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Hommes, femmes:

naissance d’un 3¢ «genre» ?
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NCLUSION: c'est un terme que vous avez

certainement déja entendu, lu, vu. De maniere

générale, I'on pourrait le définir par son contraire,
I'exclusion. Il s'agit donc de garantir une place a
chacun dans la société. Cela va de soi me direz-vous !
Aujourd'hui peut-étre mais le processus a mis des
siecles, des millénaires méme a s'enclencher. La
pointe de l'iceberg est sortie de I'eau mais la partie
immergée est encore immense, poussée vers la
surface par différents acteurs. Le monde du travalil,
de I'enseignement, de la santé, de la mobilité... Le
regard sur les personnes jadis mises au ban de la
société est indéniablement en train de changer. Quid
du sport ? A l'aube des JO de Paris, la question
rejaillit dans les débats publics et les médias. Elle est
extrémement complexe dans la mesure ou elle
implique des performances physiques classées dans
2 catégories ancestralement uniques: les femmes et
les hommes. Quelle est la place des athlétes
intersexuées et transgenres dans cette bilatérale ?
QU'il ne me parait pas inutile de redéfinir. Tout
d'abord, selon I'Organisation mondiale de la santé,
«le mot +sexe+ se réfere aux caractéristiques biolo-
giques et physiologiques qui différencient les hommes
des femmes», tandis que «le mot +genre+ sert a évo-
quer les réles déterminés socialement, les comporte-
ments, activités et attributs qu'une société considere
comme appropriés pour les hommes et femmes».
Homme dans la peau d'une femme ou femme dans
la peau d'un homme: le terme «transgenre» désigne

Athena Mag 366 2

une personne qui ne s'identifie pas a son «genre
d'assignation & la naissance», & son état civil. A ne
pas confondre donc avec «intersexe», qui désigne
une personne qui n'est ni homme ni femme, qui
présente des caractéristiques anatomiques,
chromosomiques ou hormonales ne relevant pas
strictement de I'un ou l'autre sexe. Laurel Hubbard,
Lexy Rodgers, Alexia Cérénys, Austin Philips,
Halba Diouf (voir photo de couverture) ont ouvert
les portes (et les esprits) d'un nouveau débat
(combat ?) ou inclusion et équité sportive se
répondent. Le Comité international olympique
botte actuellement en touche, laissant la main aux
fédérations nationales. Cela donne lieu a une
situation tout sauf homogene. Aux JO, il y aura
donc 2 poids 2 mesures. Mais quelle instance
serait & méme de trancher ? A quels niveaux
(régional, national, international) ? Et surtout, sur
base de quels criteres ? La Ministre frangaise des
sports, Amélie Oudéa-Castéra, a lancé une piste
de réflexion: «Le progres scientifique va éclairer la
décision de ces acteurs», a-t-elle dit, alors que les
études sur le sujet, en particulier sur le role de la
testostérone dans la performance sportive de
haut niveau, s%étoffent mais se contredisent
souvent. La science, censée étre la plus objective
possible, est-elle la clé de volte de ce débat ?
C'est a découvrir dans le dossier de ce numéro.
Une chose est slre, c'est une course de fond au
finish dont on ignore qui sortira «vainqueur... @
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ACTU

Génération Z : un fosse ideologique

e quelle génération étes-vous ? Les Boomers, nés entre

1945 et 1964, sont réputés réfractaires aux nouvelles

idées, et ne se souciant pas de l'avenir de la planéte. La
génération X, née entre 1965 et 1980 est soi-disant individua-
liste et obnubilée par la performance. La génération Y, quant a
elle, née entre 1981 et 1995, a grandi en méme temps qu'Inter-
net. Elle est dite craintive et ayant du mal a gérer ses émotions.
Enfin, la Gen Z, née entre 1996 et 2010, n'a pas connu de monde
sans Internet. On les dit exigeants, refusant le monde du travail
conventionnel et anxieux a propos du climat.

Vous ne vous reconnaissez pas dans ces clichés ? C'est sans
doute normal. La notion de génération sociale a été inventée
par la sociologie, et en particulier par Auguste Comte, au milieu
du 19¢ siecle. Elle postule que des personnes ayant grandi au
méme moment sont le produit d'un contexte socio-historique
spécifique, qu'ils sont marqués par les mémes évenements du
monde, et donc qu'ils partagent une mentalité, des godlts et
des pratiques sociales communes.

Ce concept a bien sir ses limites. Au sein d'une méme
génération, il existe des disparités entre les différents groupes
sociaux, et un enfant de nanti n'aura pas du tout vécu la méme
expérience sociale que celui d'un travailleur précaire. Pourtant
et jusqu'a présent, la notion de génération faisait peu de
distinctions entre homme et femme car, au sein d'un méme
groupe socioculturel, ils exprimaient a peu pres les mémes
idées. Tout du moins, jusqu’a maintenant.

Selon les travaux d'Alice Evans, professeur invitée a |I'Université
de Toronto, il semblerait qu'un fossé se creuse entre les jeunes
hommes et les jeunes femmes, qui ont entre 14 et 28 ans. Ces
dernieres exprimeraient des idées bien plus progressistes,
tandis que les gargons seraient de plus en plus conservateurs.
Ainsi, selon les données de plusieurs instituts de sondage, il
y aurait entre eux plus de 30 points d'écart sur les questions
de société, dans des pays comme les Etats-Unis, le Royaume-
Uni, I'Allemagne ou encore la Corée du Sud. Par exemple, en
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Pologne I'an dernier, la moitié des hommes de 18 a 21 ans ont
voté pour le parti d'extréme-droite, contre seulement 1 femme
sur 6 du méme age.

En France aussi, le Haut Conseil & I'Egalité entre les femmes
et les hommes, lors de son rapport annuel de 2023, a tiré la
sonnette d'alarme. Par exemple, 20% des 25-34 ans «consi-
dérent que pour étre respecté en tant qu'homme dans la société,
il faut vanter ses exploits sexuels auprés de ses amis (contre
8% en moyenne)». Plus inquiétant, «21% considerent qu'il faut
rouler vite (9% en moyenne) et 23% qu'il faut parfois étre violent
pour se faire respecter (11% en moyenne)».

Cette divergence serait au moins en partie due aux bulles
de filtres. Les plus connectés d'entre nous ont sans doute
constaté qu'en raison des algorithmes des réseaux sociaux,
nous suivons et entretenons des relations avec des personnes
aux idées similaires aux nétres. En conséquence de quoi, nous
sommes bien plus exposés a des contenus proches de nos
valeurs, ou au contraire a leur opposé total, ce qui ne laisse
guere de place pour une vision du monde plus nuancée.

Avec le phénomene #Metoo, les jeunes femmes ont eu acces
a beaucoup plus de contenus féministes, et qui mettent
l'accent sur les inégalités engendrées par le patriarcat.
A contrario, et en réaction a cette nouvelle vague, des contenus
masculinistes, véhiculant des concepts sexistes et rétrogrades,
ont commencé a circuler. Ainsi, de nombreux professeurs et
directeurs d'école ont récemment alerté les pouvoirs publics a
propos de l'impact sur leurs éléves d'influenceurs stars comme
Andrew Tate, qui considere, entre autres, que la place des
femmes est a la maison.

Une génération, 2 visions. Et alors qu'en 2024, pres de la moitié
du monde vote ou ira voter pour ses futurs dirigeants, un tel

fossé ne manquera pas de se retrouver dans les urnes. &

ﬁ@ www.draliceevans.com
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\ L’ACTU DES LABOS

Aux origines de la grande oxygénation

| y a environ 2,4 milliards d'années, alors que la vie sur Terre n'était composée que de microorganismes unicellulaires,

I un phénomene majeur a débuté: la grande oxygénation. Jusqu'a cette date, I'oxygene libre n'est pas ou peu présent,
dans les océans comme dans l'atmosphére. Progressivement, un changement s'opére alors, avec l'apparition des

premiers organismes photosynthétiques. Ceux-ci arrachent au CO, le carbone nécessaire a leur

croissance et liberent du dioxygéne. Pendant plus d'un milliard d'années, il va s'accumuler

progressivement dans les océans et le sol puis, une fois ces puits d'oxygene pleins,

dans I'atmosphere, permettant ainsi l'apparition de formes de vie plus complexes.

Mais si les chercheurs s'accordent sur ce scénario, personne n'en est réelle-

ment sdr... Peut-étre jusqu'a aujourd’hui. Une équipe de I'Université de Liege

a mis en évidence des thylakoides, les premiéres structures intracellulaires

responsables de la photosynthese, dans des fossiles de cyanobactéries origi-

naires de République Démocratique du Congo et d'Australie, et vieux de

1,75 milliard d'années. Cette découverte laisse entrevoir la possibilité de décou-

vrir des thylakoides dans des cyanobactéries fossiles plus anciennes encore, et

de tester I'nypothese selon laquelle le développement de thylakoides serait bien a
l'origine de la grande oxygénation, @

» Demoulin et al. Nature, 2024

Les thylakoides sont des structures en forme de disque
contenues dans les chloroplastes des cellules végétales.

ans notre corps, les cellules ne flottent

Le changement

Le sens du pas dans un liquide. En plus d'étre Climatique
constamment en contact les unes avec
toucher deS les autres, elles adherent a un support vecteur
Cellu leS dénommé la matrice extracellulaire. Pour cette de Vi rus

raison, elles doivent sans cesse s'adapter a des
contraintes mécaniques: leur membrane est en
permanence tiraillée, comprimée, étirée... Et on
sait aujourd’hui que les cellules peuvent réagir
a ces stimuli. Mais comment font-elles ? Et
sont-elles capables de les distinguer ? Autre-
ment dit, comment fonctionne le sens du
toucher a Iéchelle d'une seule cellule ? Une
équipe multidisciplinaire de chercheurs de
I'UNamur ainsi que de I'UCLouvain, en parte-
nariat avec d'autres universités comme a Jinju
en Corée du Sud et a Geneve en Suisse, a pu
démontrer gu'il existe dans les membranes des
cellules des protéines capables de réagir a de
petites déformations, et a induire une modifica-
tion du cytosquelette de la cellule en consé-
quence. Une découverte importante alors que
le développement d'implants bien tolérés par

l'organisme fait l'objet de nombreuses

recherches. @

» Ledoux et al. Science Advances,
2023
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e virus du Nil occidental,

qui provoque la fievre du

Nil, est un virus transmis par les
moustiques, a l'instar des virus de la fievre
jaune, de la dengue ou encore le virus Zika, qui
proviennent de la méme famille. Depuis peu,
alors que ces maladies sévissaient dans les
climats plus tropicaux, le virus du Nil com-
mence a proliférer en Europe, posant de
nouvelles menaces pour la santé publique.
Plusieurs chercheurs avaient alors émis
I'nypothése que le réchauffement climatique
était responsable de l'extension de ce patho-
géne. Mais le lien de causalité n‘avait, jusque-I3,
pas été formellement démontré. Dans un article
publié¢ dans Nature Communications, des
chercheurs de I'ULB ont montré que les niches
écologiques propices au développement des
moustiques porteurs de ce virus sont en nette
augmentation, en raison de la hausse des
températures. Toutefois, les chercheurs notent
également que l'augmentation de la densité
des populations au cours des années joue
également un role important dans la diffusion
du virus du Nil. @

» Erazo et al. Nature Communications, 2024
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Des steaks de protéines
pourpres

es couvertures de survie, les airbags, les pneus

radiaux, les poéles antiadhésives ou encore les

appareils photos numériques... Tous ces outils
du quotidien ont comme point commun de dériver de
la recherche spatiale, et la liste est encore longue. Et
aujourd’hui, I'’Agence Spatiale Européenne (ESA)
soutient toujours la création d'innovations basées sur
la technologie de I'espace: elle vient de récompenser
2 chercheurs de I'UMons pour leur projet Proteboost,
dans lequel sont également impliqués de nombreux
laboratoires en Wallonie. A l'origine, I'ESA effectuait
des recherches sur des bactéries pourpres: ces
dernieres utilisent le dihydrogene rejeté lors de la
production d'oxygéne dans l'espace, ainsi que des
déchets alimentaires, pour produire des protéines
destinées a lalimentation des astronautes (voir
Athena n°365, p.9). Les chercheurs de 'UMons ont
alors remplacé les déchets alimentaires par des
sous-produits industriels comme la mélasse de
betterave a sucre ou du lactosérum, un résidu obtenu
lors de la fabrication de fromage. Cette recherche
permet de produire des protéines alimentaires de
haute qualité, bien plus respectueuses pour I'environ-
nement que |'élevage de bovins pour la consom-
mation de viande. @

De la friture au lithium

I n'y a pas de déchets, il n'y a que des ressources. Cet

adage de I'économie circulaire se vérifie un peu plus

chaque jour. Le glycérol, par exemple, est un élément
abondant, considéré comme un déchet issu de l'indus-
trie du biodiesel et du recyclage de I'huile de friture. Le
dioxyde de carbone, bien connu, n'est autre qu'un
déchet lié a la combustion, car actuellement sans valeur
économique. Mais en combinant ces 2 molécules, on
obtient du carbonate de glycérol, une molécule a haute
valeur ajoutée qui peut servir d'électrolyte transportant

En Bref les ions lithium dans une batterie, nettement moins
inflammable que ses alternatives actuelles. Cependant,
Le risque de développer une dépendance a la drogue est fortement la production de carbonate de glycérol est pour I'heure
influencé par des modifications épigénétiques, et un remodelement prohibitive. Des chercheurs de I'ULigge ont trouvé un
de la chromatine, ces molécules autour desquelles senroule 'ADN. moyen de changer la donne grace & un processus
Et ce, au sein de ce qui est nommé le circuit de la récompense, situé innovant qui accomplit la tache en 30 secondes, et ce,
dans le cerveau. Or, des chercheurs de 'ULB ont montré que la prise grace & une étude fine de la mécanique quantique du
de cocaine entrainait des modifications au sein de genes en dehors procédé. @
de ce circuit. Cela ouvre la voie a de potentiels nouveaux traitements

caren ce qui concerne la dépendance a la cocaine, il n'existe » Muzyka et al. Angew. Chem. Int. Ed. 2024
aucune approche thérapeutique efficace a I'heure actuelle.

» Cheron et al. Nature Communications, 2024

Le loup est de retour en Belgique depuis 2016, apres en avoir été
chassé au 19° siecle. Mais quelle est son histoire ? Une chercheuse
de I'UNamur a décidé de remonter la piste. Elle espére ainsi com-
prendre les facteurs qui ont mené a l'extinction du loup et fournir
aux éthologues qui encadrent le retour du loup aujourd'hui de
précieuses informations sur les meutes qui peuplaient nos contrées
il y a 200 ans. Cette recherche est soutenue par une campagne de
crowfunding, accessible sur ﬁ) https://soutenir.unamur.be/
fr-FR/project/loup-qui-es-tu?
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‘ LACTU DES ENTREPRISES

Voyage autour de la terre

' espace est infini, mais celui autour de la Terre semble bien

L en train de se rétrécir. En cause, les déchets spatiaux qui
s'accumulent. LAgence spatiale européenne a ainsi

recensé 36 000 débris de plus de 10 cm, dont 5 000 sont des satel-
lites inactifs. Pour remédier a ce probleme, qui pourrait bien inter- : . .
dire a tout jamais tout voyage hors de la Terre, I'Union européenne W’ngs donne des a|leS
a décidé de financer le programme Starfab, auquel participent les LA .
entreprises belges Sonaca, leader mondial dans I'aéronautique, et a la Wallonle
Space Application Services, initiatrice et coordinatrice du projet. : . ,
Ce projet consistera en un entrepdt automatisé en apesanteur, Iors: qU? le tr‘afllc aerle.nlcontmue de
capable a la fois de réparer et recycler les satellites actifs, et de : cr0|tre,Jusqul’a tripler d'ici 2050, et que
récupérer et traiter directement les déchets spatiaux. Un défi, tant ) la ,combu\st|on de carburant dles
la manipulation robotique en apesanteur comporte nombre de a\l/loqs represent? alellle seule, en une année,
difficultés. A terme, les concepteurs du projet espérent que cette I€quivalent _des enyssmins d’unl pays comme
usine spatiale pourra assembler directement les satellites sur leJapon, |’|hdustr|e aerona.uyque, tentg de
place, au lieu de les envoyer depuis la Terre, et méme concevoir prendrg le virage de la transition ecolgg|que.
une centrale énergétique solaire, capable de générer plus de A ce titre, le Gouvernement wallon vient de

200 fois plus d'énergie qu'un équivalent au sol. @ signer .Ia phase. 3 du programme Wings,
Wallonia INnovation for Green Skies, pour un

budget total de 200 millions d'euros. Grace a
différentes innovations et en attendant l'avion
du futur prévu pour apres 2035, Wings
ambitionne de rendre les avions plus frugaux:
jusqu'a -30% de kérosene briilé par passager
au km en 2035, et méme une aviation O car-
bone en 2050, grace entre autres aux fuels
durables. Et s'il impliqgue notamment les
grandes entreprises comme Sonaca et Safran
Aeroboosters, le programme Wings fait égale-
ment la part belle aux PME, comme Coexpair,
qui produit des piéces pour Airbus directement
par moulage, en résine et fibres de carbone.
Une technique qui a l'avantage de rendre
l'avion plus léger, et surtout de diviser par 10
les colits énergétiques de construction. @

ﬁ@ www.esa.int

Reprocover, plastiwinner 2023

out le monde aujourd’hui connait les déchets plastiques provenant des
I emballages a usage unique comme les bouteilles et les sachets. Mais peu
d’entre nous connaissent les plastiques composites: ces derniers entrent dans la
composition des automobiles, des prises électriques ou encore des pales déoliennes.
Ce sont des matériaux particulierement résistants a la chaleur comme aux produits
chimiques, et aux propriétés mécaniques élevées. lls sont par conséquent difficiles a
broyer et donc a recycler. La société Reprocover, installée a Verviers, et qui a obtenu le
prix Plastiwinner 2023 décerné par les professionnels du secteur, a fait de ces déchets
une ressource. Grace a un procédé innovant et dans une logique déconomie circulaire,
elle est capable de les transformer en granules qui sont ensuite valorisés en nouveaux
produits tels que des passages a niveaux, des caniveaux d'évacuation tels qu'on les
trouve le long des voies de chemins de fer, ou encore du mobilier urbain. Ces nouveaux
produits présentent en outre l'avantage de conserver les propriétés mécaniques des
plastiques composites. Créée en 2009, la société utilise 98% de matériaux recyclés, et a
pour objectif de revaloriser 5 000 t de déchets d'ici 3 ans. @

ﬁ@ https://reprocover.eu
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Le pouvoir des
champignons

' est un probleme que la Wallonie,
ancienne terre d'extraction miniere,
connait bien: la pollution des sols. Que

ce soit aux métaux lourds, aux hydrocarbures, aux
organochlorés, ou encore récemment au PFAS, on
estime a 2,5 millions le nombre de sites contaminés
en Europe. Mais a I'heure actuelle, la décontami-
nation des sols consiste encore trop souvent en
une excavation pure et simple de la terre. La

start-up Novobiom, installée a Louvain-la-Neuve, D

arecuily a peu le bien nommé The Future is Fungi
(L'avenir est aux champignons) Award 2023. Elle
pratique une technique alternative et plus douce
pour les sols, la mycoremédiation. Concretement,
cela consiste a utiliser les propriétés naturelles de
nombreux champignons a absorber les polluants
du sol pour ensuite les traiter grace a leur propre
métabolisme. Les fondateurs de Novobiom
s'appuient sur des travaux scientifiques qui ont
montré que les champignons responsables de la
décomposition du bois produisent des enzymes
capables de dégrader les polluants les plus persis-
tants, comme les hydrocarbures polycycliques
aromatiques ou les huiles minérales. De plus, la
société, qui travaille également sur des solutions
de bioremédiation pour les métaux lourds, compte
s'attaquer dans le futur aux PCB, aux dioxines et
aux pollutions dues aux explosifs. €

ﬁ@ www.novobiom.com

En Bref

Le Gouvernement wallon lance un partenariat d'innovation dédié aux médicaments

de thérapies innovantes, les ATMP (Advanced Therapy Medicinal Products), avec
un budget de 81 millions d'euros sur 3 ans. Les ATMP sont des biomédicaments

de nouvelle génération, qui devraient permettre de pallier les manques liés aux

thérapies existantes. On trouve par exemple les thérapies géniques, destinées a
remplacer un gene défectueux, ou encore les phages, ces virus combattant les

bactéries résistantes aux antibiotiques.

Limage du mois

étail d'une fresque, représentant Hélene et Paris, les célébres
amants de la guerre de Troie, découverte intacte a Pompéi.
Les ruines de Pompéi s'étendent sur 22 ha, dont encore tout un
tiers reste a découvrir | @

En 2019, 432 jeunes de moins de 18 ans se sont vus prescrire des bloqueurs de
puberté, un nombre qui est passé a 684 en 2022. Ces médicaments empéchent le
développement des hormones sexuelles, et peuvent permettre aux adolescent.e.s
une transition de genre. Si 'augmentation peut sembler importante, en réalité seul
8% des personnes qui en font initialement la demande finissent par prendre des
blogueurs de puberté. Un chiffre similaire aux pays ayant adopté une législation
plus stricte.

La Belgique a signé en janvier dernier les accords Artémis. Par ces accords
(juridiguement non-contraignants), la Belgique sengage a une coopération

pacifique dans I'exploration civile de la Lune, de Mars, ou encore des cometes et
des astéroides. Ces accords prévoient par exemple une assistance mutuelle dans
I'espace, la préservation du patrimoine spatial ou la lutte contre les débris orbitaux.
34 pays sont actuellement signataires de ces accords, initialement ratifiés en 2020
par les agences spatiales de 8 pays, dont le Japon et les Etats-Unis.
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Connaissez-vous ROSA ? Ce robot d'assistance médical, acquis en 2023

par les hdpitaux /ris-Sud de Bruxelles et le premier du genre en Fédération
Wallonie-Bruxelles, vient d'installer sa 500¢ prothése du genou. Le but de ces
protheses est de remplacer les articulations détruites, pour réduire la douleur et
stabiliser le genou. Et comme chaque genou présente une usure différente, ROSA
permet au chirurgien de prendre de meilleures mesures, et de planifier ses gestes
de fagon beaucoup plus précise.
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INTERVIEW

Les poussiéres de l'Antarctique

Sibylle Boxho, doctorante en géologie a I'ULB, revient de

la station antarctique belge Princesse Elisabeth (PEA), ou
elle a passé 2 mois dans le cadre de sa these. Un voyage
au bout du monde aussi scientifique qu'onirique, financé
gréace a la politique scientifique fédérale Belspo dans le cadre

du programme Paspartout.

