour pallier la demi-vie
trés courte de la protéine et ses effets secondaires
importants dans l'organisme en dehors du cerveau.
Parallélement a tous les tests de traitements,
MIRCen s'attache également a mieux comprendre
les mécanismes physiopathologiques mis en jeu
dans ces maladies neurodégénératives. Lobjectif
restant bien sGr de proposer des stratégies théra-
peutiques innovantes.

A noter que le CEA posséde également une autre
expérience de la thérapie génique pour traiter les
maladies du sang. En 2010, il a participé a une
premiére mondiale de thérapie génique contre la
f-thalassémie qui a été traitée grace a un nouveau
vecteur portant une copie du géne de la 3-globine,
qui fait défaut dans la maladie. Plus de trois ans
apres le début du traitement, le patient n'avait plus
besoin de transfusions sanguines pour mener une
existence normale. Cette avancée a concrétisé les
espoirs placés dans lutilisation de la thérapie
génique pour traiter les hémopathies.
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traitement L-Dopa (voir article 1); lautre présentant un
stade lésionnel équivalent mais associé a des dyskiné-
sies, complications communément rencontrées chez les
malades traités, depuis longtemps, par la L-Dopa. Apres
administration de Prosavin®, plusieurs techniques ont été
utilisées pour évaluer les éventuels effets indésirables
et efficacité du traitement. Le suivi du comportement
a par exemple été effectué par une méthode d'analyse
vidéo permettant de visualiser et de quantifier l'activité
motrice. Concernant les observations biochimiques, les
chercheurs ne disposaient pas encore de la plateforme
MIRCen du CEA-I2BM et de ses technologies d'image-
rie capables de mesurer in vivo l'efficacité thérapeutique
du traitement chez les primates. Par ailleurs, en raison
des conditions de confinement relatives a lutilisation du
vecteur viral Prosavin®, il était impossible de procéder
aux examens dans l'environnement clinique classique
du SHFJ, plateau d'imagerie du CEA-12BM. Une des tech-
niques alternatives utilisées a été l'électrophysiologie per-
mettant d’enregistrer lactivité électrique et biochimique
des structures du cerveau sous controle de la dopamine.
Chez les personnes atteintes de la maladie de Parkinson,
c'est le noyau sous-thalamique qui focalise l'attention en
raison de son hyperactivité résultant du défaut de dopa-
mine dans le striatum (voir article 1). Sile vecteur lentiviral
est efficace, la synthése de dopamine striatale est restau-
rée ce qui se produit une diminution de lactivité électrique
du noyau sous-thalamique. Un second procédé d'analyse
biochimique a consisté a étudier le niveau de dopamine
directement dans le cerveau de sujets animaux décédés.
« A ce stade, l'ensemble des cas étudiés a permis d'obser-
ver non seulement linnocuité de Prosavin® a faible dose,
mais également son influence positive sur les symptémes
moteurs dus a la maladie de Parkinson et sur les compli-
cations induites par la prise de L-Dopa » se réjouit Philippe
Hantraye, chercheur du CEA-12BM impliqué dés le début
du projet et aujourd'hui directeur de MIRCen.

Affiner les modalités de 1’injection avant de
passer a ’homme

Forte de cette premiere victoire, la société Oxford
Biomedica a entrepris les démarches pour lancer une
étude clinique de thérapie génique en France, puis en
Angleterre. Le feu vert était subordonné aux exigences des
agences réglementaires, telles que LANSM, notamment