Quel était I'objectif de votre voyage ?

Je suis géologue, et dans le cadre de ma these,
Je m'intéresse en particulier aux poussieres de
roches. Celles qui se déposent en Antarctique sur
la neige apportent de précieux renseignements,
et une partie de ma mission consistait a installer
un nouveau collecteur d'échantillons a 160 km
de la station Princesse Elisabeth, Cette machine
est capable de prélever et stocker des échantil-
lons durant toute une année, sans intervention
humaine.

Vous étes également partie récolter des pous-
siéres, que vous analyserez ici en Belgique ?
Absolument. Ces poussiéres vont subir plusieurs
analyses, mais celles qui m’intéressent le plus
dans le cadre de ma these sont les terres rares. En
comparant leur composition a celles qu'on trouve
dans d‘autres endroits du globe, on peut détermi-
ner leur origine : Afrique, Amérique du Sud... Cela
nous permettra de mieux comprendre les circula-
tions atmosphériques dans I'hémisphére sud qui
les apportent.
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De plus, nous allons comparer leur
composition chimique dans l'air et au niveau
du sol. Les poussiéres, en se déposant sur la
glace, diminuent son pouvoir réfléchissant, ce
qui peut jouer un réle dans le réchauffement
climatique. En revanche, elles bloquent les
rayons du Soleil lorsqu’on les trouve dans l'air
sous forme d'aérosol.

Quelles ont été vos conditions de vie dans
la station Princesse Elisabeth ?

Malgré d'inévitables contraintes dues a
I'hostilité de I'environnement, la station PEA
est tres confortable, et nous avons été
accueillis tres chaleureusement. Bien sdr,
lorsqu’on sort sur le terrain pendant plusieurs
semaines, cela peut étre un peu dur, surtout
au début, Mais lorsqu'il n’y a pas de vent, il n’y
a pas un bruit, pas une odeur... C'est une
plénitude extraordinaire ! J'avoue m'étre sentie
presque désorientée lors de mon retour en
Europe. Q

COUP D’CRAYON

VINCE - VINCENT_DUBOIS@ME.COM

DATA

Statbel
Junior 2.0

Les chiffres, c'est l'essence
du monde moderne. Les
statistiques, quelles soient
économiques, médicales ou
démographiques nour-
rissent les prédictions des
scientifiques et celles de
lintelligence artificielle.

Mais trop souvent, pour le
commun des mortels, ces
chiffres sont difficilement
accessibles... sans parler de
les interpréter ! Loffice belge
de statistique, Statbel, vient
justement de refondre son
site Statbel Junior, a desti-
nation des enfants et des
enseignants. Cette version 2.0
permet par exemple, sur base
de sa commune, de découvrir
des chiffres sur 'évolution de
la population, les nationalités,
les accidents de la route

ou les activités agricoles.

Des concepts et définitions
couramment utilisés en
statistique sont également
expliqués. Des outils sont
aussi disponibles pour les
enseignants, comme des quiz
et des exercices.

ﬁ) statbeljunior.be

Vos parents ou grands-parents vous l'ont sans doute répété encore et
encore: se curer le nez est trés malpoli. Mais saviez-vous que cette mauvaise
habitude peut également provoquer la maladie d’Alzheimer ? En effet, selon
deschercheurs, lenezestuneréelle porte d’entréevers le cerveau: le toitde la
cavité nasale donne directement sur des zones liées aux capacités de mémo-
risation et derepérage dansl’espace. En pratiquantlarhinotillexomanie, c’est-
a-dire en vous curant le nez, vous retirez tout d’abord du mucus et perturbez
le microbiote nasal qui combat les intrus. Mais surtout, vous apportez avec
votre doigt bactéries et virus qui peuvent étre néfastes pour votre cerveau !
Donc, Alzheimer ou non, si vous n‘arrivez pas a vous défaire de cette sale
habitude, n‘oubliez pas de vous laver les mains régulierement !

» Xian Zhou et al. Biomolecules, 2023
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WALLINNOVE
TOUR:

arret sur Elysia

TEXTE : JACQUELINE REMITS - JACQUELINE.REMITS@SKYNET.BE
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CARTE
D'IDENTITE

CREATION: 2014

SIEGE SOCIAL:

Liege Science Park,
Rue du Sart Tilman 375,
4031 Angleur

SECTEUR
D'ACTIVITES:
Systemes de production
et de contréle

qualité de produits
radio-pharmaceutiques

MEMBRES
DE L'EQUIPE:
55

CONTACT:
04243 43 50

info@elysia-raytest.com
ﬂr@elysia-raytest.com

Il était une fois...

lysia, une start-up mise sur les rails grace

a une bourse de pré-activité de la Région

wallonne. Au départ, I'un des 2 porteurs du
projet, Daniel Bartholemy, entendait tirer profit de
son expérience dans la production de radio-phar-
maceutiques pour développer une solution com-
plete et innovante. Si l'autre porteur du projet,
Francois Moonen, ingénieur chimiste de forma-
tion, a entamé sa carriere dans différentes socié-
tés, il a toujours voulu avoir sa propre entreprise.
Ensemble, ils ont développé leur idée de contrdle
qualité pour des produits radioactifs. Mais d'ou
leur est venue cette idée ? «Avec le vieillissement
de la population, les cas de cancers détectés par
an sont de plus en plus nombreux, répond Frangois
Moonen, cofondateur d'Elysia. Lors des examens,
les traceurs sont injectés aux patients et visibles
dans les PET-scans (tomographie par émission
de positrons). Grace a nos solutions, les hépitaux
peuvent garantir la qualité de ces produits, évi-
demment capitale, avec leur injection chez les
patients cancéreux.»
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Créée en 2014 a Liege, Elysia est un fournisseur
de radio-chromatographie et de systemes
de controle de la qualité dans les secteurs
radio-pharmaceutiques, agrochimiques et les
départements de médecine nucléaire. «Nous
concevons, fabriquons et vendons des instruments
de mesure de radioactivité, développe Frangois
Moonen. Nous travaillons en étroite collaboration
avec les producteurs de radio-pharmaceutiques
et de cyclotrons pour développer de nouveaux
produits afin d’améliorer les solutions existantes.
Nous voulons faciliter, accélérer et rendre plus
sécurisée le contréle qualité des produits radio-
pharmaceutiques, comme la mesure de la pureté
nucléique. Nous aidons nos clients a accélérer leurs
recherches et développements et a valider leurs
méthodes de contréle qualité pour leurs molécules
existantes ou futures. Les radio-pharmaceutiques
doivent devenir accessibles au plus grand nombre
et a un codt abordable.»

En 2015, la start-up liégeoise fait l'acquisition
de Raytest, son principal concurrent et four-
nisseur allemand, connu dans l'industrie de
la médecine nucléaire et mis sous protection
judiciaire allemande. Agée alors d'un an, la jeune
entreprise a ainsi eu l'audace de racheter ce
concurrent, pourtant bien plus gros et plus expé-
rimenté qu'elle, pour doper son chiffre d'affaires.
Un fait inédit dans le monde des affaires qui lui
vaudra le prix Technology Fast 50 de Deloitte en
2019 pour avoir été la société wallonne avec la
plus grande croissance du chiffre d'affaires sur les
4 dernieres années. L'opération, rendue possible
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grace a un soutien financier public-privé de la
Sofinex, de Meusinvest (aujourd'hui Noshaq) et
de la plateforme de crowdfunding MyMicroinvest
(aujourd’hui Spreds), permet au petit poucet de
devenir grand tout d'un coup. Sa petite structure
I'a aidée a réagir plus vite que d'autres sociétés
également intéressées. Lentreprise passe alors
de 8 a 35 personnes. Par cette acquisition, Elysia
devient, de fait, leader sur le marché du controle
de qualité des produits radio-pharmaceutiques.
«La fusion d’Elysia et de Raytest a engendré une
synergie solide et nous a permis d'unir les forces
des 2 compagnies. Nous comptons sur I'expérience
de Raytest tant au niveau du développement que
de la production. L'entiéreté de la production et
I'équipe technique restent basés en Allemagne en
garantissant ainsi la qualité made in Germany.»

Aujourd'hui, Elysia-Raytest emploie 55 personnes.
Avec ce rachat, la société, qui réalise plus de
90% de son chiffre d'affaires a I'exportation,
est présente dans le monde entier avec des
distributeurs, notamment au Japon, aux Etats-
Unis, au Canada, en Chine, en Corée du Sud, en
Inde... Au total dans plus de 50 pays. «Nous avons
vécu une croissance extraordinaire ! Pour notre
2¢ exercice, nous étions passés a plus de 4,5 mil-
lions d'euros de chiffre d‘affaires. En 2021, nous
avons enregistré ce qui était alors le meilleur chiffre
de notre histoire, avec 6,5 millions d’euros.» Pour
2023, l'entreprise est passée a 9,2 millions d'eu-
ros de chiffre d'affaires. «Pour 2024, nous visons
les 10 millions d'euros de chiffre d'affaires. Nous
venons de gagner un important contrat, suite a
un appel d'offres, au CHU du Québec pour 1,4 mil-
lion d'euros.» La start-up liégeoise est I'entreprise
belge qui a connu la plus forte croissance ces
derniéres années, mettant ainsi a I'honneur le
secteur de la radio-pharmacie. Si la recherche,
les ventes, le département services se trouvent au
Sart-Tilman, la production logistique est réalisée
en Allemagne.

...l'envie d'innover

Elysia vend donc des solutions pour le contrdle
de qualité des produits radio-pharmaceutiques,
créneau pour lequel elle est 3¢ dans le top
mondial. «Nous visons a améliorer la convivialité
et l'efficacité du flux de travail dans les laboratoires
de contréle de qualité pour la médecine nucléaire
et les producteurs de radio-pharmaceutiques, en
mettant I'accent sur les nouvelles technologies de
détection et les systémes LIMS congus pour une
utilisation intuitive.» La cellule chaude d'Elysia et le
laboratoire de démonstration a Liege permettent
un développement plus rapide et plus perfor-
mant du produit. En plus de solutions de maté-
riels et de logiciels, la société propose également
une large gamme de services comprenant le
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training et le développement de méthodes ana-
lytiques. Avec le systeme de contrdle de qualité
clé en main, l'entreprise a franchi une nouvelle
étape importante en devenant un fournisseur de
premier plan de solutions intégrées.

«En matiere d’innovation, parmi les derniers
développements importants, on commence a
développer des détecteurs pour mesurer de
nouveaux types d'isotopes li€s a la thérapie des
cancers. Un gros projet. Ce systeme permet
d'automatiser I'ensemble des mesures réalisées
dans un laboratoire pour valider le batch de
production avant l'injection au patient. Deuxiéme
innovation, & la demande de clients, nous avons
développé de nouveaux détecteurs qui permettent
de mesurer des rayonnements alpha utilisés
aujourd’hui pour le traitement des cancers. En plus
d‘étre dans le diagnostic, avec ces machines, nous
sommes aussi dans le thérapeutique avec des
isotopes qui tuent des cellules cancéreuses.» @

QUI EST
FRANGOIS
MOONEN, CEO ?

T itulaire d’'un dipléme d’ingénieur civil

chimiste de I'Université de Liége, Frangois

Moonen possede aujourd’hui 20 ans d’expérience en

gestion de projets innovants, ressources humaines, ventes
et administration d’entreprises. Il entame sa carriére chez

L’Oréal a Libramont ou il reste 3 ans comme ingénieur
de projet. Il est ensuite engagé par AGC Automotive a
Fleurus pour coordonner des projets de recherche et

développement et des transferts de technologie aux Etats-
Unis et en Asie. Six ans plus tard, fin 2005, il rejoint Arlenda

en tant que directeur général, actionnaire et membre
du conseil d’administration, au travers de sa société

de management Xovelis. Début 2012, il integre I'équipe
de recherche et développement de la société Uteron

pour travailler sur de nouveaux projets de médicaments

combinés. En créant Elysia en 2014, il détenait donc
une solide expérience en gestion de projets innovants.
Coté jardin, Frangois Moonen est un golfeur passionné
qui choisit ses vacances en fonction des plus beaux

greens du monde et, last but not least, I’heureux péere de

3 merveilleux enfants.
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Transforma-

tion digitale:

'exemple
TOKU

Transformation digitale, expérience client,
communications cloud... Ces expressions
s'immiscent plus ou moins fortement dans nos
quotidiens, que ce soit dans le cadre de notre
vie privée ou professionnelle. Difficile parfois de
s'y retrouver dans ce jargon qui semble évoluer

a vitesse grand V. Et puis, concrétement, en quoi
cela nous concerne-t-il ? C’est ce que nous vous
proposons de découvrir grace a Thomas Laboulle,
entrepreneur belge expatrié a Singapour depuis

presque 10 ans et dont le parcours professionnel l'a
meneé a la téte d’une entreprise spécialisée dans ces

domaines

TEXTE: VIRGINIE CHANTRY - VIRGINIE@MARKETROTTERS.COM
PHOTOS: ©SUMMIT ART CREATIONS - STOCK.ADOBE.COM (P.12), GORODENKOFF - STOCK.ADOBE.COM (P14),
©DODOW (P15), ©TOKU (P15)
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ommencgons par le commencement... la
‘ transformation digitale. Tout le monde en

parle, tout le monde la vit (méme sans le
savoir), certains la subissent alors que d'autres
sont dans leur élément. Il s'agit de I'évolution,
plus ou moins rapide, des anciens modéles
opérationnels manuels vers des processus
numériques et donc de l'intégration des nouvelles
technologies dans les modes de fonctionnement.
Cela a bien entendu des répercussions sur notre
quotidien comme les e-guichets des communes,
les portails en ligne pour la santé ou la pension..
Encore accélérée par la crise sanitaire du Covid,
plus rien ne semble pouvoir arréter cette transition
numérique. Et si l'on souhaite «rester dans le
coup», mieux vaut prendre le train en marche
avant qu'il ne soit trop tard.

Quant a l'expérience client, Customer Experience
enanglais (CXenabrégé), elle englobe le vécud'un
client lorsqu'il interagit avec une entreprise, que ce
soit avant, pendant ou apres l'achat d'un service
ou d'un produit. Si l'on prend I'exemple d'un site de
vente en ligne, cela va de l'utilisation du site Web,
a celle de I'application éventuelle de la marque,
en passant par les échanges avec les services
client et aprés-vente, la présentation des pro-
duits, la facilité d'achat... Dans le contexte actuel
de notre société de consommation, I'expérience
client est devenue un enjeu majeur pour les
entreprises. Les attentes des consommateurs ont
atteint un niveau extrémement élevé, notamment
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sous l'influence des géants du numérique comme
Amazon qui ont révolutionné le secteur en
proposant des standards de service inégalés. lls
ont fait de la réactivité (rapidité de réponse) et
de la personnalisation (pertinence de la réponse)
un argument de vente, de différenciation et de
loyauté des clients. Les entreprises et les marques
plus traditionnelles doivent désormais accélérer
leur transformation digitale pour répondre
instantanément aux demandes des clients et
proposer des interactions personnalisées afin de
rester compétitives.

Or, assurer une expérience client de qualité

leurs clients, qu'il s'agisse des départements
marketing, vente ou assistance (service client).
Sous une interface utilisateur unique se cache
une plateforme développée en interne qui a été
congue spécifiquement pour I'environnement
cloud (nuage en francgais). Cela signifie que les
logiciels et applications auxquels fait appel la
plateforme ne sont pas exécutés chez I'utilisateur,
tout comme les données n'y sont pas stockées.
Ces derniers sont accessibles via un réseau
comme Internet sur des serveurs interconnectés
et hébergés dans des centres spécialisés répartis
autour du globe.

s'avére complexe pour ces entreprises qui doivent
faire face a plusieurs défis. D'une part, la gestion
de nombreux canaux de communication apporte
son lot de complexité technique et opérationnelle:
téléphone, SMS, messageries instantanées (chat,
Viber, etc.) - synchrones et asynchrones, réseaux
sociaux, applications mobiles et messageries
«in-app» qui y sont intégrées... Tous ces
moyens d'échange nécessitent une orchestra-
tion centralisée qui assure fluidité et cohérence,

Dans un monde connecté et axé sur

la satisfaction instantanée, l’expérience client
est devenue primordiale pour de nombreuses
entreprises qui souhaitent rester compétitives
dans leur secteur. Une expérience positive
permet de fidéliser les clients et d’en attirer

de nouveaux par le bouche-a-oreille notamment.

autant en externe avec les clients, qu'en interne au
sein méme de l'entreprise. D'autre part, la person-
nalisation requiert de tenir compte des données
clients (nom, historique d'achat, préférences..)
afin de fournir des réponses pertinentes. Pour
ce faire, il est souvent nécessaire d'intégrer des
systemes informatiques et des bases de données
hérités du passé et/ou développés en interne, et
donc parfois peu exportables. Cela ne peut se faire
en un claquement de doigt: une transformation
digitale progressive est indispensable. Enfin, les
entreprises doivent faire face a une complexité
croissante avec I'€mergence de canaux comme
WhatsApp qui les rend dépendantes de
fournisseurs tiers, en l'occurrence du groupe Meta
(ex- Facebook).

Cloud Communications

Afin d'aider les entreprises a relever ces défis,
des plateformes d'expérience client ont vu le
jour. C'est pour accompagner activement les
entreprises de la région Asie-Pacifique (APAC)
dans leur transformation digitale que Thomas
Laboulle, entrepreneur belge, fonde Toku en 2018.
Basée a Singapour, cette société a pour mission
de réinventer I'expérience client, en rapprochant
les entreprises de leurs clients et en fluidifiant la
communication tant interne qu'externe. D'ailleurs,
Toku signifie «résoudre», «répondre» ou encore
«dénouer» en japonais.

Toku propose aux entreprises, quel que soit leur
secteur d'activité, une solution leur permettant
de gérer I'ensemble des canaux de communi-
cation utilisés au quotidien pour interagir avec
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Sur le plan technique, Toku s'appuie sur une
architecture virtualisée entierement basée sur le
Web, c'est-a-dire accessible depuis un navigateur
Web: aucun téléchargement d’app ou de logiciel
n'est requis. Grace a des APIs (Application
Programming Interfaces pour interfaces de
programmation d'application), qui consistent en
des lignes de code permettant a 2 applications
différentes de communiquer, la solution mise au
point par Toku peut étre rapidement intégrée aux
bases de données, logiciels et applications utilisés
par les entreprises clientes. Les développeurs de
I'entreprise cliente disposent aussi d'une boite
a outils permettant de résoudre des probléma-
tiques spécifiques en interne en toute autonomie.
En résumé, le fonctionnement fluide et flexible
de la plateforme incombe a Toku et les clients en
bénéficient en tant que service. Aucun matériel
n'est requis: tout se fait a travers le cloud. C'est
en cela que l'on parle de Cloud Communications.

13 Mars-Avril 2024



e VIRGINIE CHANTRY - TECHNOLOGIE

" Informations de
description des
données, par oppo-
sition au contenu
en lui-méme de ces
derniéres.

Prenons l'exemple
d'un CD: le contenu
= les chansons; les
métadonnées = le
nom de I'album, les
titres des chansons,
le numéro des pistes,
la durée de chaque
piste, etc.

Contrairement a de nombreux géants historiques
du secteur, Toku n'est pas lié a des contraintes
techniques héritées. Sa plateforme est récente
et repose sur une architecture modulaire
lui permettant de s'adapter en continu aux
évolutions technologiques comme aux exigences
réglementaires qui varient selon les pays. Cette
agilité est d'autant plus précieuse en Asie que les
|égislations nationales en matiére de traitement
ou d'hébergement des données y sont parfois
tres restrictives et les infrastructures variables
d'un pays a l'autre.

Machine learning & IA

Dans ce monde digitalisé qui est le ndtre, un
autre concept a le vent en poupe tant dans
notre vie quotidienne que dans le monde des
entreprises: I'Intelligence Artificielle (IA). En
conséquence, le machine learning, apprentissage
automatique grace a I'lA, est également en pleine
expansion. Cette technologie permet aux logiciels
d'apprendre et de s'améliorer en analysant de
grands volumes de données afin de détecter des
tendances statistiquement significatives. Dans
le contexte de l'expérience client, il est possible
de tirer parti du machine learning en exploitant
et en analysant l'intégralité des données issues
des interactions sur une plateforme centralisant
les interactions avec les clients: métadonnées (1),
textes, voix, actions et comptes-rendus des agents
de vente ou du service client, enquétes de satis-
faction.. Lobjectif est d'identifier les meilleures
pratiques des agents en contact avec les clients,
ou encore de parvenir a une personnalisation en
temps réel des parcours clients en fonction de
leurs préférences, de leur profil et de leurs expé-
riences passées. Le Graal serait de prédire en
amont les besoins des clients pour proposer une
assistance proactive. Pour Thomas Laboulle dail-
leurs, CEO de Toku: I'avenir de I'expérience client
réside du coté des plateformes expertes en IA.
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Sile machine learning peut étre utilisé a différentes
fins, Toku y a recours dans un domaine particulier:
le traitement automatisé des interactions
vocales ou textuelles grace a la transcription
et a lanalyse sémantique. Cette derniere se
focalise sur les intentions et les émotions cachées
derriere les mots utilisés, en tenant compte par
exemple du volume et du ton de la voix. Sans
cesse en recherche d'innovation technologique,
la société développe en interne ses propres
modeéles linguistiques entrainés spécifiquement
pour prendre en charge des langues comme
I'indonésien, peu couvertes par les modeles
mainstreams du secteur.

Toku, acteur d’'innovation

Si Toku se positionne aujourd’hui comme une
plateforme d'expérience client globale, ses débuts
sont en réalité liés a une opportunité identifiée
dans le secteur des télécommunications. En
Asie, le marché des télécoms se caractérise par
une forte fragmentation, contrairement a I'Union
Européenne qui a homogénéisé les |égislations
et obligé les opérateurs nationaux a ouvrir la
connectivité a la compétition. Chaque pays de
la région Asie-Pacifique dispose de son propre
opérateur national et de regles spécifiques en
matiere d'acces au réseau. C'est le cas de marchés
que lon peut qualifier démergents comme
I''ndonésie, la Thailande, le Bangladesh ou le
Pakistan. Cette situation constitue une véritable
«barriére a l'entrée» pour les concurrents, méme
les poids lourds comme Cisco, géant américain
de l'informatique, peu enclins a investir dans des
infrastructures aussi morcelées.

En investissant dans la connectivité mobile
et lacquisition de licences télécoms, Toku
a pu développer une présence forte et une
notoriété dans nombre de pays et devenir, de
la sorte, un acteur incontournable du secteur.
Cependant, lavenir de lentreprise se situe
ailleurs: dans la communication via le cloud au
niveau de l'expérience client. Grace a sa plate-
forme innovante, Toku connait une croissance
soutenue depuis sa création. Lentreprise compte
aujourd’hui plus de 130 employés. Forte de son
avance technologique et de sa connaissance
intime des marchés asiatiques, la start-up
devenue scale-up se donne les moyens de se
rapprocher de son objectif: devenir le leader
incontesté de l'expérience client dématérialisée
pour les entreprises de la région APAC. @

14 Mars-Avril 2024



VIRGINIE CHANTRY - TECHNOLOGIE e

TECHNO-ZOOM

ous paniquez peut-étre a la simple idée de trouver le sormmeil le soir ?
V Dodow, petit boitier a poser sur la table de nuit, pourrait susciter votre
intérét. Il s'agit d'un métronome qui projette un faible halo de lumiere bleue au
plafond. Lorsqu'il s'étend, inspirez. Lorsqu'il se rétracte, expirez. Vous l'aurez
compris: il s'agit de cohérence cardiaque, outil qui a fait ses preuves dans la
gestion du stress et de I'anxiété. La couleur bleue a été choisie pour son effet
apaisant et est d'intensité trop faible pour retarder I'endormissement comme
pourrait le faire un écran de télévision. Dodow possede 2 modes différents:
I'un de 8 minutes qui s’active en touchant une fois la surface tactile du boitier,

l'autre de 20 minutes que |'on sélectionne en la touchant 2 fois. Synchronisez
votre respiration avec la lumiére qui varie lentement au rythme optimal de
6 pulsations par minute jusqu’a I'extinction automatique du boitier. Vous voila
prét.e a trouver le sommeil !

QUI EST THOMAS LABOULLE?

Ce jeune entrepreneur belge fait ses études a a I'Ecole Royale Militaire (ERM)
avant de devenir Officier dans I'Infanterie de la Défense Belge. Cela lui donne
I'opportunité de partir en mission au Liban avec I'ONU et en Afghanistan avec I'OTAN.

Aprés ces missions, il souhaite mettre a profit les études en IT Management qu'il a

réalisées a la Business Solvay School apres I'ERM. Il devient alors consultant et travaille

sur des projets de transformation digitale et de déploiement d'outils informatiques,

notamment pour I'entreprise liégeoise Magotteaux. Cela comprend pas mal de mandats sur

le terrain: Thailande, Québec, Etats-Unis... Ces missions lui laissent cependant un petit go(t de trop

peu et 'amenent a vouloir s’expatrier. En 2014, il opte alors pour Singapour ou il se rend d’abord 2 semaines pour

analyser le marché de la consultance. Il y trouve rapidement une premiére mission en gestion de projets internes
au sein d’'une startup fintech.

Il travaille ensuite pour un bureau suisse de gestion de patrimoine qui lui permet de rencontrer son mentor. Ce
dernier I'encourage a reprendre et a restructurer une entreprise technologique singapourienne active dans la
communication cloud B2C. Cela constitue un énorme challenge car I’'entreprise est alors en grande difficulté,
étant notamment en concurrence directe avec des solutions gratuites comme Viber et WhatsApp. Aprés 18 mois,
la meilleure option se révele étre de mettre la société en liquidation. Voyant une opportunité dans le secteur B2B
en utilisant la fragmentation telco en Asie, I'idée de Thomas est alors de récupérer certains actifs intéressants de
I'entreprise, comme les licences télécom. Il défend cette position devant un fonds d’investissements privés qu'il
convainc. C’est la que Toku voit le jour.

Plus d’infos: investor.relations@toku.co

Toutes les références peuvent étre obtenues auprés de
virginie@marketrotters.com ou sur la version digitale
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L'ADN de...
Diane BOUCHER

Technicienne
en electroménagers

Technicienne en électroménagers, c'est une vocation
que vous avez depuis toute petite ?

Pas du tout. En revanche, ce que je sais depuis toujours, c'est
que j'étais faite pour étre sur le terrain. Je naurais pas pu
faire un métier assise derriere un bureau ou méme enfer-
mée dans une piece. Jai suivi des études secondaires tech-
niques en gestion, puis jai travaillé dans une écurie pendant
13 ans. Jusqu'a ce que je me dise qu’il me restait 25 ans a
travailler et que javais envie d'exercer un métier que j'aime.
Sauf que je ne savais pas vers quoi me ré-orienter. C'est le
hasard qui a bien fait les choses: je suis tombée sur un repor-
tage télé de Canal Zoom qui faisait la promotion des Portes
Ouvertes du Centre de formation professionnelle Le Hublot.
J'y suis allée et ¢a m'a plu tout de suite. Je me suis inscrite
et quelques mois plus tard, j'y entamais ma formation. Je me
suis directement sentie a ma place.
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Comment devient-on technicien.ne en
électroménagers?

Il'y a plusieurs possibilités mais personnellement,
je suis passée par Le Hublot & Saint-Servais
(Namur) qui est a la fois un centre de réparation et
de formation en électricité, en secrétariat, en infor-
matique et en réparation d'€lectros. On peut aussi
y suivre des cours pour le permis de conduire. La
formation en réparation délectros dure maximum
18 mois. On a quelques cours théoriques (électricité,
électronique, informatique) mais principalement
des cours pratiques en atelier. On commence par
démanteler des machines «rebus» afin d'identifier
toutes les pieces et se familiariser avec les outils.
On travaille ensuite sur des machines a recondi-
tionner (test, nettoyage, démontage, remontage,
réparation), qui redeviennent des produits finis
fonctionnels. La derniere étape se passe au Centre
de réparation, ot I'on apprend a poser un diagnostic
sur les machines des clients qui nous sollicitent et
a les réparer. Parallélement, jai choisi de faire un
stage sur le terrain, qui est facultatif. J'accompagne
un réparateur professionnel chez ses clients, Cela
complete bien ma formation, au niveau de l'organi-
sation, des devis, des réparations elles-mémes, du
contact commercial, de la facturation... Le certificat
délivré a lissue de la formation permet détre
employé. Pour se lancer comme indépendant, il
faut un dipléme de gestion mais aussi une valida-
tion de connaissances en électricité car I'on travaille
au dessus de 2 000 watts. Je vais donc suivre cette
formation au Hublot en 6 mois (3 mois de théorie
et 3 mois de pratique). Ensuite, je compte créer ma
propre Sociéte,

Vous étes actuellement en formation au

Hublot et stagiaire auprés de SOS Dépan-
nages Electroménagers, mais quelle est votre
journée-type?

Pour l'instant, je suis en stage 4 jours sur 5. Sur le
terrain, on prépare la camionnette et les pieces
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les plus courantes et nous nous déplagons chez
les clients pour réparer leurs machines a laver,
séchoirs, lave-vaisselle ou fours. Nos journées
sont trés chargées avec entre 6 et 9 dépannages
quotidiens. Le boulot ne manque pas ! Le vendred,
Jje suis au Hublot en formation.

Quels sont vos rapports avec la science ?

La science.. A vrai dire, ce n'était pas trop mon
truc a I'école. Donc pas de mauvais rapports mais
seulement la base donnée a I'école. Apres, I'€électri-
cité, c’est de la science mais je la vois plus comme
une discipline technique finalement.

Quelle est la plus grande difficulté rencontrée
dans l'exercice de votre métier?

Ce qui est le plus compliqué, c’est de faire le bon
diagnostic en un minimum de temps. Car parfois,
une panne peut avoir plusieurs explications. Ce
n'est pas pour autant qu'on peut se permettre de
tout démonter et tout contréler chez le client, En

Je vous offre une seconde vie pour un second
métier...

La médecine peut-étre.. Mais il aurait fallu que je
sois plus appliquée dans mes cours. Puis la science
n'était pas ma tasse de thé. Remarquez, en tant que
technicien en réparation, on soigne aussi, Sauf que
les patients sont des machines. Et nous devons
nous aussi €tablir un diagnostic pour pouvoir
soigner/réparer, ©

Je vous offre un super pouvoir...

Pouvoir voir a travers les gens et les choses.
Connaitre le fond de leurs pensées pourrait nous
faire gagner du temps. Méme si parfois, il ne
vaudrait mieux pas ! Idem pour les machines a
réparer, ¢a pourrait permettre de voir directement
ce qui ne va pas. On manque tellement de temps...

Je vous offre un auditoire...

Jouvrirais des débats avec les Ministres et hommes
politiques pour donner la parole aux citoyens,
qui ne sont pas toujours écoutés. Beaucoup ne
comprennent pas certaines décisions, lois, taxes
ete.

Je vous offre un laboratoire...

Ce serait sur quelque chose de pratique en lien
avec mon métier. Je pense aux boites a outils, qui
sont tres lourdes a porter, déplacer. Un manche
universel par exemple qui permettrait davoir
plusieurs outils en un. Un peu comme un couteau
suisse finalement !

Je vous transforme en un objet du 21° siecle...
C'est une question difficile.. Pourquoi pas un
piano ! C'est d'abord un bel objet qui offre du plaisir
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gros, il faut voir trés clair et trés vite et ce, sur tous
types d'appareils.

Quelle est votre plus grande réussite
professionnelle jusqu'a ce jour?

Ma plus grande satisfaction est d'avoir toujours fait
ce qui me plaisait, Malgré les a priori. Une fille qui
répare des électros, il n’y en a pas beaucoup dans
ce milieu essentiellement masculin. Ca ne m'a pas
fait peur. J'ai toujours préféré aller a contre-courant
plutét qu'a contre-caeur.

Quels conseils donneriez-vous a un jeune qui
aurait envie de suivre vos traces?

C'est comme tout, il faut aimer ce que l'on fait. Ca
passe par le travail et la pratique. Il ne faut rien
lacher. Il y a toujours moyen de rebondir. Si tu es
fait pour ¢a, que tu aimes ce que tu fais et que tu te
donnes a fond, tu y arriveras ! J'en suis la preuve
vivante | @

et de la joie aux gens. Il fonctionne dans un esprit
positif. On dit que la musique adoucit les meeurs... Un
autre objet auquel j'ai pensé, ce serait un pantalon de
travail a poches, tres pratique pour notre boulot. Ou
encore un avion pour visiter le monde.

Je vous offre un billet d'avion...
Je m'envolerais vers I'Australie pour la diversité de
ses paysages, de sa faune et de sa flore !

Je vous offre un face a face avec une grande
personnalité du monde...

J'adorerais rencontrer Thomas Pesquet. Je lui
demanderais comme est la vue d'en haut et ce que
ca fait de ne pas étre sur la Terre mais de la voir de
loin,

La question «a priori»: L'obsolescence
programmée des appareils électriques/électro-
niques et la démocratisation de leurs prix nous
poussent a jeter et a racheter. Y a-t-il un avenir
pour ce métier ?

Effectivement, ['obsolescence programmée existe
bel et bien et c'est dommage ! Ceci dit, la qualité et
la durée de vie des appareils ne sont pas équivalentes
en fonction des marques. Comme pour beaucoup de
choses, on en a souvent pour son prix. Un bon
appareil a un certain codt, c'est vrai, et il est donc
parfois plus intéressant de le faire réparer et de
changer l'une ou l'autre piece dite «d’usure» pour
qu'il fonctionne encore plusieurs années. Cela évite
aussi la surconsommation. C'est une mentalité a
avoir. Mon grand-pére disait toujours: «Pour acheter
bon marché, il faut étre riche ». Il y a un avenir, c'est
sar. En tous cas, a court et moyen terme. Dans
plusieurs dizaines d‘années, qui sait ? ©
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Diane BOUCHER

AGE: 40 ans

SITUATION FAMILIALE:
Maman d'un petit gargon,
Jules.

PROFESSION:
Technicienne en réparation
d'électroménagers.

FORMATION: CESS en
gestion au Collége technique
Saint-Guibert de Gembloux.

TEL.: +32 473 35 49 47
MAIL:
diane9boucher@gmail.com
SITE INTERNET:
www.lehublot.be
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Creativite:

au commence-
ment etaient
les contraires

La créativité est aujourd’hui considérée comme un
levier essentiel pour relever les défis auxquels sont
confrontées nos sociétés. Mais comment fonctionne
la créativite ? Si elle recéle une part de magie, cette
«capacité a realiser une production qui soit a la fois
nouvelle et adaptée au contexte dans lequel elle

se manifeste», comme définie par le psychologue
Todd Lubart, présente un aspect intrinséquement
dynamique, activé par la rencontre des contraires

TEXTE: JULIE LUONG - JULUONG@YAHOO.FR
PHOTOS: © SUTADIMAGES - STOCK.ADOBE.COM (P18), © GOOGLE (P19), © GURUXOX - STOCK.ADOBE.COM (P.21)

20¢  siecle,  ['€conomie

<<Au mondiale s'est déplacée
d'une économie indus-

trielle @ une économie de la connaissance»,
rappelle Véronique Dethier, chercheuse en
sciences économiques et de gestion a I'UNamur
et autrice d'une thése sur la créativité (1). Avec
la révolution numérique - définie par le philo-
sophe Michel Serres comme la troisieme grande
révolution humaine apres l'invention de I'écriture
et de l'imprimerie -, ce déplacement s'est encore
renforcé: «la valeur ajoutée d'un professionnel
n'est plus de posséder des connaissances, mais
d'étre en mesure de les utiliser, de les combiner
et de les intégrer», détaille Véronique Dethier.
Le psychologue spécialiste de la créativité
Todd Lubart, professeur a I'Université Paris-
Descartes, parle méme de I€mergence d'un
«Homo Creativus», dont la marque de fabrique
serait la «capacité a imaginer, inventer, construire,
mettre en ceuvre un concept inhabituel, un nouvel
objet ou a découvrir une solution originale a un
probleme».

Il en résulte que la créativité n'est plus pergue
aujourd’hui comme une qualité nécessaire a
la production artistique, réservée a certains
étres d'exception, mais comme une ressource
indispensable au développementetalasurvie des
sociétés. Selon la Conférence des Nations unies
surle commerce et le développement (CNUCED),
nous sommes entrés dans l'ere de I'«économie
créative», 2 termes traditionnellement considérés
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comme antagonistes. En 2013, un rapport de
'UNESCO (2) estimait que «/a créativité humaine
et l'innovation, a I'échelle des groupes comme des
individus, représentent, au 20° siecle, la véritable
richesse des nations».

«Aujourd’hui, le cycle de vie des produits, des
services est de plus en plus rapide, explique
Véronique Dethier. Tout défile, les business
models sont obsolétes de plus en plus vite, donc
les entreprises ont besoin d’innovation en continu.
Par ailleurs, dans le cadre de la transition que I'on
vit, que ce soit du point de vue de la lutte contre le
réchauffement climatique ou du vivre-ensemble,
on ne peut pas trouver des solutions avec les
mémes modes de pensée que par le passé... Il faut
penser les choses sous un autre angle. Linnovation
est la pour répondre a ces défis, pas pour inventer
des gadgets en plastique qui ne servent a rien.»
La créativité est une forme de jeu, oui, mais de
jeu sérieux.

Entre l'artiste
et Uentrepreneur

Mais qui sont les créatifs ? «Les créatifs se
situent entre les entrepreneurs et les artistes,
précise Véronique Dethier, car ils ont des clients.
La ou les artistes se créent leur propre question
de recherche, la demande vient au créatif
depuis l'extérieur» Dans le cadre de sa thése,
Véronique Dethier s'est intéressée aux profils
de 16 professionnels de la création au sein du
TRAKK, un hub créatif namurois lancé par le
BEP (Bureau économique de la Province), le
KIKK (Association de promotion des cultures
numériques et créatives) et I'UNamur. Ceux-ci
étaient actifs dans des domaines comme
I'architecture, le design graphique et digital, le
design interactif, le développement personnel,
les solutions hardware, les installations inter-
actives et lartisanat. Les entretiens menés
avec ces créatifs d'horizons divers ont permis
a la chercheuse danalyser les étapes de la
génération d'idées, souvent impensées par les
créatifs eux-mémes. «La créativité est tres peu
verbalisée, commente Véronique Dethier. On
s‘assied rarement & un bar en demandant & son
interlocuteur "c'est quoi ton processus créatif ?”
Mais les créatifs étaient ensuite contents d'avoir pu
réaliser ce travail d’analyse, les retours étaient trés
positifs.» Penser son mode de fonctionnement,
objectiver les facteurs qui favorisent la créativité
ou qui au contraire la brident permettent en effet
de gagner du temps et de renforcer sa confiance
en soi.

En s'appuyant sur la pensée de Frangois Jullien,
philosophe et helléniste frangais spécialiste de
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la pensée chinoise, Véronique Dethier a ainsi
tenté de conceptualiser comment certains
espaces - tels les hubs créatifs et les tiers-lieux
qui émergent aujourd’hui dans toutes les villes de
Wallonie - favorisent la créativité grace a la mise
en présence de poles contraires. Jullien a montré
que la pensée et la langue chinoises congoivent
toute chose comme «une corrélation de facteurs,
entrant en interaction et se constituant en polarité».
Ainsi, en Chine, «chose» se dit «est-ouest» et
«paysage» se dit «montagne(s)-eau(x)». Dans
cette perspective, «l'écart» est donc ce qui
fait advenir le réel. De telles polarités, observe
Véronique Dethier, se retrouvent au niveau de
I'architecture du TRAKK qui articule des espaces
ouverts et fermés, l'ombre et la lumiére, des
zones isolées et d'autres dédiées a la collectivité
et aux interactions.

«Les polarités sont un activateur de créativité que
l'on retrouve dans ces tiers-lieux. Pourtant, ces
polarités ne sont pas pensées: quand on congoit
ce type d'espace, on reprend des codes, des
images qu'on a en téte, comme la table de ping-
pong ou le kicker, observe Véronique Dethier.
Pourtant, les recherches montrent qu'en soi, le
ping-pong ou le kicker n‘apportent rien au niveau
de la créativité. Mais aujourd’hui, dans I'imaginaire
collectif, ces éléments sont ce qu'on trouve
chez Google ou Facebook, indissociables des
“entreprises créatives”» Si cela fonctionne, c'est
donc aussi parce que ces polarités se retrouvent
a d'autres niveaux, par exemple celui des sphéres
de compétences avec d'un c6té, les compétences
qui relévent de I'économie et du management et
de l'autre, celles qui relevent de I'expérimentation

M ['expérience
spatio-temporelle
de la créativité:
les impensés du
processus créatif,
2022,

ﬁ) https://bit.
ly/4bWzX55

@) Rapport sur
I'économie créative,
2013, édition spéciale:
€largir les voies du
développement local,
ﬁ) https://bit.
ly/3VIhwrC

L'espace détente des bureaux de Google a Kuala Lumpur, en Malaisie.

19 Mars-Avril 2024


https://researchportal.unamur.be/fr/studentTheses/lexpérience-spatio-temporelle-de-la-créativité
https://researchportal.unamur.be/fr/studentTheses/lexpérience-spatio-temporelle-de-la-créativité
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000230173
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000230173

ﬂ JULIE LUONG - SOCIETE

©) Csikszentmihalyi M.
(1996). Flow and the
psychology of dis-
covery and inven-
tion. HarperPeren-
nial, New York, 39

@ Lubart T,, Mou-
chiroud C,,
Tordjman S., &
Zenasni, F. (2015).
Psychologie de la
créativité -
2¢ édition.
Armand Colin.

et de la création. «La littérature sur les tiers-lieux
les définit comme des espaces d'entre-deux,
de transition, liminaux ou de tiers, explique la
chercheuse. Tous ces termes traduisent assez
bien cette idée d’un "ailleurs” encore incertain,
qui n‘appartient pas au monde connu.» Plusieurs
auteurs décrivent les espaces de coworking
comme des espaces paradoxaux, en tension, pris
entre différentes polarités organisationnelles:
«la nature des activités observées (ni strictement
professionnelles, ni exclusivement relationnelles),
la pratique de travail (ni exclusivement seuls
ni totalement en collaboration), le profil des
coworkers (ni expertises semblables ni profils
tres variés) ou leurs relations (entre formelles et
informelles)».

Des personnalités
complexes

L'idée que la créativité résulte de la rencontre
d'énergies contraires se retrouve dans de
nombreux travaux de psychologie. Pour le
psychologue spécialiste de la créativité Mihaly
Csikszentmihalyi, les individus créatifs se
caractérisent avant tout par leur complexité.
Difficile de dire d'un individu créatif qu'il est «ceci»
sans avoir immédiatement envie d'ajouter qu'il est
aussi - a force égale - «cela». Csikszentmihalyi (3)
a ainsi relevé 10 polarités dans la personnalité
créative:

Les 10 polarités des personnalités créatives

relevées par Csikszentmihalyi

Pour Todd Lubart (4), on retrouve chez les
personnes créatives au moins 5 caractéris-
tiques: la prise de risques, la persévérance, la
tolérance a I'ambiguité, I'ouverture aux nouvelles
expériences et l'individualisme. Les gens créatifs
ne sont pas dominés par la peur; ils ne se laissent
pas décourager par l|échec; ils accueillent
et provoquent le changement; ils croient en
I'importance de leur expérience propre et de leur
regard; ils acceptent de demeurer dans le doute
et 'irrésolution a propos des événements et des
personnes.