Plus d’informations sur www.cea.fr



pour lintroduction du vecteur lentiviral et des genes dans
le cerveau humain. Or, ily avait un grand nombre de para-
metres a considérer dans cette injection afin de s'assurer
qu’elle n'entrainerait pas d'effets indésirables, comme
des réactions inflammatoires. Par le biais d'un nouveau
contrat, la société a prolongé sa collaboration avec le CEA
pour que ce dernier procede a différents tests d'adminis-
tration du vecteur sur les modéles primates en « lune de
miel ». « Nous avons joué sur trois parametres principaux,
en cherchant a pousser les limites du procédé a lextréme :
vitesse d'injection, dose [concentration en particules virales)
et volume administré. Aprés chaque opération, nous avons
attendu au moins six semaines pour établir nos conclusions
afin de laisser le temps a lanimal de récupérer » explique
Philippe Hantraye. Seules des vitesses et concentrations
excessives ont entrainé des conséquences indésirables.
Finalement, volume, dose et vitesse, a raison de 10 micro-
litres par minute, ont pu étre standardisés pour le modele
primate. Des valeurs qui ont été adaptées pour lhomme
afin de garder une marge de sécurité conséquente. Il est
a noter que, pour étre autorisée en France, une mani-
pulation de ce type doit s'accompagner du respect des
conditions de confinement définies par les quatre niveaux
de classification de la commission de génie génétique.

Le CEA a donc procédé a tous les essais précliniques en
respectant strictement les aménagements internes et les
modes opératoires requis par la classe 2 de Prosavin®.
Un contexte qui a apporté de précieuses informations
pour l'établissement du protocole clinique. A lissue de
ces travaux, l'étude clinique a d'ailleurs pu démarrer a
Uhopital Henri-Mondor de Créteil avec l'utilisation de trois
dosages différents [faible, moyen, fort] comme l'a exigé
UANSM (voir article 1).

Un nouveau vecteur, encore plus performant

En paralléle du développement du traitement Prosavin®,
la société Oxford Biomedica a mis au point un nouveau
vecteur, [OXB 102, qui offre une capacité de synthése de
dopamine encore plus performante. Du moins, c'est ce
qu’ont démontré les scientifiques britanniques chez le
modele rongeur. « Ensuite, ces chercheurs se sont de nou-
veau tournés vers nous pour le scaling-up des essais pré-
cliniques. Nous avons donc proposé un nouveau protocole
expérimental, incluant des examens en imagerie désormais
possibles au sein de la plateforme MIRCen, pour obtenir un
maximum d'information en vue d'une future étude clinique.
Nos tests sont en cours » conclut Philippe Hantraye. De
nouveau un bel exemple de recherche translationnelle...

DEUX PLATEFORMES DU CEA MOBILISEES

Deux des trois plateformes d'imagerie de la Direction des sciences du vivant du CEA sont impliquées dans
le projet Prosavin®:

SHFJ: le service hospitalier Frédéric Joliot, spécialiste de limagerie moléculaire a U'hopital d'Orsay. Il ras-
semble les différentes méthodes d’exploration fonctionnelle et atraumatique, dont la TEP, et des laboratoires
de recherche fondamentale. Les méthodologies d'imagerie mises a disposition des chercheurs constituent
un ensemble sans équivalent pour l'étude du fonctionnement des organes vivants, en particulier du cerveau.
MIRCen: le Centre de recherche préclinique d'imagerie a Fontenay-aux-Roses a été créé en 2009 pour conce-
voir, développer et valider des thérapeutiques médicamenteuses, cellulaires ou géniques innovantes dans le
traitement des maladies principalement neuro-dégénératives.

La troisieme plateforme est Neurospin : centre de recherche créé pour développer des techniques d’imagerie
non invasives, basées sur les champs magnétiques, pour une meilleure connaissance du fonctionnement
du cerveau, de la souris a lhomme. Pour cela, il bénéficie d'un IRM a 3T, d'un IRM a 7T unique en France, et
accueillera un IRM a 11,7 T pour l'imagerie chez lhomme en 2014.
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Réflexion sur un protocole d'imagerie au SHF], a Orsay.
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Réservoir de stockage
d'hydrogeéne.

Les défis du CEA

LE CEA DANS LES MEDIAS

POURQUOI
L’HYDROGENE REVIENT
DANS LA COURSE

LES ECHOS / 7 JANVIER 2014

Le match entre voitures électriques et voitures a hydrogéne
sannonce serré. D'autant que: « les briques technologiques
(associées & loption hydrogéne) sont désormais disponibles »
tel que le rapporte au quotidien Francois Le Naour, chef
de département au CEA-Liten. Reste l'enjeu de la produc-
tion de masse de l'hydrogene. Sur la plateforme Mythe du
CEAen Corse, les chercheurs étudient la faisabilité d’'un
dispositif qui permet en outre de valoriser la ressource
solaire en offrant des solutions de stockage.
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CEFTIC:
40 ANS D’ATOMES
CROCHUS

I’ECHO LE VALENTINOIS / 4 JANVIER 2014

Créé en 1973 par le CEA, le Centre de formation tech-
nique industrielle continue (Ceftic] avait pour vocation de
répondre aux besoins de formation du personnel et des
sous-traitants dans le domaine du nucléaire sur le bassin
de Pierrelatte. Lhebdomadaire précise qu'ila su depuis se
diversifier en adaptant son offre a l'évolution des activités
locales du bassin: manutention, radioprotection, habilita-
tion électrique, sécurité, secourisme... Objectif 2015 : une
montée en gamme des prestations proposées.

ITER, I’ENERGIE
DES ETOILES A PORTEE
DE MAIN?

CA M’INTERESSE / 1= JANVIER 2014

Le mensuel présente le projet Iter, réacteur expérimental
qui vise a maitriser la fusion d'atomes légers, deutérium
et tritium. En générant 4 millions de fois plus d'énergie
que la combustion du pétrole, il permettra de produire de
['électricité en quantité quasiillimitée. Le dispositif installé
en Provence prendra la forme d'un tokamak de 30 métres
de diametre et de 29 metres de hauteur. Ce chantier
pharaonique englobe un budget de 15 milliards d’euros,
avec un effort étalé sur 30 ans et réparti entre 35 pays.

L’APPRENTISSAGE
FAVORISE |
PAR I’ASYMETRIE
DU CERVEAU

CERVEAU & PSYCHO / 1= JANVIER 2014

Des chercheurs francais, dont ceux du CEA, découvrent
que les capacités cognitives de lenfant sont influencées
par la forme de leur cerveau. Ce sont précisément les
sillons (replis) du cortex cingulaire qui sont concernés. Si
leur nombre (1 ou 2) différe entre les hémisphéres gauche
et droit du cerveau, le controle cognitif est meilleur que
si ce nombre est identique de chaque c6té. Le bimensuel
explique que les informations sont ainsi traitées de facon
séparée, ce qui réduit les durées de traitement.

L’ELECTRONIQUE
EMMAILLOTEE DANS
DU TISSU

INDUSTRIE.COM / 31 DECEMBRE 2013

Enrevenant sur lesinnovations technologiques de lannée
2013, le site met en avant le procédé e-thread, déve-
loppé au CEA-Leti et valorisé par la start-up Primo1D.
Récompensée d'un prix de linnovation au dernier salon
Techtextil de Francfort, cette technologie permet d’encap-
suler des composants électroniques microscopiques dans
du textile et par la méme de s'affranchir des volumineux
boitiers en plastique qui entourent habituellement les
puces. Les débouchés: tissus avec tracabilité intégrée,
vétements lumineux...

Technologie E-Thread®.

Plus d’informations sur www.cea.fr
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Des héros au service de la science

Cendrillon, Blanche-neige ou encore la Belle au bois dormant... suivez les guides ! En racontant
de belles histoires sur ces héroines de conte pour enfants, lauteur a trouvé une facon pour le
moins originale de visiter les mysteres et les recoins les plus éloignés de [Univers. Une initiation
a lespace et au temps qui permet de mieux comprendre la Relativité et les lois du mouvement,
d'appréhender la vie et la mort des étoiles, les trous noirs, les quasars...

Cendrillon et la mort des étoiles. Robert Gilmore. Editions Le Pommier. 19 €

ndrillon
la mort des étoiles

Climat: ce qui est avéré, incertain, mal compris...

La climatologie n'est pas une science exacte et les prévisions sur le changement climatique
comportent une part d'incertitude qui suscite de nombreux questionnements: est-ce légitime de
prédire lavenir a partir de notre passé climatique ou du climat qui régne sur d'autres planetes?
Comme le modéliser sans risque ? Pourquoi l'eau et les précipitations jouent-elles un réle consi-
dérable dans les prévisions locales et globales ? A travers cet ouvrage, deux physiciens tentent
d'apporter des éléments de réponse.