«Essayer encore. Rater encore. Rater mieux»,
écrivait Samuel Beckett. «Les créatifs sont des
gens orientés "solutions”, résume Véronique
Dethier. Face a une impasse, il y a les gens qui ne
voient que les obstacles et ceux qui contournent
les problemes, qui rebondissent, On l'observe au
niveau individuel, mais il reste encore a étudier
ces mécanismes au niveau collectif.» Par ailleurs,
comme le montrent les recherches en sociologie,
la créativité dépend aussi de certaines conditions
matérielles. Parce qu'elles nécessitent du temps
et une certaine disponibilité d'esprit, les activités
créatives trouvent difficilement un aboutissement
dans un contexte de précarité économique ou de
stress aigu. De méme, les penseuses féministes
ont souligné combien les charges domestiques
et la dépendance économique ont longtemps
été un frein a la créativité des femmes. En 1928,
Virginia Woolf insistait déja sur le fait que pour
produire une ceuvre romanesque, une femme
devait avant tout disposer de 500 livres de rente
et d'une «chambre a soi», a I'écart des obliga-
tions familiales...

Imiter pour mieux innover

«Jusqu'a présent, la créativité a surtout été étudiée
du point de vue de la psychologie, poursuit
Véronique Dethier, beaucoup moins en sciences
de gestion.. Or cette approche est intéressante
car elle permet d'apporter un point de vue plus
global, plus holistique sur le processus créatif.»
Aujourd’hui, les neurosciences apportent aussi
leur pierre a I'édifice pour mieux comprendre
ce qu'est la créativité et sortir des mythes qui
I'entourent... et qui peuvent eux-mémes la brider !
Ainsi de l'idée selon laquelle la créativité serait un
don tombé du ciel, progressivement brimé par la
société et I'éducation. «Les enfants ont bien sir
quelgue chose de spécial, commente Véronique
Dethier, qui est leur c6té naif, qui s'intéresse a
tout, sans tabou. Mais il semblerait qu'on ne puisse
étre véritablement créatif qu'a partir de 25 ans, au
moment ou le cerveau préfrontal est mature.»

Les recherches en neurosciences montrent en
effet que le processus créatif est lié a la pensée
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LA TOLERANCE A AMBIGUITE

es personnalités créatives présentent une «tolérance a

I'ambiguité» particuliere. En effet, pour la majorité des gens,
I'ambiguité - les hypotheses multiples, les fins ouvertes - est
une expérience déplaisante. «<Comme notre cerveau préfere la
prudence, son parametre par défaut est de traiter tout ce qui est
nouveau, ambigu, incertain, comme intrinséquement désagréable,
explique la neuroscientifique Samah Karaki (5). Vous préférez
donc la configuration la plus sdre, la plus familiere plutét que
l'inconnu. Un manque de clarté, de visibilité déclenche une réponse
au stress qui est traitée de la méme maniére qu’un conflit ou une
douleur physique.» Au cours de leur développement, les personnes
créatives apprennent au contraire a tolérer l'incertitude, a adopter
une multitude de points de vue et a laisser de cOté les stéréotypes
(qui sont une maniere pour le cerveau de se rassurer). Une capacité
qui peut étre développée et encouragée socialement. «Des études
montrent que l'appréciation de l'art peut permettre de dévelop-
per cette compétence précieuse de la tolérance a l'ambiguité,
explique encore Samah Karaki. A partir de la poésie japonaise haiku
(petit poeme de 17 syllabes, en 3 vers, l'un des genres poétiques
privilégiés de la littérature japonaise classique), des chercheurs ont
montré que la tolérance a 'ambiguité pouvait augmenter et que
l'effet pouvait persister dans le temps. Des changements cognitifs
comme l'‘acceptation de 'ambiguité peuvent se produire gréce a la
création, la discussion collective et 'échange autour de l'art.»

neurodivergente, c'est-a-dire a cette capacité de
«penser contre soi-méme» mais aussi a faire des
liens entre des choses éloignées. Or cette pensée
neurodivergente mobilise des régions cérébrales
impliquées dans le cortex préfrontal.. «Par
ailleurs, pour étre créatif, il faut d'abord maitriser
trés bien une discipline, poursuit Véronique
Dethier. On le voit avec des artistes comme
Picasso ou encore avec Hervé This, l'inventeur de
la cuisine moléculaire, qui a d'abord étudié tous
les aspects de la cuisine, des ingrédients aux
instruments, avant de proposer cette approche
novatrice.»

Il faut avoir des souvenirs de beaucoup de nuits ~ ® ﬁ) https://bit.ly/
d’amour, dont aucune ne ressemblait a l'autre (...) 4bYG9cQ

Et il ne suffit méme pas d’avoir des souvenirs. Il

faut savoir les oublier quand ils sont nombreux,

et il faut avoir la grande patience d‘attendre qu'ils

reviennent.» (Les Cahiers de Malte Laurids Brigge,

1910).

S'ils ne se produisent que sur un terrain
soigneusement labouré, les «<moments de grace»,
bien s(r, existent. Et arrivent souvent au moment
ou l'on s'y attendait le moins. «On a frappé a
toutes les portes qui ne donnent sur rien, et la
seule par ou on peut entrer et qu'on aurait
cherchée en vain pendant cent ans, on y heurte
sans le savoir, et elle s'ouvre», écrivait Proust. La
créativité s'entraine, se cultive, se préserve. Elle
est une question d'espace, d'argent et de temps.
Mais il y a en elle «une part de magie qu’on doit lui
conserver», conclut Véronique Dethier. @

Le génie est donc rarement «précoce». Pour
créer - et contrairement a ce que voudraient faire
croire certains coachs qui promettent de «libérer
votre créativité» en 3 semaines -, il faut avoir
beaucoup assimilé, imité.. et vécu. Ce que le
poéte Rainer Maria Rilke exprimait en ces termes:
«Pour écrire un seul vers, il faut avoir vu beaucoup
de villes, d’hommes et de choses, il faut connaitre
les animaux, il faut sentir comment volent les
oiseaux et savoir quel mouvement font les petites
fleurs en s'ouvrant le matin. Il faut pouvoir repenser
a des chemins dans des régions inconnues, a des
rencontres inattendues, a des départs que l'on
voyait longtemps approcher, a des jours d’enfance
dont le mystére ne s'est pas encore éclairci (..) - et
il ne suffit méme pas de savoir penser a tout cela.
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Vote
electronique:
solution sure ?

Veronique Cortier est une chercheuse frangaise
en securité informatique, spécialiste du vote par

Internet. Directrice de recherche au Centre national
de Recherche Scientifique (CNRS), elle travaille au
laboratoire LORIA, a Nancy. En collaboration avec
d’autres chercheurs, elle developpe le logiciel de
vote électronique Belenios. Elle est également
co-autrice, avec Pierrick Gaudry, de l'ouvrage Le Vote
électronique, paru en 2022 aux Editions Odile Jacob,
destiné au grand public et aux preneurs de décisions

TEXTE : CLEMENTINE LAURENS - TWITTER: @CLEMLAURENS
PHOTO : ALIAKSANDR MARKO - STOCK.ADOBE.COM (P.22)

INTERVIEW » Qu'est-ce que le vote électronique ?

DE VERONIQUE
CORTIER

des défis techniques similaires.

Cette appellation recouvre 2 réalités distinctes:
les machines a voter d'une part, et le vote par
Internet d'autre part. Avec les machines a voter,
les électeurs se déplacent dans les bureaux de
vote, s'identifient par les moyens habituels (en
présentant leur carte d'électeur par exemple),
puis utilisent une machine pour voter. Le vote
par Internet, lui, se fait a distance, et les électeurs
utilisent leur propre matériel (ordinateur, smart-
phone...). Pour ma part, je suis plutét spécialiste de
vote par Internet, mais les 2 concepts présentent

» Quels défis ?

On voudrait avoir les mémes garanties de sécurité
dans le vote électronique que dans le vote papier
a l'urne. Et pour le moment, on n’y arrive pas tout
a fait - c'est une des raisons pour lesquelles le vote
électronique n'est pas tres répandu. Pour qu'un
vote soit considéré comme sécurisé, il doit avoir
2 propriétés fondamentales: il doit étre secret et
vérifiable, On a souvent tendance a oublier ce
deuxieme aspect, pourtant il est essentiel ! Il faut
que chacune et chacun s‘assurer que le résultat
proclamé correspond bien au vote émis par les
électeurs.

» Qu’est-ce qui offre de telles garanties dans
le vote papier a I'urne ?

Dans le cas d'un vote papier a l'urne, le secret
est garanti parce que les bulletins de vote sont
placés dans des enveloppes opaques et que
l'urne est mélangée avant le dépouillement, ce
qui fait que les enveloppes sont ouvertes dans un
ordre différent de celui dans lequel elles ont été
déposées. Coté vérifiabilité, I'électeur sait ce qu'il
a placé dans I'enveloppe, qu'il apporte lui-méme
Jjusqua l'urne: il sait donc que son vote est pris en
compte, et qu’iln’y a pas eu d'‘échange. Par ailleurs,
l'urne est transparente, ce qui permet de vérifier
qu’elle est initialement vide. Enfin, tout le monde
peut surveiller le bureau de vote tout au long d’'une
Journée d'élection, et assister au dépouillement,
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» Comment fait-on pour transposer ces
garanties dans un systéme de vote par
Internet ?

Cest difficile ! Et c'est la que les mathématiques
sont nécessaires: on utilise de la cryptographie,
la science qui permet de chiffrer des informations
pour les rendre illisibles par quiconque n‘a pas
la bonne clé de déchiffrement, Pour garantir le
secret d’un vote par exemple, on va chiffrer les
bulletins a l'aide d'un «systéeme de chiffrement a
clé publique»: on verrouille chaque bulletin avec
un cadenas que tout le monde peut avoir, mais
dont personne n‘a intégralement la clé. Pour
déverrouiller le cadenas, il faut que plusieurs
personnes se mettent ensemble pour assembler
les morceaux de clé qu'elles ont. On utilise par
ailleurs plusieurs mécanismes pour éviter qu'au
moment du déchiffrement, on puisse remonter a
I'€émetteur d’un vote en particulier. Par exemple,
on va mélanger les bulletins électroniques, et en
déchiffrer plusieurs simultanément pour ne pas
pouvoir retrouver un a un les émetteurs des votes,

» Et cété vérifiabilité ?

On exploite une brique moins connue en
cryptographie: les preuves a divulgation nulle de
connaissance, ou «zero-knowledge proofs» en
anglais. Ce sont des méthodes qui permettent de
démontrer quelque chose sans rien révéler d'autre
que le strict énoncé qu'on démontre. Ici, cela
consiste a démontrer que l'autorité qui déchiffre le
vote ne ment pas, mais sans rien révéler du vote
lui-méme !

» Cela parait impossible...

Pourtant, il existe des techniques pour le faire.
Imaginez, par exemple, que jaie réussi a faire
un Sudoku trés difficile et que je veuille vous
démontrer que jai la solution... mais sans vous la
donner. On peut faire une preuve zero-knowledge
de ma réussite de la maniere suivante: jutilise
des cartes numérotées de 1 a 9 pour représenter
devant moi ma solution du Sudoku, puis je les
retourne pour les positionner faces cachées. Vous
pouvez alors me demander de vérifier la ligne, la
colonne ou le carré de votre choix. Je prends les
cartes correspondantes - toujours faces cachées -
et je les mélange avant de vous les donner. Vous
pouvez alors vérifier que la main contient bien
une fois (et une seule) chaque numéro de 1 a 9...
sans pour autant connaitre l'ordre dans lequel je
les avais placés. Ensuite, vous vous retournez, je
replace les cartes faces cachées dans le bon ordre,
et on peut répéter ['opération jusqu’a avoir vérifié
toute la grille. Ce sont des procédés similaires
qu'on utilise pour vérifier que le résultat d'un vote
est exact sans avoir a révéler qui a voté quoi,

FONCTIONS A SENS UNIQUE

uand Véronique Cortier explique que «la cryptographie elle-méme
Q repose sur certaines hypotheses», elle fait référence a ce que I'on
appelle les «fonctions mathématiques a sens unique»: des opérations
faciles a faire dans un sens, mais difficiles a inverser. Il est, par exemple,
facile de calculer le produit de 2 tres grands nombres premiers
-ondispose pour cela d’algorithmes tres efficaces. Mais a I'inverse,
étant donné un nombre dont on sait qu'il est le produit de 2 tres grands
nombres premiers, il est difficile de retrouver ces facteurs. On ne connait
pas aujourd’hui d'algorithme capable de faire ce travail de factorisation
de maniere systématique et efficace. Or, ce probléme de la factorisation
est au coeur du protocole de chiffrement RSA, qui sécurise aujourd’hui
une grande partie de la navigation sur Internet: comme on ne sait pas
factoriser les grands entiers, on ne sait pas déchiffrer les informations
codées avec RSA. Autrement dit, RSA est sécurisé sous I'hypothese qu’on
ne sache pas résoudre facilement le probléme de la factorisation. Mais
rien ne garantit qu’un jour, quelqu’un ne parviendra pas a trouver un tel
algorithme de factorisation ! Les cryptologues travaillent a controler ce
type de risque, en améliorant les protocoles existants, cherchant les
éventuelles failles, développant des techniques toujours plus robustes.

Pour le vote électronique comme pour le reste de la cryptographie.

» Qu’est-ce qui empéche, alors, d’avoir les
garanties de sécurité nécessaires pour un
vote électronique ?

En fait, toutes ces démonstrations reposent quand
méme sur certaines hypotheses de confiance. Par
exemple, dans le systeme de vote en ligne que je
développe avec mes collegues, Belenios, on fait
I'hypothese que les ordinateurs sur lesquels votent
les électeurs sont dignes de confiance: on
considere qu'ils ne modifient pas les votes sous
l'influence de virus informatiques, qu’ils ne
transmettent pas d'informations sur le vote a
l'extérieur etc. Et a vrai dire, la cryptographie
elle-méme repose sur certaines hypotheses (voir
encadré ci-dessus) ! C'est normal de faire des
hypothéses de ce genre-la, on ne peut pas vraiment
s'en passer. En revanche, il est trés important que
les [égislateurs expriment clairement quelles
hypothéses sont acceptables ou non, et que cela
soit bien compris et accepté des citoyennes et
citoyens ! Cette question d'acceptabilité du résultat
d’'un vote est un facteur trés important en
démocratie: il faut pouvoir convaincre les perdants
qu'ils ont bel et bien perdu, sans contestation
possible. Et cela passe par une Iégislation
exigeante et transparente, @
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JO: quid des athletes

intersexuees
et transgenres ?

Les performances des athlétes intersexuées et transgenres font vaciller tout

le sport féminin. Devant cette situation face a laquelle les athlétes nées
femmes se sentent dépourvues, y a-t-il une autre solution que la création

d'une «troisiéme catégorie» sportive a coté de celle des femmes et de celle

des hommes ? Plusieurs fédérations ont formulé ce projet et la World Aquatics

a méme franchi le pas le 16 aolit 2023. Aux JO de Paris, la participation des
athlétes transgenres et intersexuées aux compétitions féminines déprendra

des regles en vigueur dans chaque fédération

uatre nouvelles disciplines sportives
Q feront leur entrée aux Jeux Olympiques

qui se tiendront a Paris du vendredi
26 juillet au dimanche 11 ao(t: le breaking (ou
breakdance), danse acrobatique issue de la
culture hip hop, I'escalade, le skateboard et le surf,
dont les épreuves éliront domicile loin de la ville
Lumiére, a Tahiti. Mais la principale nouveauté
est peut-étre que, pour la premiere fois, les Jeux
accueilleront un nombre égal d'athletes féminines
et d'athletes masculins - quelgue 10 500 au total
pour les 2 sexes. L'histoire et le hasard veulent
que ce soit précisément a Paris, a l'occasion des
JO de 1900, que les femmes furent enfin invitées a
participer a des épreuves olympiques. A I'époque,
on en dénombra 22... contre 975 hommes.

Mais aujourd'hui, c'est une autre question qui se
pose avec insistance: celle de la participation
d'athletes intersexuées (1) - en particulier hyper-
androgenes (2) - ou transgenres aux épreuves
sportives féminines. Elle n'est pas neuve, loin
s'en faut, mais a une époque ou le débat sur
les identités de genre s'est profondément ancré
dans la société, suscitant de vives polémiques,
elle revét une acuité particuliere et pousse
certaines instances sportives a sortir du bois et a
réglementer l'acces aux épreuves féminines avec
pour objectif de faire obstacle a ce que beaucoup
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de sportives cisgenres (3) et d'observateurs
considérent comme une concurrence déloyale.
En 2021, une affaire a enflammé les Etats-Unis, la
meche ayant été allumée par un nageur devenu
nageuse, Will Thomas devenu Lia Thomas. Will
a concouru durant 3 ans pour I'équipe mascu-
line de natation de I'Université de Pennsylvanie.
Sur la distance de 500 yards, il était classé 65¢ au
ranking de la National Collegiate Athletic Associa-
tion (NCAA), l'association nationale américaine
des sports universitaires. Aprés une hormono-
thérapie entamée en 2019, Will s'effaca au profit
de Lia qui, elle, devint numéro un des nageuses
universitaires sur la méme distance.

Entre le 3 décembre et le 5 décembre 2021, elle
s'adjugea, a 22 ans, le 200, le 500 et le 1 650 yards
nage libre lors d'une compétition importante
dans I'Ohio, en surclassant ses adversaires. Le
jeudi 17 mars 2022, elle fut la premiére nageuse
transgenre a décrocher un titre NCAA - 500 yards
nage libre - lors des championnats universitaires
américains de natation a Atlanta. Avant la compéti-
tion, plusieurs athlétes féminines de I'Université de
Pennsylvanie, celle-la méme a laquelle appartient
Lia Thomas, avaient demandé a la NCAA que la
sportive transgenre ne puisse y participer. Dans
leur lettre de revendication, ces femmes ont
soutenu l'idée que l'identité de genre et le sexe
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(™ Nées avec des carac-
téristiques sexuelles
qui ne correspondent
pas aux définitions
typiques du sexe
masculin ou du sexe
féminin.

@) Qui présentent un
exces d'hormones
masculines. L'hyper-
androgénie entre
dans le spectre de
I'intersexualité.

@) Une personne est
dite cisgenre lorsque
son identité de genre
correspond a son
sexe biologique.

@ e VO, max exprime
le volume (V), mesuré
par minute, d'oxygéne
(O;) consommé
par l'organisme en
effort maximal (max)
soutenu pendant
un laps de temps
déterminé.

biologique constituent 2 réalités différentes. En
l'occurrence, elles tiraient argument de l'avis
des experts qui soulignent que les athletes nés
hommes mais devenus femmes conservent
des avantages physiologiques par rapport aux
femmes cisgenres en matiere de performances
sportives  potentielles.  Autrement dit, un
traitement hormonal ne peut gommer totalement
I'écart qui les sépare et, peut-on ajouter, surtout
dans un cas comme celui de Lia Thomas chez
qui un tel traitement a été initié apres la puberté.
Au début des compétitions, des drapeaux ont été
déployés autour de la piscine avec pour slogan
qu'il fallait sauver le sport féminin. A l'inverse, la
nageuse transgenre a recu le soutien de militants
des droits humains ainsi que des mouvements
féministes et pro-LGBTQIA+, tous résolument
favorables a l'inclusion des personnes transgenres
(hommes devenus femmes), hyperandrogenes et
intersexuées dans les compétitions féminines.

Avantages structurels

Une photo, qui a fait le tour du monde, montre Lia
Thomas seule sur le podium apres son titre sur
500 yards a Atlanta le 17 mars 2022. Les 2 autres
médaillées posaient avec la nageuse classée
quatrieme. «Cette photo en évoque une autre ol
'on voit les athletes classées quatrieme, cinquiéme
et sixieme du 800 métres féminin des JO de 2016
a Rio de Janeiro, en athlétisme, se congratuler a
l'arrivée de I'épreuve, s'en considérant comme les
vainqueurs morales», indique le docteur Jean-
Pierre de Mondenard, médecin frangais du sport,
responsable des contrdles antidopage sur le Tour

Lia Thomas (a gauche), de
['Université de Pennsylvanie,
monte sur le podium aprés
avoir remporteé le 500 yards
libre tandis que les autres
médaillées (de gauche

a droite) Emma Weyant, Erica
Sullivan et Brooke Forde,
posent ensemble en signe
de protestation.

de France de 1973 a 1975 et auteur de nombreux
livres et articles de revue. Lors de ce 800 m
remporté par Caster Semenya, championne
sud-africaine présentant une hyperandrogénie, qui
régna sans partage sur les courses de demi-fond
féminin de 2008 a 2018, les médaillées d'argent
et de bronze, Francine Niyonsaba (Burundi) et
Margaret Wambui (Kenya), possédaient également
des taux de testostérone anormalement élevés
pour des femmes (voir Athena n°345, p. 23).

La question des sportives intersexuées,
hyperandrogénes ou transgenres s'alignant dans
des compétitions féminines ne date pas d'hier.
Ainsi, Jean-Pierre de Mondenard cite un chiffre
édifiant: en 1967, 60% des records du monde
féminins en athlétisme étaient détenus par de
telles athletes. Ces dernieres années, c'est I'affaire
Semenya qui a suscité le plus de remous, mais
l'affaire Thomas s'est inscrite dans son sillage.
A telle enseigne que World Aquatics, la fédération
internationale de natation, qui tenait un congres
extraordinaire a Budapest lors des championnats
du monde, a annoncé en juin 2022 interdire aux
athletes transgenres de participer aux épreuves
féminines a moins que le changement de sexe soit
antérieur a I'age de 12 ans. En outre, elle fit état
de sa décision de faire de la natation le premier
sport qui mettrait sur pied une «catégorie ouverte»
destinée aux nageurs de tous les sexes et de toutes
les identités de genre, ce qui inclut les transgenres,
les hyperandrogenes et les intersexuées. Fondée
sur un projet élaboré par un groupe composé
de sportifs, de médecins, de scientifiques et de
défenseurs des droits humains, cette proposition
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a recueilli 71,5% des votes des congressistes.
Membre de ce groupe de travail, Sandra
Hunter, directrice du Centre de recherche sur la
performance sportive et humaine a I'Université
Marquette de Milwaukee, aux Etats-Unis, insista
sur les avantages structurels que les hommes
acquierent a la puberté et qui ne disparaissent
pas apres un traitement hormonal axé sur une
baisse drastique de leur taux de testostérone. Le
16 ao(t 2023, World Aquatics annongait la création
effective d'une catégorie ouverte. Celle-ci devait
étre officiellement inaugurée en octobre de la
méme année au meeting de Berlin. Coup dans
l'eau, puisque l'on ne recensa aucun inscrit pour
la premiere de cette catégorie. Ce qui n'a pas
désamorcé pour autant la volonté de la fédération
internationale de poursuivre dans la voie qu'elle
s'est tracée.

Critéres a préciser

La décision de juin 2022 de World Aquatics a
rapidement fait flores. Ainsi, 2 jours a peine apres
I'annonce de son intention de créer une troisieme
catégorie, l'International Rugby League (IRL),
qui dirige le rugby a XIII au niveau international,
décréta linterdiction pour les personnes trans-
genres de prendre part aux matches interna-
tionaux féminins tant que n'aura pas été définie
une «politique d'inclusion compléte». Saisissant
le ballon ovale au bond, les fédérations anglaises
de rugby a Xlll et a XV ont annoncé le 29 juillet
2022 que sur la base d'éléments scientifiques ainsi
que pour des raisons de sécurité, elles fermaient
la porte des compétitions féminines aux joueuses
transgenres. Dans un communiqué, la Fédération
du jeu a XV (RFU) a souligné que «la recherche
a fourni des preuves que les différences physiques
entre joueurs nés de sexe masculin et féminin et
que les avantages en termes de force, d'endurance
et de physique apportés par la testostérone et la
puberté masculine sont "significatifs" et conservés
méme aprés suppression de la testostérone». Par
ailleurs, dans une dépéche de I'AFP, on pouvait
lire: «Début juillet, la Fédération britannique de
triathlon avait elle aussi annoncé que les femmes
transgenres nées hommes ne seraient pas en
mesure de concourir face a des athlétes nées
femmes mais pourraient participer a une nouvelle
catégorie ouverte.»

Le 23 mars 2023, ce fut au tour de World Athletics,
la fédération internationale d'athlétisme, d'exclure
des compétitions féminines les athletes trans-
genres ayant connu une puberté masculine.
Application de la mesure a partir du 31 mars
2023. Parallelement, elle a durci ses exigences a
I'¢gard des athlétes intersexuées en leur imposant
de maintenir désormais leur taux de testostérone
sous le seuil de 2,5 nanomoles par litre de sang

LES DIVIDENDES D'UNE
PUBERTE MASCULINE

prés une puberté masculine, quels sont les avantages, pour la

performance sportive, dont continuent a bénéficier les sportives
transgenres malgré un traitement hormonal de transformation par
rapport aux femmes cisgenres ? lllustrons le propos en nous référant au
cas de Lia Thomas, anciennement Will Thomas. Les avantages dont jouit
la nageuse transgenre américaine se situent principalement a 3 niveaux:
anthropométrie, composition corporelle, appareil cardiovasculaire.
Premier avantage: une plus grande force musculaire, en particulier au
niveau du train supérieur. «Or, chez les nageurs de crawl de haut niveau,
70% de la force de propulsion totale provient des bras, alors que 30%
se situe dans les jambes», écrit sur son blog le docteur Jean-Pierre de
Mondenard. Autre avantage: les bras, spécialement les avant-bras,
sont plus longs, ce qui procure un effet de levier plus important, donc
un bénéfice sur le plan biomécanique. Troisieme élément: un pourcen-
tage de graisse corporelle plus faible - il varie entre 10 a 14% du poids du
corps chez les nageurs, entre 14 et 18% chez les ondines. Toutefois, cela
ne constitue un atout que dans les épreuves de sprint; sur les longues
distances, la meilleure flottabilité qu'assure la graisse réduit la trainée
hydrodynamique - les nageuses occupent une position horizontale plus
haute sur l'eau - et, par conséquent, est favorable a la performance.
Chez Lia Thomas, les glandes mammaires sont trés peu développées.
Voila qui influe positivement sur I'hnydrodynamisme. Dans un tout autre
registre, le coeur des personnes ayant eu une puberté masculine est plus
gros que celui des femmes. «Le volume du cceur féminin est inférieur
de 25% a celui des hommes et le débit cardiaque maximal est moindre
(27,5 l/mn versus 35 I/mn). Chez la femme, la capacité a transporter
l'oxygéne du sang n'atteint que 80% de celle relevée chez I'homme»,
commente Jean-Pierre de Mondenard. Or, une des composantes
essentielles du VO, max (4) réside dans la capacité du systeme cardio-
vasculaire a fournir de |'oxygéne aux muscles. Le taux d'hémoglobine,
plus élevé chez I'nomme, est un parfait indicateur de cette réalité.

Enfin, en comparant les chronos que Lia Thomas a réalisés par rapport a
ceux qui étaient les siens lorsqu'elle s'appelait Will, un homme, il semble
ressortir que malgré le traitement hormonal auquel elle s'est soumise
pour changer de sexe, sa sécrétion de testostérone dépasserait celle
d'une femme cisgenre. «Sans compter la conservation d'un nombre de
récepteurs aux androgenes nettement supérieurs, insiste le docteur de
Mondenard. Ainsi, sur 200 m nage libre, la différence entre les records
mondiaux masculin et féminin est de 10,76% et, sur 400 m, de 7,44%.
Sur les distances avoisinantes de 200 et 500 yards, les écarts entre Will
et Lia étaient nettement plus faibles. Respectivement 2,6% et 5,76%.
Des chiffres qui pourraient en dire long.

(2,5 nmol/l) durant 24 mois avant une compéti-
tion féminine, au lieu de 5 nmol pendant 6 mois
(voir infra). Toutes les disciplines relevant de sa
compétence sont concernées. Le 9 avril 2024,
on apprenait d'autre part qu'aux Etats-Unis, la
National Association of Intercollegiate Athletics,
qui chapeaute 241 petits colleges et universités
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Semen "
b ya

WBberlin o,

Caster Semenya, d'Afrique du Sud, célébre sa victoire dans
la finale féminine du 800 m des Championnats du monde
d'athlétisme de 'lAAF 2009, le 19 aolt 2009 a Berlin.

(83 000 athletes) interdisait aux femmes trans-
genres la participation aux épreuves sportives
féminines. Cette mesure sera-t-elle  bientdt
adoptée aussi par la NCAA, dont les membres
sont de grandes écoles et des universités ?
La réponse demeure en suspens.

Il'y a longtemps que le docteur de Mondenard
préconise la création d'une troisieme catégo-
rie a c6té du sport masculin et du sport féminin.
Il redoute qu'on voie ce dernier partir en déliques-
cence si ses palmarés ne sont plus ornés que des
noms de sportives transgenres, hyperandrogenes
ou intersexuées. Selon lui, «ce sera difficile de
contenter tout le monde, mais il n'y a d'autre issue
que de créer une troisieme catégorie». Il reproche
cependant au monde sportif de ne pas avoir
anticipé ce qui est devenu un probleme criant,
mais qui a toujours existé. Par exemple, on estime
que 26,7% des athletes féminines médaillées d'or
aux JO de Tokyo en 1964 n'étaient pas des femmes
cisgenres, mais des personnes intersexuées,
hyperandrogenes ou transgenres - a l'époque,
aucun controle n'était effectué en la matiere.
Anticiper aurait été de commanditer des études
scientifiques destinées a déterminer précisément
l'impact de lintersexualité, de I'hyperandrogénie
et du transgendérisme sur les performances
sportives ainsi que les mécanismes mis en jeu.
Des travaux récents ont fourni certaines réponses,
mais d'autres sont nécessaires pour élucider
des questions qui restent coiffées d'incertitude.
La crédibilité des criteres qui doivent permettre
d'établir de fagon efficiente et irréfutable le contour

de la troisieme catégorie en dépend. «Prenons
un exemple, suggere Jean-Pierre de Mondenard.
Malgré les évidences, d'aucuns contestent le
taux de testostérone comme critére déterminant.
Pourquoi ? Parce que certains hommes chez qui ce
taux est bas réalisent malgré tout des performances
exceptionnelles. Tout semble indiquer que c'est
parce qu'ils ont davantage de récepteurs a la
testostérone, mais personne ne l'a démontré
formellement jusqu'a présent.»

L'effet Obelix

A priori, le taux de testostérone est probablement
le meilleur parameétre pour décider de l'inclusion
de sportives intersexuées, hyperandrogenes ou
transgenres dans une catégorie qui leur serait
réservée ou dans une catégorie ouverte. En
effet, 'normone male semble étre, dans leur cas,
I'élément clé qui leur apporte un avantage au
niveau des performances. Toutefois, son dosage
ne suffit probablement pas a faire le tour de
la question. Quelques études éparses (2014,
2017, 2021) relativisent d'ailleurs l'impact de la
testostérone sur les performances sportives.
Toutefois, il est communément admis que
I'normone male et ses dérivés synthétiques
intéressent les sportifs pour plusieurs raisons: en
particulier, ils agissent comme des «engrais du
muscle», augmentent I'érythropoiése et, partant,
le transport de I'oxygene, influent sur le psychisme
en rendant l'individu plus pugnace, plus volontaire,
capable d'accepter des charges d'entrainement
plus lourdes. Avec la testostérone, ce n'est pas un
élément qui se trouve bonifié, mais un ensemble
de facteurs. «C'est comme si vous aviez un autre
moteur», insiste le docteur de Mondenard. «Nier
cette réalité n'est pas une solution», déclare
pour sa part le professeur Jacques Balthazart,
professeur émeérite de ['Université de Liege,
ou il dirigeait le Laboratoire de biologie du
comportement. Et d'ajouter que certains pays
cherchent assidiiment a identifier et a recruter
des personnes transgenres, hyperandrogénes
ou intersexuées pour gagner des titres dans les
catégories féminines. A cela se greffe le risque
que les femmes cisgenres soient poussées encore
un peu plus dans les bras du dopage et utilisent
des molécules artificielles indétectables produites
par des «stéroides designers», la testostérone
exogene, elle, pouvant étre mise en évidence par
le biais d'un test isotopique applicable depuis 1999.
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Méme si les athletes intersexuées, hyper-
androgénes ettransgenres se plienta un traitement
hormonal pour réduire drastiquement leur taux
de testostérone, voire également a un éventuel
traitement chirurgical dans le cas des sportives
transgenres, les unes et les autres continuent a
bénéficier de ce que d'aucuns ont appelé I'«effet
Obélix», du nom du célébre Gaulois des BD tombé
tout petit dans la marmite contenant la potion
d'invincibilité préparée par le druide Panoramix.
Autrement dit, leur «histoire physiologique» nim-
bée de testostérone ne peut étre effacée. Plus pré-
cisément, elles conservent, apres la puberté, des
avantages sportifs discriminants par rapport aux
femmes cisgenres (voir encadré).

bannir les personnes transgenres des compéti-
tions féminines d'athlétisme.

Dans une directive de 2015, le Comité international
olympique (CIO) recommandait aux fédérations
internationales, mais sans les y contraindre, de
ne laisser participer aux compétitions féminines
que des athletes dont le taux de testostérone
ne dépassait pas 10 nmol/l de sang. Il a revu sa
position en novembre 2022 en abandonnant cette
norme facultative et en laissant a chaque fédéra-
tion le soin de gérer la situation. Aux JO de Paris,
il appartiendra donc a chaque fédération de faire
(ou non) la «police du genre et de l'intersexualité».

La question des sportives intersexuées,
hyperandrogenes ou transgenres s'alignant
dans des compétitions féminines ne date pas
d'hier. Ainsi, Jean-Pierre de Mondenard cite un
chiffre édifiant: en 1967, 60% des records du
monde féminins en athlétisme étaient détenus
par de telles athletes. Aujourd'hui, les affaires
Semenya et Thomas ne font que s'inscrire

Ethique médicale bafouée

Avant le cas Thomas, c'est celui de la coureuse a
pied de demi-fond Caster Semenya qui avait fait
couler beaucoup d'encre depuis les championnats
du monde de 2009 a Berlin - hyperandrogene,
Semenya y avait survolé la concurrence. En 2018,
la Fédération internationale d'athlétisme (IAAF),
rebaptisée World Athletics en octobre 2019, en vint
finalement a interdire la participation aux épreuves
féminine allant du 400 m au mile aux athlétes dont

le taux de testostérone ne serait pas inférieur a
5 nanomoles par litre de sang (5 nmol/l) pendant
les 6 mois précédant une telle épreuve. Cette
réglementation apparut comme ayant été faite
sur mesure pour évincer Caster Semenya des
compétitions qu'elle dominait de la téte et des
épaules. En effet, il est évident qu'un taux de
testostérone élevé constitue un atout important
dans bien d'autres disciplines sportives, tant pour
les hommes que pour les femmes. Le 23 mars
2023, World Athletics a interdit, nous l'avons
signalé, les compétitions féminines aux athletes
transgenres ayant connu une puberté masculine,
mais a également durci son reglement a I'égard
des athlétes intersexuées et hyperandrogénes.
D'une part, linterdiction visant la participation
aux épreuves féminines allant du 400 m au mile
a été étendue a l'ensemble des disciplines de
l'athlétisme. D'autre part, pour prendre part a
ces compétitions, il s'agira désormais pour les
femmes non cisgenres de maintenir leur taux de
testostérone sous le seuil de 2,5 nmol par litre de
sang pendant 24 mois.

Par ailleurs, des 2018, I'AAF a suggéré aux
athletes concernées par un taux d'hormone
male dépassant la limite réglementaire de le faire
baisser par voie médicamenteuse, notamment par
la prise de pilules contraceptives. Ce qui bafoue
I'éthique médicale et a conduit I'Association
médicale mondiale (AMM) a s'insurger contre
cette idée. Sans doute est-ce une des raisons de
la décision prise en 2023 par World Athletics de

dans la méme logique.

«Le CIO reconnait qu'il doit étre du ressort de
chaque sport et de son organe directeur de
déterminer comment un(e) athléte peut étre
avantagé(e) de maniere disproportionnée par
rapport a ses pairs, en tenant compte de la nature
de chaque sport », a communiqué l'instance inter-
nationale. Pourquoi ce changement d'attitude ?
Probablement en raison du manque de consensus
scientifique relatif aux effets (directs) de la
testostérone sur les performances sportives, mais
aussi pour couper I'herbe sous le pied des
traitements hormonaux dégradants destinés a
«manipuler» le taux de testostérone de certaines
athletes au  mépris des  conséquences
préjudiciables et non encore connues (cardio-
vasculaires, carcinologiques..) qu'elles pourraient
avoir a en subir. La mise sur pied effective d'une
catégorie ouverte ou réservée aux sportives trans-
sexuelles, hyperandrogénes ou intersexuées
contournerait cet écueil tout en gommant I'impact
des avantages structurels issus d'une puberté
masculine. @
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a ALSY - COLOMBE

Célombe

Salut.
Tu fais quoi?

Ne vous disputez pas.
Tu peux étre mon adjoint,
Situ veur.

' pigenn’
ek Poux, tu nes PAS un pige
’r%)e:'res quun viatle stupde.

Alons, dlons, du cdlme...

Au Fond, peu importe notre fonction.

Notre but est le méme: Servir
et faire progresser la scence.

Je fais une expérience
avec mon assistont.

(a a lair amusant...
Je peur aussi étre
ton assistant ?

Cest mieux que
détre assistant?

Cest parel Si cest parel,

1 doit aussi étre

(est un pigeon:
en cage dlors..

Ah oui ? g bien, en tant quiadjpint,
je te rappele que tu as le méme
niveau de stupidité que moi,
qui suis assistant!

Lo science?

Ne dis pas de béJr‘:se.

© @9 2024

Tu es Sourd ?
Cest MOI, son assistant.

Le seul pigeon,
i, Cest moi.

Je suis peut-étre aussi
stunide que toi, mais moi,
je ne suis pas en cage !

Qulest—ce que

cest que ¢a?
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Salut,

Veus faites quei?



Comment
refroidir
la Terre ?

Lutter contre le rechauffement
climatique, un sujet chaud patate !
TEXTE: LAETITIA MESPOUILLE - INFO@CURIOKIDS.NET

PHOTOS: ©NOTPLA LIMITED (P.33)
ILLUSTRATIONS: PETER ELLIOTT

- /

ans le numéro précédent de ton magazine Athena,
D on t'expliquait ce qu'était I'effet de serre naturel et le

réchauffement climatique. Tu as découvert que les
activités humaines du siécle dernier avait libéré beaucoup
de gaz a effet de serre dans l'air. Ces gaz réchauffent notre
planete plus que nécessaire. On t'a aussi parlé des consé-
quences graves de ce réchauffement, comme la fonte des
glaciers, la montée des océans, les migrations forcées des
animaux et des populations, la destruction des habitats
naturels et les phénomenes météorologiques extrémes.

Mais ne t'inquiete pas, nous ne restons pas les bras croisés.
Le monde entier se mobilise. Les étres humains sont
intelligents, créatifs et inventifs. Ils réfléchissent activement
a des solutions a mettre en place. Dans ce numéro, nous
allons te les décrire afin que toi aussi, tu puisses agir !
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Des énergies plus propres

Une des principales causes du réchauffement
climatique est l'utilisation de sources d'énergies
super polluantes pour produire de l‘électricité,
de la chaleur ou faire fonctionner les moyens
de transport. Ces énergies font aussi tourner
les machines dans les usines qui fabriquent tes
consoles de jeu, les voitures, des jouets et des tas
de trucs cools.

Ces sources dénergie sont le pétrole, le gaz
naturel et le charbon. Quand on les brile, elles
liberent du gaz carbonique - le fameux CO; - dans
l'air. Ce gaz retient la chaleur émise par le soleil,
ce qui fait que notre planete chauffe comme une
casserole sur le feu. On appelle ces énergies des
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ressources fossiles, car elles sont issues de la ~ D@S batiments plus verts
décomposition de plantes et d'animaux vivant il
y a plusieurs millions d'années. C'est comme si  Savais-tu que les batiments étaient responsables
on utilisait des restes de dinosaures pour faire  de 37% des émissions de gaz a effet de serre ?
rouler nos voitures. Mais pas de panique, des  Incroyable, non ?! Ca veut dire que pour lutter
solutions existent pour réduire ces énergies:  contre le réchauffement climatique, il faut
les énergies vertes et renouvelables. s'occuper des énergies mais aussi des batiments.

Mais comment liberent-ils des gaz a effet de
Pour répondre a notre besoin quotidien  serre ? Cela se passe a 2 niveaux:
d'énergie, sans polluer, il nous faut une source
d'énergie non seulement propre mais aussi
en quantité suffisante car les habitants de la
planete consomment de plus en plus dénergie
pour se déplacer, voyager, recharger les télé-
phones et faire mille autres choses encore ! Tu
as peut-étre déja entendu parler des énergies - Ensuite, il y a ce quon appelle les émissions

« Diabord, il y a les matériaux utilisés pour les
construire comme le béton, l'acier, I'alumi-
nium, les composés électriques, les isolants,
etc.. Leur production et leur transport génere
énormément de gaz a effet de serre.

renouvelables ? Une énergie renouvelable est opérationnelles. Quand tu allumes le chauffage
aussi dite durable car elle peut produire de en hiver, la climatisation en été, ou méme juste
I'énergie pendant tres longtemps sans polluer la lumiére, ca consomme de Iénergie et ca
ou abimer notre planéte pour les générations libére des gaz a effet de serre.

futures. Les énergies renouvelables sont donc

des sources d'énergie presque infinies. Comment pouvons-nous changer tout cela ?

Construire un batiment moins polluant, ce n'est
L'une des plus connues est I'énergie solaire,  pas juste mettre des panneaux solaires sur le toit
que l'on peut capter grdce aux panneaux ou planter une éolienne dans le jardin ! C'est un
solaires pour produire de I€lectricité. Il y a  grand projet. Aujourd’hui, la plupart desingénieurs
aussi I'énergie hydraulique qui utilise la force et architectes dessinent les plans en essayant de
de l'eau en mouvement, comme celle des penser a tout pour le rendre le plus écologique
marées ou I'écoulement des rivieres. Ou encore  possible. En pratique, ¢a veut dire gu'ils imaginent
les éoliennes, dont les pales tournent grace  déja comment chauffer et refroidir le batiment
a la force du vent, et la géothermie qui libére  sans gaspiller dénergie. lls trouvent des moyens
la chaleur du sous-sol terrestre. Ces sources  d'améliorer l'isolation pour que la chaleur reste
d'énergie sont supers cools parce qu'elles ne  bien a l'intérieur en hiver et en dehors en été.
s'épuisent pas, contrairement au pétrole dont  lls choisissent aussi des matériaux éco-respon-
les réserves sont limitées. sables issus du recyclage par exemple, et pensent

méme a comment recycler chaque morceau du

batiment quand il sera trop vieux. C'est comme si

tu démontais ta maison Lego pour construire un
Le truc de ouf ! gop

chateau ou une cabane avec les mémes briques.