Incertitudes sur le climat. Katia et Guy Laval. Editions Belin-Pour la Science. 19 €

INCERTITUDES
sur le climat

La magie des maths!

« Géométrie mon amour », « Absurde mon cher Watson! », « Dis papa, c'est quand qu'on arrive ? ».
Voici quelques uns des 16 chapitres qui composent ce livre. Objectif : présenter une vision humo-
ristique des mathématiques. Du nombre pi au pendule chaotique, en passant par Pythagore
et Andrew Wiles, le lecteur découvre un univers ou le plaisir de raisonner domine grace a de
multiples énigmes, des observations troublantes, constructions géométriques et manipulations
de chiffres en tout genre.

Mathémagic. Du m au chaos pourquoi les maths sont si réjouissantes. David Acheson.

Editions Belin. 15 €

Le cerveau au fil du temps

Cet essai traite de notre propre évolution, ou plus exactement de celle de notre cerveau: croissance,
multiples facultés, capacité d’adaptation, vieillissement, clés de sa longévité sont ainsi décorti-
qués. Des informations d'une grande importance car, a lheure ou lespérance de vie s'allonge,
les questionnements liés aux capacités intellectuelles a Uépreuve du temps sont omniprésents.
Vivre longtemps certes, mais encore faut-il vieillir en gardant toute sa téte!

Le cerveau, les clés de son développement et de sa longévité. Pr Bernard Sablonniére.

Editions Jean-Claude Gawsewitch. 18,90 €

SUR LEWEB

LE CERVEAU

L’ESSENTIEL

DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Que savons-nous sur le climat passé, présent, futur?
Avons-nous la confirmation du changement clima-
tique et avec quelles conséquences? La sortie du volet
scientifique du 5° rapport du GIEC en septembre der-
nier est loccasion pour les climatologues du LSCE de
répondre simplement, en une quinzaine de vidéos, aux

questions des étudiants en journalisme (ESJ) de Lille.
http://accesterra.org
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Comprendre le changement dimatique

Est A venir |8
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HYDROGENE,

NOUVELLE SOURCE D’ENERGIE

Les voitures a hydrogene ne sont plus un mythe, si
bien que de nombreuses recherches leurs sont consa-
crées en France. A Grenoble, plusieurs laboratoires du
CEA sont impliqués. Des équipes du CEA Le Ripault
viennent en soutien, notamment pour fabriquer les
assemblages autour des membranes des piles a com-
bustible. Cela, grace a une machine inédite développée
avec lindustriel Bertin, présentée dans ce reportage.
www.cea.fr/vidéos

LES SAVENTURIERS

ONT LEUR APPLICATION

«Quand la Terre tremble », « Nom de code Co, », « Sur
la piste du boson de Higgs », ces numéros de la série
du CEA Les savanturiers sont disponibles en version
application pour tablettes et smartphones. Un sup-
port idéal pour découvrir les recherches du CEA sur
des thématiques comme les séismes, le climat ou la
physique des particules. Une aventure dans la science
et ses métiers proposée aux collégiens et lycéens.
https://itunes.apple.com/fr/app/
les-savanturiers
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DECOUVERTE

DU 3 DEC. 2013
AU 8 JUIN 2014

DE HOMER
A OPPENHEIMER

RADI&D =
AGTIVITE

-v“‘
i %
P B

@ Frankiin Roosevelt  Champs-Elysées Clemenceou  Palais-decouverte.fr

En tenariat avec :
En P

,B e : '
ANDRA P p— asn IRSH mfIEUEL‘ECURIE lactu /T LT BFM
( —— G [ e . S

LA RADIOACTIVITE : DE HOMER A OPPENHEIMER

Paris. Le Palais de la découverte. Jusqu’au 8 juin 2014

Alors que la radioactivité artificielle a été découverte il y a 80 ans par Frédéric et Irene Joliot-Curie, voici une exposition
consacrée a la radioactivité dans tous ses états. Comment ca marche ? Quelles sont ses applications? Les réponses a ces
questions sont apportées dans un cadre scientifique et pédagogique. Une présentation originale, incarnée notamment par
des personnages de dessins animés...