Technologie + éco[ogie = baskets Les spécialistes parlent de «cycle de vie» du
batiment. Ca veut dire qu'ils réfléchissent a

hague année, environ 22 milliards de chaussures finissent comment on le construit, comment on vit dedans
dans des décharges. Leur recyclage est problématique a etce quon en fait quand il est trop vieux ! Certains

cause des nombreux matériaux et produits chimiques qu'elles batiments récoltent méme les eaux de pluie pour
contiennent. Quelle galéere | Heureusement, les créateurs de
chaussures sont passés a l'impression 3D. Une imprimante
qui fabrique des baskets de toutes les formes et de toutes
les couleurs. Depuis 2010, des marques comme Nike, Adidas,
Reebok et New Balance utilisent cette technologie pour créer
des chaussures plus éco-responsables et personnalisées.
Cependant, il estimportant d'utiliser des matériaux durables car

tous les matériaux d'impression 3D ne sont pas biodégradables
ni recyclables. Des entreprises innovantes se concentrent sur la
création de chaussures sans colles chimiques et entierement
recyclables. Les efforts sont partout, méme dans la mode, grace
a l'ingéniosité des designers. L'avenir de la chaussure semble
plus vert et plus respectueux de I'environnement.
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les chasses d'eau des toilettes ou le nettoyage de
certaines machines ! Pas béte n'est-ce pas ! =

Pour faire simple, un batiment écologique est
pensé pour avoir le plus faible impact négatif
possible sur la nature. Partout dans le monde, il y
a des batiments «bas carbones» supers célebres.
Par exemple: le Crystal a Londres, The Edge a
Amsterdam, le Green Station en France, The Cor
a Miami, et bientdt le Clearpoint Residences au
Sri Lanka. On n‘arréte pas le progres.

Des dechets mieux
recycles

Savais-tu que le recyclage est une stratégie de
choix pour lutter contre le réchauffement clima-
tigue ? Le recyclage consiste a collecter, traiter
et transformer les déchets pour leur donner
une nouvelle de vie. En gros, c'est comme si tu
déconstruisais un jeu et qu'avec les éléments, tu
pouvais recréer de nouveaux objets.

Recycler, c'est important car ¢a permet d'éviter
I'épuisement de nos ressources naturelles. Par
exemple, au lieu de couper plus darbres pour
fabriquer du papier, on peut recycler le papier déja
utilisé. D'autres matériaux comme le plastique, le
verre, le métal, les textiles et plus encore, peuvent
étre recyclés.

Recycler, c'est aussi diminuer les déchets.
Par exemple, au lieu de briler les emballages
plastiqgues et de polluer l'air, ils peuvent étre
réutilisés pour fabriquer de nouveaux produits
comme des bouteilles de shampoing, ou tout
autres objets utiles en plastique. Reste a faire le tri
des déchets ! Si tu regardes Toy Story 3, tu auras
un apercu de comment les déchets sont triés.

BIG

830L
C'est la quantité de
pétrole économisée
pour 1tonne de
plastique recyclé

23X

Le Wifi consomme

23 fois moins
d'énergie que la 4G

2T

C'est la quantité
maximum d’'émis-
sions de CO, par an
et par citoyen que
l'on vise pour 2050

25

C'est le nombre
de bouteilles
en plastique

nécessaires pour

fabriquer un sweat
a capuche

30 %

C'est 'augmenta-
tion des émissions
en gaz a effet de
serre si 1/3 des
joueurs remplagait
leur console par les
jeux en ligne sur
smartphone.

ACTU science:

De bonnes nouvelles

nour la planete

De bonnes nouvelles arrivent grace a
nos efforts ! En matiére d'alimenta-
tion, les Européens consomment moins
de viande (- 8%) et plus de végétaux

(+ 22%). On privilégie maintenant la
qualité a la quantité, et c'est génial !
Car on sait que I'élevage du bétail nuit a
I'environnement.

La biodiversité enregistre aussi des

victoires. Dans les Pyrénées, 76 ours bruns
ont été recensés en 2022, alors qu'au milieu
des années 90, il n'en restait que 5. C'est un
grand pas en avant pour ces !

En Australie, I'engagement envers la
nature est devenu une habitude. Résultat:
26 espéces animales qui étaient menacées
d'extinction ont été retirées de la liste
rouge.

Coté mobilité, des mesures étonnantes
sont mises en place. A Amsterdam, les
vols de nuit et les jets privés sont interdits.
Des entreprises offrent méme des jours de
congé aux employés qui voyagent en train,
a vélo ou en covoiturage. A Paris, 64 km
de pistes cyclables ont été créées pour
favoriser la mobilité durable.

Le selfie du jour

Les algues, le nouvel or vert

avais-tu que ces plantes marines pouvaient servir a fabriquer des plastiques ? C'est
S une solution qui a de nombreux avantages. Ces plantes, qui poussent dans la mer,
se développent trés rapidement, 30 a 60 fois plus vite que les plantes terrestres, en
consommant du CO, de I'atmosphere. Peu importe la salinité de |'eau, elles prospérent
partout. Mais ce n’est pas tout: elles contiennent des molécules extraordinaires qui, aprés
extraction, sont utilisées pour créer de nouveaux emballages plastiques, totalement
naturels. Par exemple, les algues brunes renferment une molécule comestible, appelée
alginate, qui peut étre transformée en films plastiques. En plus, ces plastiques sont
compostables ! L'entreprise anglaise Notpla a aussi créé la premiére cuilléere a glace que tu
peux jeter dans ton jardin pour qu’elle se décompose naturellement ! Aujourd'hui, de plus
en plus d'entreprises se lancent dans la production de ces «bioplastiques» fournis par la
nature. lls représentent une solution essentielle pour réduire les émissions de gaz a effet
de serre, éviter de polluer I'environnement et protéger les animaux.

~
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LE P'TIT DICO

(DEVELOPPEMENT)
DURABLE : C'est une
de maniére de vivre

et de grandir tout en
s'assurant que les gens
puissent vivre bien,
aujourd’hui et dans le
futur. Ca veut dire que
nous construisons des
choses aujourd’hui,

de fagon a ne pas
abimer notre planéte.
Ca implique de faire
attention au gaspillage,
de protéger la nature et
de penser aux autres.

RENOUVELABLE : c'est
quand tu peux utiliser
quelques chose encore
et encore, sans jamais
'épuiser. Par exemple,
le soleil est une source
d’énergie renouvelable.

PLANTIGRADE : Qualifie
les mammiféres qui
marchent sur la plante
des pieds et non sur les
seuls doigts ou ongles.

SALINITE : Taux en sel.

DES EXEMPLES A SUIVRE

O DES VILLES VERTES

As-tu déja vu ces batiments recouverts de
plantes, avec des fagades fleuries, des palmiers
a certains étages et méme des potagers sur les
toits ? Les architectes ne sont pas devenus
fous, ils ont juste trouvé des solutions super
astucieuses pour rendre nos villes plus éco-
logiques car les végétaux:

1. lls améliorent la qualité de l'air; en ville,
il y a plus de véhicules qui rejettent des gaz
(comme l'ozone) et des particules polluantes.
Les plantes filtrent ces gaz, pieégent ces
particules et rendent l'air plus propre.

2. lls font bon usage des eaux de pluies:
les plantes sur les toits absorbent ces eaux
gratuites et les conservent, jusqua 80%
en été et 40% en hiver. Une belle maniére
déconomiser l'or bleu.

3. lls gardent la fraicheur des batiments:
le béton chauffe vite au soleil et les toits noirs
absorbent la chaleur, ce qui rend les villes tres
chaudes en été. Les plantes gardent la fraicheur
grace a l'évaporation de l'eau contenue dans
les feuilles et le sol. Avec des parcs, des jardins
et des plantes sur les immeubles, les villes
restent plus fraiches.

4. lls isolent en contribuant a garder la chaleur
en hiver et la fraicheur en été, ce qui réduit
I'utilisation du chauffage et de la climatisation.
Résultat: on économise de I'énergie.

5. lls deviennent un refuge pour les oiseaux,
les insectes et dautres animaux. lls offrent
aussi des pauses bien méritées pour les
oiseaux migrateurs.

© DES VETEMENTS
ECO-RESPONSABLES

Peut-étre que tu aides déja a trier les déchets
a la maison et a I'école. Mais savais-tu gqu'une
simple bouteille en plastique pouvait devenir un
T-shirt ? Les bouteilles sont faites d'un matériau
appelé PET ou polyéthylene téréphtalate pour les
chimistes. C'est un plastique trés utilisé car il est
facile a transformer en bouteilles, entre autres.
Quand tes bouteilles sont vides, tu les jettes dans
une poubelle particuliere: les sacs PMC bleus. De
la sortie de I'usine au magasin de vétements, voici
le voyage de la bouteille:

1. Collecte: les sacs bleus sont collectés par des
camions qui les amenent a une entreprise de
recyclage.

2. Nettoyage: les bouteilles sont débarras-
sées des étiquettes et lavées pour éliminer les
impuretés.

3. Tri: les bouteilles en PET sont triées et séparées
des autres matériaux et des plastiques. C'est une
étape trés importante.,

4, Découpage: les bouteilles en PET sont ensuite
découpées et déchiquetées en petits morceaux
pour obtenir des granulés de plastiques. On parle
de recyclage mécanique.

5. Transformation: les granulés sont fondus et
transformés en fil.

6. Fabrication: les bobines de fil sont colorées et
utilisées par les entreprises textiles pour fabriquer
des T-shirts en polyester.

Voila ! La prochaine fois que tu liras polyester sur
I'étiquette d'un vétement, tu sauras que c'est fait
du méme matériau que les bouteilles en plastique.
lls sont forts les scientifiques ! @

J

J

TON P’TIT LABO

Une expérience a faire avec Curiokids:
«Une pluie multicolore dans un verre d’eau»

Athena Mag 366 34 Mars-Avril 2024


https://curiokids.net/lexperience-de-la-pluie-multicolore-dans-un-verre-deau/
https://curiokids.net/lexperience-de-la-pluie-multicolore-dans-un-verre-deau/
https://curiokids.net/

PHILIPPE LAMBERT - SANTE q

Notre ressenti

est-1l l'initiateur
de nos actions ?

Pour de nombreux neuroscientifiques et philosophes,
la conscience n'est qu'un épiphénomeéne n'exercant

aucune influence sur nos actions. Ont-ils raison ou,
au contraire, notre expérience subjective est-elle le
moteur de toutes nos actions intentionnelles ?

C'est la these du professeur Axel Cleeremans,

de l'Université libre de Bruxelles. Il ambitionne de la
démontrer a travers un vaste projet de recherche
d'une durée de 5 ans, dont il est le responsable

TEXTE: PHILIPPE LAMBERT - PH.LAMBERT.PH@SKYNET.BE

WWW.PHILIPPE-LAMBERT-JOURNALISTE.BE
PHOTOS: © PIXEL-SHOT - STOCK.ADOBE.COM (PP.35-38)

n 1995, le philosophe américain Ned Block
E opérait une distinction entre 2 aspects de

la conscience, la conscience d'accés et la
conscience phénoménale, qui allait profondé-
ment imprégner la recherche sur la conscience.
La conscience d'acces se caractérise par ses effets
fonctionnels associés: elle permettrait I'expression
des processus exécutifs qui, tels le raisonnement,
I'inhibition, la planification, sous-tendent nos
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actes. Pour sa part, la conscience phénoménale
serait focalisée sur nos sensations, notre ressenti,
I'effet que cela nous fait» selon les termes du
philosophe Thomas Nagel, de [|'Université de
New York. Sur la base de la scission proposée
par Ned Block, les fonctions de la conscience
peuvent étre totalement dissociées de ses
aspects phénoménaux. Prenant le plus souvent
le parti de cette assertion, les recherches sur
les soubassements neuronaux de la conscience
éluderent largement un pan de la réalité: les
expériences conscientes ne peuvent exister
indépendamment du sujet qui les vit.

Alliée aux performances remarquables des
systemes d'intelligence artificielle, la mise entre
parentheses de la subjectivité individuelle dans la
plupart des travaux relatifs aux substrats neuro-
anatomiques de la conscience a conduit nombre
d'auteurs - neuroscientifiques et philosophes - a
considérer que celle-ci est un épiphénoméne et
que ses aspects phénoménaux n'ont aucune utilité
sur le plan fonctionnel. Ce a quoi Axel Cleeremans,
professeur de sciences cognitives a I'Université
libre de Bruxelles (ULB) et directeur de recherches
au FNRS, répond: «Pourquoi ferions-nous quoi que
ce soit si ce que nous faisons ne nous faisait pas
quelque chose ?» - bref, si nous étions en définitive
des espéces de zombies. Il réfute dhailleurs la
pertinence de la distinction entre conscience
d'acces et conscience phénoménale, estimant qu'il
s'agit probablement des 2 faces d'une méme piece
et que la conscience phénoménale représente la


mailto:ph.lambert.ph@skynet.be
http://www.philippe-lambert-journaliste.be

q PHILIPPE LAMBERT - SANTE

base méme sur laquelle nous fondons tout ce que
nous entreprenons. Il prone donc une réhabilitation de
I'expérience subjective comme moteur de nos actions
intentionnelles.

EtdeciterchatGPTtoutcommelelogicieldegoAlphaGo
produit par l'entreprise DeepMind. Le go est un jeu de
stratégie d'origine chinoise nettement plus complexe
que le jeu d'échecs. AlphaGo a bénéficié d'un appren-
tissage automatique de type Deep Learning, au cours
duquel il s'affrontait lui-méme de fagon récurrente.
Il ne disposait initialement d'autres informations que
les regles du jeu et ne pouvait donc compter sur
l'apport de données issues de parties jouées entre
humains. En 2016, le logiciel n'en a pas moins battu
le Coréen Lee Sedol, alors I'un des meilleurs joueurs
de go au monde, sur le score sans appel de 4 vic-
toires a une. C'est dans ce contexte de performances
stupéfiantes des systemes d'intelligence artificielle et
de la mise entre parenthéses de la subjectivité indi-
viduelle des participants dans les travaux visant a
identifier les corrélats neuronaux de la conscience
que s'est imposée l'idée que cette derniére ne «servi-
rait a rien». Baptisé EXPERIENCE, un projet Advanced
Grand ERC financé par le Conseil européen de la
recherche et conduit par le professeur Cleeremans
dénonce cette position philosophique. «Les machines
basées sur l'intelligence artificielle ne sont que des
algorithmes, ce qui n'a rien a voir avec le champ des
motivations qui nous poussent a agir. AlphaGO n'était
pas conscient qu'il était engagé dans une compéti-
tion et qu'il l'avait gagnée. Ce n'est pas lui, mais ses
concepteurs qui ont bu le champagne !», souligne Axel
Cleeremans.

Accepteriez-vous d'étre
zombifié ?

Via EXPERIENCE, Axel Cleeremans et une équipe
pluridisciplinaire composée de spécialistes en neuro-
sciences cognitives computationnelles, d'une part,
et en philosophie de l'esprit, d'autre part, ont pour
objectif de tester des hypothéses ayant trait au role
fonctionnel de la conscience phénoménale. Le
projet, qui s'étendra sur 5 ans, a débuté en janvier
2023. |l pose donc la question clé du pourquoi de la
conscience phénoménale et, si cette derniere et la
conscience d'acces ne font qu'une, sous des habits
théoriques différents, tout simplement la question du
pourquoi de la conscience, alors assimilée aux sensa-
tions et émotions que nous éprouvons. Les chercheurs
formulent I'hypothése que la conscience phénomé-
nale est omniprésente et obligatoirement impliquée
dans tout épisode de traitement de l'information,
perspective qu'ils qualifient de thése de la primauté
phénoménale. «Malgré tous les efforts des chercheurs
en cognition inconsciente, les participants a leurs
recherches ne peuvent étre transformés en zombies»,
commente Axel Cleeremans. Il se réfere également

aux travaux du philosophe Charles Siewert, de
I'Université Rice a Houston. «Dans son ouvrage
The significance of consciousness, publié en 1988,
il propose l'expérience de pensée suivante: si vous
étiez subitement zombifig, c'est-a-dire toujours
capable de parler, de raisonner, etc, mais sans
plus rien ressentir, laccepteriez-vous ? La réponse
intuitive est évidemment non. A quoi rimerait une
vie oli nous n'aurions plus acces a aucun plaisir.
Ce serait comme avoir de l'argent qu'on ne pourrait
pas utiliser.»

Toutefois, la démarche des chercheurs de
I'ULB n'implique pas pour autant la négation de
l'importance des processus inconscients qui
participent a I'émergence de nos pensées et de
nos actions. En ce sens, elle n'est pas incompatible
avec la théorie phare de |'espace de travail neuronal
global développée par les neuroscientifiques
frangais Stanislas Dehaene, Lionel Naccache et
Jean-Pierre Changeux dans la foulée des travaux
du psychologue américain Bernard Baars. Dans
cette théorie, une myriade de circuits cérébraux
tres spécialisés travaillant en parallele élaborent de
multiples représentations mentales inconscientes
de fagon continue. Un second «compartiment»,
l'espace neuronal de travail global, présiderait a
tout moment a l'accession d'une de ces représen-
tations mentales dans le champ de la conscience.
Néanmoins, dans un article publié en aolt 2016
dans la revue Neuroscience of Consciousness,
Benjamin Rohaut et Lionel Naccache ont montré
que si le traitement sémantique (signification)
inconscient d'un mot est une réalité incontestable,
cette «<mécaniqgue» inconsciente est soumise a de
fortes influences conscientes. «A chaque instant,
notre posture consciente déteint sur la nature des
opérations mentales qui se déroulent en nous
inconsciemment», souligne Lionel Naccache. En
d'autres termes, nos préoccupations du moment,
nos émotions, nos projets, etc. influent sur les trai-
tements sémantiques inconscients auxquels notre
cerveau se livre a notre insu. «Le puzzle devient
donc vertigineux, dit le neuroscientifique pari-
sien: la premiére couche de nos interprétations
est inconsciente, mais elle ceuvre sous l'influence
de notre posture consciente, sans que nous le
sachions !»

La récompense recherchée

EXPERIENCE est articulé autour de 4 modules
de travail. Le premier ambitionne de montrer que
l'expérience subjective a une valeur intrinséque.
Autrement dit, que nous attribuons une valeur
a chacune de nos représentations mentales
conscientes, ce qui correspond a l'intuition que
nous avons que tous les choix que nous effectuons
sont motivés par ce que nous souhaitons ressentir
et ce que nous désirons éviter de ressentir.
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La récompense serait indissociable de I'expérience
subjective, car en l'absence de cette derniére,
elle n'aurait aucune signification pour le sujet.
Le professeur Cleeremans prend un exemple:
«Notre principale motivation pour manger est de
ressentir le plaisir qui y est associé et non d'assurer
la fonction biologique d'alimenter notre corps, bien
que la premiére motivation serve indubitablement
la seconde.» |l cite un autre exemple: le saut en
parachute, lequel se justifie généralement par
la quéte du «frisson». Cette activité ne remplit
aucune fonction biologique et nous expose
méme a des risques pour notre propre existence.
Voila donc 2 exemples qui soutiennent lidée
que, dans notre vécu, l'expérience phénoménale
constituerait en soi la récompense recherchée.
S'invite alors une question plus générale: quelle
différence cela fait-il de ressentir les choses ? Dans
ce premier module de travail, I'argumentation ne
sera pas scientifique, mais ressortira au champ de
la philosophie de l'esprit. «Nous procédons a une
analyse minutieuse des positions philosophiques

valence est toujours postérieure a la reconnais-
sance d'un objet, d'une situation, etc. «L'ensemble
des études qui utilisent des présentations sublimi-
nales n'ont pas mesuré correctement la conscience
et partant, sont arrivées a des conclusions erronées
quant a la possibilité d'un traitement des émotions
en labsence de conscience», estime le direc-
teur de recherches du FNRS. Le probléme serait
méthodologique. Son groupe se propose d'en
apporter la preuve en s'appuyant sur un tachisto-
scope de nouvelle génération congu par I'équipe
de Michael Herzog, de I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne, et doté d'une unité de trai-
tement développée par la société belge Bot4You.
Composé principalement de 2 écrans LCD avec
rétroéclairage a angle droit, cet équipement per-
met de contrbler le temps de présentation d'un
stimulus a la microseconde pres (un millionieme
de seconde).

Alliée aux performances des systéemes
d'intelligence artificielle, la mise entre parenthéses
de la subjectivité individuelle dans la plupart des
travaux relatifs aux substrats neuroanatomiques
de la conscience a conduit nombre d'auteurs a
considérer que celle-ci est un épiphénomeéne

existantes a la lumiére de la littérature empirique»,
précise Axel Cleeremans.

Dans un deuxieme module de travail, les
chercheurs s'efforceront d'établir que toute
perception consciente est intrinsequement
associée a une valence, c'est-a-dire a l'attribution
d'un caractere agréable (valence positive) ou

désagréable (valence négative) a l'objet de cette
perception. Axel Cleeremans cite le psycho-
logue américain Robert Zajonc, décédé en 2008:
«Nous ne voyons pas simplement "une maison":
nous voyons une belle maison, une maison laide
ou une maison prétentieuse.» Une série d'études
viseront a démontrer que des objets considérés
comme neutres dans les études de neurosciences
affectives - des théieres ou des parapluies, par
exemple - sont en réalité «microvalencés».
La conclusion attendue est que des qu'il est
percu, tout objet (ou toute situation) suscite
automatiquement un jugement affectif. Dans la
perception consciente, rien ne releverait donc de
la pure cognition.

Un outil de nouvelle
-, - .

genération

Une seconde facette de ce module de travail
a pour objectif de prouver que seule la
perception consciente est associée a une
valence. Cette affirmation va a l'encontre des
résultats de différentes études selon lesquelles
le traitement des émotions peut s'effectuer de
fagon inconsciente. Le professeur Cleeremans
et son équipe manipuleront la visibilité d'images
présentées expérimentalement a des volontaires
afin de mettre en évidence que l'attribution d'une

Traditionnellement, les travaux de psychologie
expérimentale consacrés aux effets des percep-
tions subliminales font appel a la technigue dite
du masquage. En clair, un stimulus (l'amorce)
est projeté trés brievement (en général, 16 milli-
secondes) sur un écran; immédiatement aprés
apparait durant un temps plus long (environ
100  millisecondes) un  «masque visuel»,
habituellement formé d'éléments rappelant ceux
qui composent I'amorce. Si celle-ci est un mot, le
masque pourra étre, par exemple, un ensemble de
lettres enchevétrées ou de traits qui y ressemblent.
«L'impression qu'a le sujet dans de telles conditions
est de ne voir que le masque», rapporte Axel
Cleeremans. D'ou l'idée que I'amorce ressortirait
dés lors au monde subliminal. C'est pourtant
ce que le neuroscientifique conteste a la suite
du psychologue Daniel Holender, aujourd'hui
professeur émérite de I'ULB. En 1986, ce dernier
avait postulé qu'au moins dans certaines
circonstances, le sujet prenait conscience, flt-ce
a un degré minimal, de la présence des amorces
lorsque les chercheurs recouraient a la technique
du masquage. Méthode que le tachistoscope de
nouvelle génération permet d'éviter grace a sa
précision extréme.

Une premiere expérience a livré des résultats
plaidant en faveur de I'impossibilité d'un traitement

Athena Mag 366 37 Mars-Avril 2024



q PHILIPPE LAMBERT - SANTE

des informations en l'absence de conscience - sauf dans des
cas particuliers (voir infra). C'est en utilisant le tachistoscope
que Renzo Lanfranco, chercheur postdoctoral au sein de
I'¢quipe du professeur Cleeremans, a démontré, en collabo-
ration avec David Carmel, professeur a I'Université Victoria
de Wellington en Nouvelle-Zélande et & I'Université d'Edim-
bourg en Ecosse, que notre capacité d'interpréter I'émotion
exprimée par un visage suit systématiquement la capacité
que nous avons de décider si un visage est présent ou non.
Linstrument rend en effet possible une méthode baptisée
«durée minimale d'exposition» grace a laquelle on cherche a
déterminer le seuil (la durée pendant laquelle un stimulus est
affiché) a partir duquel la discrimination d'une propriété d'un
stimulus devient possible. Les chercheurs ont ainsi constaté
que les mesures neuronales et psychophysiques convergent
pour révéler une séquence d'expositions minimales distinctes
requises pour la détection de la présence d'un objet (1a 2 mil-
lisecondes), le traitement spécifique au visage (3 a 4 millise-
condes) et le traitement spécifique a I'émotion (4 a 5 mil-
lisecondes). Ces résultats remettent en cause l'idée que le
traitement de I'émotion peut prendre place sans conscience.

Failles méthodologiques

Axel Cleeremans ne réfute toutefois pas de fagon absolue
la possibilité de traitements inconscients des émotions,
mais ils n‘auraient cours que dans le cas ou des traitements
conscients antérieurs auraient abouti a I'émergence de
processus automatisés lors de la manifestation de stimuli
affectifs fréquemment traités consciemment auparavant.
S'il pense que dans les autres occurrences, le traitement
des émotions exige la conscience du stimulus, il ambitionne
également de démontrer dans un troisieme module de travail
que l'action intentionnelle ne peut étre motivée que par
l'expérience subjective. «Je propose 3 études visant a revoir
de maniére critique le concept selon lequel la motivation et le
traitement de la récompense peuvent avoir lieu en dehors de
la conscience, dit-il. Cela ne veut pas dire que des influences
inconscientes ne peuvent pas influer sur nos décisions, mais
je soutiens alors plutét que les influences pertinentes sont

préconscientes et non véritablement inconscientes
et qu'une incitation inconsciente ne peut jamais
déclencher une action intentionnelle.»  Plus
prosaiquement, il ajoute un argument de bon sens:
«Quel serait l'intérét d'une incitation gratifiante que
l'individu ne percevrait pas ?»

C'est dans cette optique que son équipe
reproduira 2 études emblématiques publiées dans
le magazine Science respectivement en 2007 et
2008, la premiere réalisée par le groupe de Mathias
Pessiglione, de I'Institut du Cerveau (ICM) a Paris,
la seconde par Henk Aarts, directeur de laboratoire
a I'Université d'Utrecht. Toutes 2 arrivaient a la
conclusion gu'une personne peut étre motivée
par des facteurs dont elle n'a pas conscience. Par
exemple, dans l'expérience conduite par Mathias
Pessiglione, les participants devaient exercer une
pression de la main sur une pince dynamométrique
pour gagner des sommes d'argent. D'aprés les
résultats de ces travaux, ils déployaient de plus
gros efforts lorsque les enjeux, présentés sous la
forme d'images subliminales, étaient élevés. Aux
yeux du professeur Cleeremans, les expériences
de Pessiglione et de Aarts étaient entachées de
failles méthodologiques remettant en question le
caractére subliminal de la présentation des stimuli.
Ce qu'il espere réussir a prouver en mettant a profit
la précision du tachistoscope précédemment
évoqué.

Dans le dernier module de travail qu'il a défini, le
groupe d'Axel Cleeremans se penchera sur une
affirmation qu'il considére comme une évidence:
I'expérience subjective a des effets fonctionnels.
Afin de souligner d'un trait gras le bien-fondé de
cette assertion, les chercheurs s'intéresseront a
des cas particuliers tels que I'état hypnotique,
l'effet placebo ou la suggestion. Ainsi, lors d'une
intervention chirurgicale réalisée sous hypno-
sédation, technique qui allie I'hypnose a une
anesthésie locale et a une sédation intraveineuse
consciente, les patients réceptifs interpretent de
fagon totalement différente les sensations qu'ils
ressentent, en particulier la douleur, en réponse
aux suggestions de l'anesthésiste qui se double
d'un hypnothérapeute pour la circonstance.
«Un phénomeéne de ce type tend a cautionner que
I'expérience subjective d'une situation prime sur
l'appréhension objective de celle-ci», commente le
professeur Cleeremans. Et finalement, comme
pour boucler la boucle, que la conscience
phénoménale prime sur la conscience d'acces,
si tant est que les 2 ne soient pas les 2 faces d'une
méme piece. La démonstration de l'impact de la
conscience phénoménale sur nos décisions et
actions ne clorait cependant pas pour autant le
débat relatif au libre arbitre et au déterminisme.
Ce n'est d'ailleurs pas l'objectif des neuroscienti-
fiques impliqués dans le projet EXPERIENCE. @
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Qui est-ce ?
Sandrine

GARBAY

TEXTE : JACQUELINE REMITS - JACQUELINE.REMITS@SKYNET.BE

CARTE D'IDENTITE

NAISSANCE: 6 ao(t 1967
a Bordeaux (France)

NATIONALITE: Frangaise

SITUATION FAMILIALE:
Mariée, 2 enfants
(un fils et une fille)

DIPLOME: Doctorat en
sciences biologiques et
médicales, diplome national
d'cenologie a I'Université de
Bordeaux

Microbiologie, bactéries
lactiques

DISTINCTIONS: Major de
promotion et prix pour son
mémoire pour ses études
d'cenologie de la Liberté
(2015)

CHAMPS DE RECHERCHE:

Je suis...

ujourd'hui  directrice  générale du

Chateau Guiraud depuis mai 2022.

Auparavant et pendant 24 ans, jai
été maitre de chai au Chateau d'Yquem.
Née a Bordeaux, je suis tombée toute petite
dans l'univers viticole. Mes parents aiment
le vin, mais ne sont pas issus de ce milieu.
Un jour, en me promenant sur les quais de
Bordeaux avec mon peére, je découvre le mot
«cenologue» sur une plaque professionnelle.
Il m'explique ce que c'est et ilmmédiatement,
je pense que c'est un métier qui m'intéresse-
rait beaucoup. Il y a l'aspect chimie, biologie
du vin, des matiéres que j'adore au lycée, et
un coté terrain et produits nobles qui m'at-
tirent terriblement. Mais je ne bois alors pas
une goutte de vin ! Ce n'est donc pas pour
I'amour du vin, mais plutot pour celui de ma
région, Bordeaux. Je me dis que c'est sans
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doute ma voie. A la sortie du baccalauréat, je
m'inscris en fac de biologie. Dipldmée cenologue
en 1989, jeffectue des recherches en vue de ma
these de doctorat en sciences biologiques et
médicales en recherche sur le vin a I'Institut des
sciences de la vigne et du vin (ISVV) de I'Uni-
versité de Bordeaux. Ma these, que je passe en
1994, porte sur la fermentation malolactique des
vins rouges. Un double dipléme pas si courant.
Apres 5 ans de recherche, ma volonté est d'étre
sur le terrain. Le Chéateau d'Yquem me recrute a
la sortie de ma these. Je peux encore faire des
manips de labo tout en étant au sein d'une pro-
priété et en contact avec le produit. Quatre ans
aprés mon arrivée, en 1998, le maitre de chai part
a la retraite, a qui je succéde, a 31 ans seulement.
Je ne fais plus que du terrain. Comme je suis I'une
des premiéres femmes maitres de chai dans un
grand cru de Bordeaux, cela fait pas mal de bruit.
A I'époque, c'est avant-gardiste. Aujourd'hui, il y
en a beaucoup plus, des directrices techniques et,
depuis quelques années, des cheffes de culture,
trés rares a mon époque. Des petites remarques
de la part de visiteurs qui me prennent pour une
guide touristique, j'en ai eues !

En 2022, je tourne cette page importante. En
devenant directrice générale de Chateau Guiraud,
je prends des responsabilités transversales, de la
vigne au chai, en passant par la gestion globale
du cru. Un superbe défi. Parmi les objectifs, il y a
la production de grands liquoreux, bien s(r, mais
aussi la valorisation de grands blancs secs. Cela
nous permet de continuer a produire nos grands
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vins liguoreux qui restent notre priorité. Mon but est de faire de mieux
en mieux en qualité et de valoriser un peu plus les vins. Et, évidemment,
nous allons poursuivre notre engagement bio. Avec le propriétaire, nous
continuons de développer l'activité ceno-touristique et I'hétellerie haut
de gamme. Par ailleurs, je trouve aussi une satisfaction intense dans
I'enseignement en donnant une formation aux professionnels du vin a
mon ancien Institut.

A cette époque...

Le 14 juillet 1989, année ou je suis dipldmée cenologue, Paris célébre avec
faste le bicentenaire de la Révolution avec un spectacle hors du commun.
En 1998, quand je deviens maitre de chai, encore un 14 juillet a Paris sur
les Champs-Elysées, les Frangais font a nouveau la féte, mais cette fois
pour leur Coupe du monde de foot, Cette année-la, le fameux Chéateau
Pétrus, un Pomerol dans le Bordelais, a été noté 98 sur 100 par Robert
Parker, critique en cenologie américain de référence, connu pour ses
guides sur le vin. Lannée 2022, quand je suis nommée directrice générale
de Chéateau Guiraud, a été idéale pour les vins de garde, ce que sont, par
excellence, les sauternes.

J'ai decouvert...

La recherche en cenologie progresse sans cesse, que ce soit sur
les raisins ou la vinification. Aujourd’hui, on fait de plus en plus de la
viticulture de précision et on s'appuie sur la science pour faire un travail
plus précis, pour raisonner nos pratiques agricoles, mais aussi au niveau
du chai et de la vinification. De gros progres ont été faits, notamment
sur la typicité des vins, une meilleure maitrise du fruité. Cela a beaucoup
aidé les cenologues que nous sommes a mieux exprimer nos terroirs, Nos
identités et le fruité de nos vins.

SAVIEZ-VOUS QUE...

L e Chateau d'Yquem, une propriété de plus de 400 ans d'his-
toire sur une centaine d’hectares, produit un premier cru
supérieur de Sauternes, I'un des vins liquoreux les plus célebres

au monde. Sa production est d’environ 80 000 bouteilles par an.
Ce vin ne se boit pas lors de ses jeunes années. |l doit patienter
pendant 4 années avant d’étre sur le marché. Il faut une dizaine
d'années pour développer la palette aromatique. La conversion du
Chateau d'Yquem a I'agriculture biologique est officielle avec cer-
tification depuis 2022. Mais le processus était déja engagé depuis
des années.

Aune centaine de métres de 13, Chateau Guiraud est un domaine
viticole d’'une centaine d’hectares aussi et situé également a
Sauternes, a 45 km au sud de Bordeaux. Il est classé premier

grand cru dans la classification officielle des vins de Bordeaux de
1855. Sa production est d’environ 300 000 bouteilles par an, dont
200 000 de blancs secs. Implanté dans un écrin de biodiversité,
engagé depuis 1996 dans une démarche de viticulture biologique,

il a été le premier des premiers grands crus a obtenir le label AB en
2011. Situé sur la Route des Vins de Bordeauy, il est ouvert au public
7 jours sur 7, accueillant en moyenne 10 000 visiteurs par an.
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Ce qui caractérise I'assemblage et I€levage du
Chéateau d'Yquem, c'est le terroir exceptionnel
avec ce savoir-faire de vins liquoreux ancré dans
I'équipe. Le vignoble couvre une mosaique de
sols différents avec de largile magnifique qui
donne une complexité particuliére. Etre situé sur
un des points culminants de Sauternes lui vaut
des températures légerement supérieures, d'ou
un marissement plus précoce, des courants d‘air
permanents garantissant un bon séchage des
raisins, point important pour un développement
équilibré du botrytis. Ce petit champignon donne
des miséres dans la plupart des vignobles, mais
il est sublimé quand on produit de grands vins
liquoreux. Pour la vinification, nous sommes
tres rigoureux sur la sélection des raisins. Nos
vendangeurs sont expérimentés pour choisir
les plus belles grappes. Une vendange par tri
successive. Pour les vins liquoreux, on coupe
des morceaux de grappes, jamais des grappes
entieres. En moyenne, on passe 4 a 5 fois sur
chaque pied de vigne pour aller ramasser cette
vendange botrytisée au fur et a mesure du
développement du champignon. Le gros travail
pour nos vins liquoreux, c'est cette vendange
particuliere avec ce savoir-faire de tri. Elle démarre,
en général, mi-septembre pour se terminer début
novembre. Une fois le raisin ramassé, il est pressé
le plus vite possible pour extraire le jus. Le mo(t
de raisin est mis a fermenter en barriques de
chéne frangais neuves, avec les levures naturelles
pendant 3 semaines environ. Ensuite, le vin va
étre élevé dans ces mémes barriques pendant
2 ans. On fait un soutirage de temps en temps
pour clarifier le vin. Apres, il est mis en bouteille.
Classique et naturel. On procede a l'assemblage
des 2 cépages, sémillon et sauvignon blanc, en
sélectionnant les meilleurs lots du millésime et
uniquement ceux-la. Certaines années, il arrive
que nous ne sortions pas de millésime, quand la
pourriture noble ne se développe pas comme on
veut et qu'on n'arrive pas a faire des vins de qualité.
Vu les exigences de sélection, le rendement du
vignoble est petit: un pied de vigne de Chateau
d'Yqguem ne produit qu'un verre contre une
bouteille ailleurs, généralement.

Au Chéateau Guiraud, les terroirs sont assez
différents, un peu plus légers, des sables, des
graves et des veines argileuses. Cela donne des
vins avec une identité plus légere, plus délicate
aussi. La particularité de Guiraud est d'avoir une
forte proportion de sauvignon. L'assemblage se
fait avec 65% de sémillon et 35% de sauvignon.
On est un des seuls a Sauternes a avoir cette
proportion. Ce qui fait son identité. @

Plus d'infos

#? chateauguiraud.com
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L'IA au service
des soins
de sante

Si la plupart des données médicales, depuis

les scanners jusqu’aux bilans sanguins, sont
aujourd’hui informatisées, cela ne signifie pas pour
autant qu’elles soient automatisées. Et de plus en
plus, le corps médical se trouve dans l'incapacité de
traiter ce deluge d'informations. Une situation qui
pourrait bien changer, avec l'arrivée de lintelligence
artificielle.

THIBAULT GRANDJEAN - GRANDJEAN.THIBAULT@GMAIL.COM

PHOTOS: © IPOPBA - STOCK.ADOBE.COM (P41), WIKI (P43), © VLADIMIRCARIBB - STOCK.ADOBE.COM (P44),
© ULIEGE (P44), © MICROSOFT (P44)
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ors de la crise du Covid, le Pr Zouaoui
L Boudjeltia, directeur du laboratoire de

médecine expérimentale de la faculté
de médecine de I'ULB implanté au CHU de
Charleroi-Chimay, a participé a plusieurs études.
«Celam'afrappé alors que je devais rentrer manuel-
lement des données de patients dans un tableau
Excel, se souvient-il. Je trouvais malheureux, en
Europe au 21¢ siécle, de ne pas disposer d'outils
informatiques capables, ni de créer des bases de
données de patients, ni d'exploiter ces données
de facon a avoir, avec des outils modernes, une
analyse des résultats qui guiderait les médecins
dans la prise en charge de ces patients.»

Le cas du Pr Zouaoui Boudjeltia n'est pas isolé.
Les médecins sont nombreux a se plaindre
de la lourdeur de leurs taches administratives.
«Préparer des formulaires de soins, rédiger des
rapports, structurer des données médicales, tout
cela prend du temps, confirme le Pr Briganti,
titulaire de la chaire IA et Médecine Digitale a
I'Université de Mons et chargé de cours en santé
digitale a I'ULiege. Certaines études estiment
méme que le travail administratif compte entre 60
et 80% du temps de travail d’un médecin.»

Or, il s'agit d'une charge que les algorithmes
d'intelligence artificielle (IA) seraient tout a fait a
méme d'alléger. Et selon le Pr Briganti, c'est déja
un peu le cas. «On considere qu'a I'heure actuelle,
la plupart des hépitaux déploient au moins un
algorithme, jauge le Pr Briganti, que ce soit au


mailto:grandjean.thibault@gmail.com
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niveau organisationnel, comme dans la gestion des agendas, ou au
niveau clinique, dans le domaine de la radiologie. Mais la plupart
des médecins ne sont pas ou peu au courant de ces déploiements,
et ne connaissent pas réellement les différentes applications
disponibles pour leur pratique.»

L'IA aux soins intensifs

A I'heure ol toutes les grandes compagnies, de Meta & Apple
en passant par Samsung cherchent a doper leurs produits a
I'lA, I'Union européenne se lance également dans l'aventure. Le
1¢ janvier dernier, la Commission européenne a lancé 4 grands
programmes dénommés TEF, dont un dédié a la santé: le
TEF-Health, pour Testing and Experimentation Facility for Health Al
and Robotics. Il s'agit d'un consortium de 51 hopitaux, centres de
recherches et entreprises privées, piloté par I'Hopital de la Charité
a Berlin, qui a pour but de «permettre a des PME et TPE de tester
des outils d’IA et de robotique directement au sein des hépitaux,
avant de les commercialiser», résume le Pr Zouaoui Boudijeltia.

En Belgique, le TEF-Health implique notamment des centres
de recherche actifs en IA comme MULTITEL et le CETIC, et qui
s'appuient sur l'institut TRAIL. Il inclut également I'UNamur
(CRIDS) pour les aspects éthique et Iégaux ainsi que le CHU
de Charleroi-Chimay. «Au sein de I'hépital, ce programme de
test prendra place au niveau des soins intensifs, développe le
Pr Zouaoui Boudjeltia qui coordonne le programme au CHU.
Il s‘agit d’un lieu privilégié ou, pour un seul patient, on peut
enregistrer jusqua 200 parametres. Or, en pratique, seulement 5
a 10% de ces informations sont utilisées par les médecins pour
prendre une décision. Aucun cerveau humain ne peut gérer tous
ces parametres, mais un algorithme, si. Ills pourraient donc per-
mettre au médecin d’avoir une vue globale, et ainsi prévenir par
exemple l'insuffisance rénale, ou une défaillance cardiaque.»

Ouvrir les portes de ['hopital
aux entreprises

Pas question pour autant de mettre la charrue avant les boeufs.
Avant de profiter au corps médical, le TEF-Health est avant tout
un programme de test a destination des entreprises spécialisées
dans la conception de solutions IA dédiées au secteur de la
santé. «Grace a ce programme, elles auront acces aussi bien
aux données des patients quaux équipements médicaux et a
I'expertise clinique des médecins, qui leur est d'ordinaire fermée,
explique Anne-Sophie Bridoux, responsable du groupe Vision par
ordinateur au sein du centre de recherche Multitel, impliqué dans
le programme. Lidée est réellement de rapprocher ces deux corps,
médical et technologique, beaucoup plus tét dans la chaine que ce
qui est fait a I'heure actuelle.»

Ainsi, le centre Multitel viendra en aide aux entreprises qui
souhaitent tester leurs solutions. «Gréce a notre une expertise en
tests d'évaluation des solutions IA, nous allons nous assurer, par
exemple, de la qualité des données utilisées lors de I'entrainement
des algorithmes, ainsi que de la robustesse des modeéles utilisés»,
avance Anne-Sophie Bridoux. En d'autres termes, tester ces
algorithmes dans la vraie vie, avec tout ce qu'elle comporte de
complexité et de situations imprévues.
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Plus largement, I'un des buts du TEF-Health est de
construire un réseau paneuropéen d'infrastructures de tests
et de validation, qui utilisent les mémes protocoles et les
mémes standards. «Cela signifie qu'en pratique, nous allons
chercher a harmoniser tout ce qui releve de I'administratif
et des méthodes propres a chaque hépital, continue Anne-
Sophie Bridoux. Et cela permettra aussi que, une fois une
solution validée ici en Belgique, elle puisse également ['étre
pour le reste de I'Europe, avec tous les enjeux Iégislatifs et
éthiques que cela comporte. Et ce, en respectant également
les exigences en matiere de transparence et d'explicabilité
des algorithmes.»

Dialoguer avec la machine

Lexplicabilité, ou comment lalgorithme est-il arrivé a
une solution, est un des enjeux importants de I'lA. «Les
ingénieurs ne peuvent pas nécessairement expliquer
le chemin qu'a suivi l'algorithme, avance le Pr Zouaoui
Boudjeltia. En revanche, sur base du résultat, et grace a
ses connaissances en physiopathologie, le médecin peut
construire une étude clinique pour tenter d'en chercher la
cause. C'est le fondement méme de la médecine: chercher
la causalité d'un dysfonctionnement pour pouvoir intervenir,
Or, l'algorithme, lui, n‘a aucune connaissance de la physio-
pathologie ! Il ne peut étre qu’une aide a la décision, rien de
plus. Et pour que cette aide soit efficace, il doit y avoir au
sein de ce programme un réel dialogue entre les ingénieurs
et les médecins.»

Ce dialogue est I'un des points les plus importants de ce
programme TEF-Health. «Je pense que nous allons mener,
vis-a-vis des ingénieurs, une éducation par rapport a la
méthodologie médicale qui est une maniere de fonctionner
différente des autres probléemes qu'ils peuvent rencontrer,
estime le Pr Zouaoui Boudjeltia. Car quand on effectue une
étude clinique, on questionne la nature, et la fagon dont on
pose la question influence la méthodologie.»

Mais du point de vue du médecin, les ingénieurs ne seront
pas les seuls a se former: «/l va également y avoir une forme
d'alphabétisation a I'l|A de la part du corps médical. Ils vont
se confronter a ces technologies, leur efficience, leur jargon...
Cette familiarisation est trés importante pour l'avenir.»

De fait, d'apres le Pr Briganti, qui a mené une enquéte
aupres des médecins en Belgique, si la plupart voient d'un
bon ceil l'arrivée de I'lA, il existe une frange qui lui est
totalement réfractaire. «Cela vient de personnes qui ne
connaissent absolument pas ces outils, et qui n'en pergoivent
que ce qu'en dit la presse généraliste, estime-t-il. Or, il y a
trop souvent eu des articles qui présentent les IA comme
plus ou moins fortes que les médecins pour détecter une
tumeur ou une embolie pulmonaire sur base d’une radio.
Mais il ne s'agit jamais que d'études faites pour évaluer les
IA I En aucune fagon, ces outils ne seront un jour déployés
de fagon a se substituer aux médecins, car cela ne fonctionne
pas de cette maniére.» &
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UN PEU D’HISTOIRE

mpossible de parler d'intelligence artificielle

sans évoquer le nom d’Alan Turing. Ce mathé-
maticien anglais est d'abord connu pour avoir
déchiffré le code d'Enigma, la machine que les
Nazis utilisaient pour communiquer durant la
Seconde Guerre mondiale. Condamné a la
castration chimique en raison de son homo-
sexualité, ilmeurten 1954 dans des circonstances
non élucidées et il n'a été gracié qu'en 2013, a
titre posthume, par la reine Elisabeth II. Mais si le
nom d'Alan Turing est resté dans I'histoire, c'est
aussi en raison du test qui porte son nom et qui,
en dépit des controverses, fait encore autorité.
En 1950, dans la revue Mind, le mathématicien
britannique publie un article au nom évocateur:
«Computing Machinery and Intelligence». Il y
évoque la difficulté de définir I'intelligence, avant
de proposer un test: si, par téléscripteur
interposé, une machine peut entretenir une
conversation avec un humain, sans que celui-ci
soit capable de déterminer s'il discute avec une
machine ou un étre humain, alors il en déduit
que cette machine est probablement capable de
penser. A 'heure des chatbots comme chatGPT,
ce test peut parfois sembler dépassé. Pourtant,
il pose la question de l'importance du langage
dans ['établissement de la conscience: aussi
improbable que cela puisse étre, si daventure
une machine venait a accéder a la conscience,
comment le saurions-nous, autrement qu'en la
croyant sur parole ? @

Une «bombe» de Bletchley Park, identique -
a celle créée par Al Turing
pour décoder Enigma.

The Imitation Game,
2014, avec Benedict
Cumberbatch

et Keira Knightley.

BANDE-
ANNONCE

PETIT LEXIQUE

Il'y a tant de termes obscurs qu'il est parfois difficile de s'y
retrouver lorsqu'on parle de l'intelligence artificielle. Voici
un petit lexique pour vous aider a vous y retrouver dans
cette jungle qu'est I'lA.

ALGORITHME: C'est le premier composant d'une IA. Il
s'agit d'une suite d'instructions qui permet de résoudre un
probleme. Pour le comprendre, il faut I'imaginer comme une
recette de cuisine, qui décrit les étapes pas a pas pour trans-
former les ingrédients (farine, ceufs, laits) en de délicieuses
crépes, sans oublier un retour d'expérience du godteur pour
améliorer les résultats.

ENTRAINEMENT: Comme un sportif de haut niveau,
chaque algorithme a préalablement répété une tache pré-
cise encore et encore avant d'étre mis sur le marché. Une
IA de reconnaissance d'images aura vu auparavant des
centaines de milliers de chats avant de pouvoir vous dire:
ceci est un chat. Mais contrairement au sportif, une IA
entrainée pour une tache sera incapable d'en effectuer une
autre. Ainsi, inutile de demander a chatGPT de reconnaitre

une chanson, ou de traduire une conversation: il n'est pas
capable de traiter un mp3.

EXPLICABILITE: La plupart des algorithmes d'intelli-
gence artificielle sont actuellement formés d'un réseau de
plusieurs couches successives de neurones artificiels. Si
les résultats obtenus sont impressionnants, personne ne
sait avec précision quel a été le processus de traitement
de l'information. Un peu comme si une machine fabriquait
une superbe piéce montée, mais qu'il était incapable
de vous expliquer les étapes qu'elle a suivies: quantité,
gestes techniques, température du four...

QUALITE DES DONNEES: Si I'entrainement est crucial,
la qualité des données utilisées pour cela est primordiale.
Elles doivent refléter la diversité des situations que
I'algorithme rencontrera dans la vie réelle. En médecine,
la biologie d'un homme n'est pas exactement la méme
que celle d'une femme. Les origines ethniques, I'age, des
pathologies préexistantes, tout cela est déterminant pour
prévenir les futures maladies.
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NEWS IA

L'IA, forte consommatrice d'énergie

lors que I'implémentation de I'lA dans tous les domaines ressemble de plus en plus a une course a

I'armement, une telle frénésie n'est pas sans conséquence sur la demande en énergie. Dans un
rapport sorti en janvier 2024, 'Agence Internationale de I'Energie s'est penchée sur les besoins de
I'Europe en électricité jusqu’en 2026. Elle estime que les 1240 Data Centers européens, si cruciaux pour
cette technologie, ont consommé 100 TWh en 2023, soit 4% de la consommation totale d'électricité.
Et compte tenu de la demande effrénée, cette consommation devrait continuer a croitre de fagon signi-
ficative, pour atteindre 150 TWh en 2026. A I'échelle globale, cela équivaudrait & une nouvelle Suéde,
voire une nouvelle Allemagne sur la carte énergétique du monde ! En cause, les cryptomonnaies, qui
ont consommé autant que les Pays-Bas en 2022, mais aussi I'lA. Alors qu'une recherche Google
consomme 0,3 Wh, une requéte a chatGPT en consomme 2,9. Cela semble peu, mais rapporté aux
9 milliards de requétes quotidiennes, rien que le célebre chatbot fait croitre la consommation de 10 TWh
chaque année. Pour faire face a une augmentation de ces besoins, la recherche se focalise actuellement
sur de nouveaux systemes de refroidissement a haute efficience: en effet, 40% de I'électricité consommée

par les Data Centers sert uniquement ... leur refroidissement | @

ﬁ) www.iea.org

Le code e(s)t la loi

¥ intelligence artificielle semble parfois un peu éloignée de notre vie
de tous les jours, alors qu'en réalité, elle est déja présente. Voitures
semi-autonomes, logiciel judiciaire destiné a prévenir la récidive, tri
des candidatures regues par une entreprise ou encore algorithme
permettant ou non a des futurs étudiants de s'inscrire dans la filiere de
leur choix. Sitous ces systemes sont capables de prendre des décisions
de fagon autonome, ces derniéeres ne sont pas toujours explicables par
les ingénieurs. Or, cela pose de nombreux problemes aux juristes du
monde entier. Car notre systeme juridique est a la fois basé sur l'accés
aux preuves, la désignation d'un responsable du dommage causé, et
la réparation de ce dommage. Mais si une voiture autonome renverse
un piéton, qui peut étre tenu pour responsable ? Lutilisateur de la
voiture ? Son concepteur ? Pour répondre a ces questions, I'Université
de Liege va héberger pour les années a venir le centre d'excellence
Jean Monnet «Just Al». Ce dispositif de recherche permettra non
seulement a des juristes, mais également des chercheurs dautres
disciplines ainsi que des artistes, de s'interroger sur les conséquences
|égales des IA, et des réponses a y apporter.

ﬁ) https://www.just-ai-jmce.uliege.be

Windows vous a trouve
un copilote

S ivous utilisez Windows 10 ou 77 sur votre ordinateur,
peut-étre avez-vous remarqué la nouvelle icone
bleue et rouge apparue a droite de votre barre des
taches. Il s'agit de Copilot, un outil d'intelligence
artificielle qui integre a la fois chatGPT 4 et Dall-E.
Concretement, il s'agit d'un assistant de recherche
doublé d'un agent conversationnel et d'un généra-
teur d'image. Connecté a Internet, il est associé au
navigateur Edge: vous pouvez donc lui demander
un itinéraire de vacances, ou de résumer la derniere
série en vogue. Et grace a Dall-E, vous pouvez aussi
lui demander de générer une illustration a partir de
quelques mots. Mais la ou Microsoft

espere vous convaincre, c'est

dans l'intégration, moyennant

un abonnement, de Copilot

a votre suite Office comme

Excel ou Word, tout comme

a votre boite mail, et aux

visioconférences Teams.

Etant basé sur chatGPT, sa

grande force réside dans ses

capacités a traiter du texte:

il peut faire des résumés, traduire

des paragraphes, mettre en page

facilement vos rapports d'entreprise ou de réunion,
et également écrire du code informatique. Attention
cependant: les |A comme chatGPT ont rapidement
tendance a utiliser des formulations impersonnelles
et dénuées de toute aspérité. Il est important de
s'en servir comme d'un outil, sous peine d'une totale
déshumanisation de votre créativité...

ﬁ@ https://copilot.microsoft.com
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Empreinte numerique
et sobriete

électronique:
consells pratiques

TEXTE : JULIE FIARD - JFI@EASI-IE.COM
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ILLUSTRATIONS : OLIVIER SAIVE

ans notre monde ultra numérique,
chaque clic, chaque like, chaque partage,
chaque action en ligne laisse, souvent
malgré nous, une empreinte invisible mais avec
un impact bien réel. De la quantité de données
personnelles divulguées en ligne a la consom-
mation énergétique associée a nos activités
numériques et a nos appareils connectés, tout
laisse une trace. C'est que I'on appelle I'empreinte

numeérique.

En parallele, dans un environnement ol la
technologie progresse a un rythme effréné, il

est essentiel d'adopter une approche éco-responsable
en matiere d'électronique. La sobriété électronique nous
incite a utiliser les technologies numériques de maniere
consciente et responsable, réduisant ainsi leur impact
sur l'environnement et la consommation d'énergie. Il faut
savoir que chaque année, I'empreinte environnementale
du numérique augmente. En 2021, il était responsable de
6 a 10% de la consommation mondiale d'électricité et était
responsable de 4% des émissions mondiales de gaz a effet
de serre. Cet article vise a explorer ces 2 concepts clés:
nous analyserons leur signification, leur importance dans
notre quotidien connecté et vous proposerons des conseils
pratiques.
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QUELQUES CHIFFRES CLES y compris la consommation d'énergie des

serveurs et les émissions de CO,.

Internet dans le monde aujourd’hui, c’est : Voici quelques exemples concrets d'actions qui

- 43 milliards d'appareils connectés, selon les prévisions du impactent notre empreinte numérique:
marché de I'lOT (Internet Of Things: Linternet des objets) en
2023. Les secteurs de la santé et de la production industrielle - Larecherche enligne: et donc chaque requéte
seraient les plus gros contributeurs a cette croissance.

effectuée sur des moteurs de recherche car les
données sont conservées sur leurs serveurs.
Dont 8,59 milliards de smartphones en circulation dans le

monde, plus que d’humains... . LIntelligence artificielle:  d'aprées  les
Dont 6,2 milliards d'ordinateurs (chiffres de 2021) estimations de Dessa, une entreprise
spécialisée dans I'lA, une conversation de
30 min avec Chat GPT génére environ 1,4 kg de
CO,, équivalant a la production d'une bouteille
Des chiffres qui donnent le tournis.. surtout lorsque l'on standard en plastique de 1,5 |.

considére qu’une grande partie des impacts environnementaux

liée aux technologies numériques résulte de la fabrication et de la - Réseaux sociaux: l'usage régulier des réseaux
gestion de lafin de vie de nos appareils électroniques. Parexemple, sociaux, comme la publication de messages, le
la fabrication d'un seul ordinateur nécessite jusqu'a 240 kg de partage de photos et de vidéos, ainsi que les
combustibles fossiles, 22 kg de produits chimiques et 1,5 tonne interactions avec d'autres utilisateurs.

d'eau.

67 millions de serveurs, et 1,1 milliard d’équipements réseaux
(box, routeurs, etc.)

- Courriers électroniques: les e-mails que
vous envoyez et recevez. Les pieces jointes
@www.Bza.fr,ﬂ@www.phonandroid.com, volumineuses augmentent également notre

ﬂf@ hardware.developpez.com, ﬂr@www.wwf.fr, empreinte.

ﬁf@ https://greenly.earth

SOURCES:

- Diffusion en continu: les services de streaming
vidéo et de musique en ligne, surtout si nous
optons pour une qualité vidéo élevée ou une

L’empreinte numérique écoute prolongée de musique en continu.
L'empreinte numérique fait référence a l'ensemble des données . Stockage en ligne de fichiers: le stockage en
laissées en ligne lors de I'utilisation d'Internet, comme les données ligne a également une empreinte numérique
personnelles partagées, les historiques de navigation, les sites visités, considérable. Les données conservées dans
les e-mails envoyés, les achats en ligne, I'utilisation des réseaux des services comme Google Drive, Dropbox et
sociaux, la lecture de I'actualité en ligne et la gestion de la santé et du iCloud sont hébergées dans des Data Centers
fitness via des appareils comme les montres connectées, etc... Cette qui consomment une quantité importante
empreinte peut étre active lorsque I'utilisateur partage délibérément d'énergie en fonctionnement continu. De plus,
des informations sur les réseaux sociaux, ou passive lorsqu'elle est la fabrication de disques durs et de serveurs
collectée sans son consentement, par exemple par les sites Web. informatiques nécessite des matériaux rares

comme le platine, le nickel et l'or, ayant un
L'empreinte numérique peut également désigner l'impact environ- impact environnemental lors de leur extraction
nemental global de [utilisation des technologies numériques, et de leur transport.
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La sobriéte electronique

La sobriété électronique est un concept visant a
réduire l'impact environnemental et énergétique
de notre utilisation du numérique sans forcément
y renoncer. Il s'agit simplement d'apprendre a
['utiliser de maniere raisonnable pour répondre
a nos besoins. Ce concept nous invite a prendre
conscience de notre empreinte carbone
numérique et a agir en conséquence. Chaque
interaction avec un appareil électronique, chaque
recherche sur un moteur de recherche, chaque
e-mail envoyé contribue aux émissions de gaz a
effet de serre.

En résumé, l'empreinte numérique se rapporte
principalement aux traces laissées par I'utilisa-
tion des technologies numériques, tandis que la
sobriété électronique se concentre sur 'utilisation
responsable de ces technologies pour minimiser
leur impact sur l'environnement.

Maintenant que nous avons défini les
2 concepts, il est temps de passer a l'action.
Nous découvrirons un peu plus loin une série
d'astuces pratiques pour réduire notre empreinte
numérique et adopter des habitudes plus
responsables dans ['utilisation quotidienne des
technologies numériques, en tenant compte de
la préservation de I'environnement mais tout en
restant connectés.

Voici quelques conseils pour entretenir ses systeme d'exploitation. Vous éviterez ainsi
appareils et prolonger significativement leur les fonctionnalités superflues qui pourraient
durée de vie. Vous pourrez de cette fagon les ralentir vos appareils.

utiliser aussi longtemps que possible, réduisant
ainsi  limpact environnemental lié & leur =« Evitez la surchauffe en évitant d'exposer vos

remplacement fréquent: appareils a des températures élevées pendant

de longues périodes, car cela peut entrainer

= Privilégiez les mises a jour essentielles pour une surchauffe et des dommages internes.

des raisons de sécurité plutét que d'accepter Assurez-vous également de ne pas bloquer les
toutes les mises a jour systématiques de votre évents de ventilation.

® ENCORE PLUS D'ASTUCES :

« Optez autant que possible pour des appareils labellisés pour leur performance environnementale, leur efficacité
énergétique et leur faible impact sur I'environnement. Dans cet article du site ﬁ@ www.ecoconso.be, vous
trouverez les différents labels disponibles en Belgique (ﬁ@ https://bit.ly/3UtPQKA)

« Maximisez la durée de vie de ses appareils électroniques: I'obsolescence programmée ou non des appareils
numériques n'est pas inévitable. Limitez la fréquence a laquelle nous remplagons nos terminaux tels que les PC,
les tablettes, les smartphones et les objets connectés est essentiel d'un point de vue écologique. Actuellement,
la durée de vie moyenne de ces machines est estimée a seulement 23 mois. Selon I'Ademe (Agence de la
transition écologique), le simple fait de conserver un smartphone ou un ordinateur pendant 4 ans au lieu de 2
pourrait améliorer de 50% son bilan environnemental.
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- Utilisez des chargeurs et des cables certifiés et de
haute qualité pour éviter les problemes de charge et
de compatibilité qui pourraient endommager vos appa-
reils.

- Préférez I'achat de seconde main ou de produits
reconditionnés et la réparation: lorsque vos appareils
électroniques rencontrent des pannes, il est impor-
tant de ne pas céder a l'impulsion d'acheter un nouvel
appareil immédiatement. En effet, seules 40% des
pannes électroniques donnent lieu a une réparation,
alors que 60% d'entre elles sont réparables. Si vous
n'étes pas un grand bricoleur, il peut étre difficile de
réparer soi-méme des appareils comme un iPhone ou
un ordinateur. Dans ce cas, il est préférable de faire
appel a un professionnel ou de se rendre dans un
Repair Café. Opter pour I'achat d'un appareil facilement
réparable peut aussi étre une solution judicieuse.

L'achat de produits électroniques reconditionnés est
également une alternative écologique et économique.
Ces appareils, qui ont été nettoyés, révisés et vérifiés,
offrent des performances similaires a celles des
appareils neufs a un colt réduit. Si vous n'utilisez plus
un appareil, pensez a le revendre sur des sites spéciali-
sés tels que BackMarket (ﬁ@ https://www.backmar-
ket.be), Smaaart ( ﬁ@ https://smaaart.fr) ou Recom-
merce (ﬁf) https://www.recommerce.com/fr), pour
lui donner une seconde vie.

BON A SAVOIR:

Des entreprises comme Fairphone (ﬁ) shop.fairphone.
com/fr) proposent des smartphones «durables» et
«modulaires», permettant a I'utilisateur de remplacer
facilement des composants comme la batterie ou I'écran.

De plus, des services tels que iFixlt
(ﬁ@ https://fr.ifixit.com) et SOSav (ﬁ) https://www.
sosav.fr) évaluent la réparabilité des produits électro-
niques, ce qui peut vous aider dans vos choix d'achat.

- Débranchez ses appareils: éteignez
completement vos appareils électroniques
lorsque vous ne les utilisez pas plutdét que de
les laisser en veille. Cela réduit leur consom-
mation d'énergie inutile.

« Optez pour un stockage minimum des
données: limitez le stockage de données sur
vos appareils électroniques en supprimant
régulierement les fichiers et les applications
dont vous n'avez plus besoin. Cela permet de
libérer de I'espace de stockage et de réduire la
consommation d'énergie.

Et quelques astuces pour entamer votre sobriété
numérique en ce qui concerne l'utilisation des
données numériques:

« Limitez son stockage dans le cloud: faites
le ménage dans vos données déja stockées
en ligne. Supprimez les fichiers inutiles pour
réduire la consommation énergétique des Data
Centers. Stockez et utilisez le maximum de
données localement, sur un disque dur.

» Réduisez l'usage du cloud en 4G: évitez
de surfer avec la 4G car cela entraine
d'incessants allers-retours entre les serveurs
et votre terminal, générant ainsi plus d'impacts
environnementaux. Privilégiez le Wifi et le
réseau local filaire.

- Freinez votre usage du streaming: limitez la
visualisation de vidéos en HD et privilégiez les
résolutions plus basses pour réduire la bande
passante mobilisée. Préférez le téléchargement
des vidéos et musiques pour une utilisation
offline afin de limiter la consommation de
données.

. Eteignez vos appareils en veille: éteignez
complétement vos appareils et débranchez-les
lorsque vous ne les utilisez pas. Cela permet
non seulement d'économiser de I'énergie mais
aussi de préserver I'environnement.

Et vous, qu'en pensez-vous ? Quelles sont vos
astuces, vos habitudes d'utilisation raisonnée
des outils numériques ? N'hésitez pas a nous
partager vos expérimentations par mail a
contact@easi-ie.com. @
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PAUL DEPOVERE - CHIMIE a

La chimie dans
la presse:

perles, erreurs
et anecdotes

TEXTE : PAUL DEPOVERE - DEPOVERE@V00.BE
PHOTO : © LUISMOLINERO - STOCK.ADOBE.COM

trés peu de la chimie et de la nomenclature en particulier. Il est clair

que certains feraient mieux de consulter un chimiste avant de publier
leurs articles ! Un petit éclairage de la part de ces derniers s'avérerait parfois
judicieux. A linstar des désormais célebres perles annuelles du «BAC»
francais, voici un petit florilege des plus belles «bourdes» (totalement
authentiques) repérées dans la presse et qui ne pourront que vous faire
bondir ou sourire.

F orce est de constater que les journalistes se préoccupent généralement

« Lu dans un journal frangais, en rapport avec la résistance d'une montre
pour plongeurs: «Résiste aux chocs jusqu’a 20 barres.» L3, les journalistes
ont mis la barre bien bas en ce qui concerne l'orthographe ! Une pression
de 1atmosphere (atm) correspond trés exactement a 1,01325 bar, ou encore
a1013,25 millibars (mbar), actuellement appelés hectopascals (hPa). Il est
cependant courant, en plongée sous-marine d'assimiler I'atmosphére au
bar.

» Lu dans un article décrivant le nouveau style d'une voiture allemande:
«Les bulbes allogénes sont remplacés par des feux de jour type barrette
de LED.» Rien a voir avec des bulbes végétaux ! Comprenez: les lampes
a halogéne sont remplacées par des feux de jour type barrette, constitués
de diodes électroluminescentes (LED pour Light Emitting Diode).
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- Dans une publicité en rapport avec la bonne

maniere de servir le vin, jai pu lire dans un
quotidien francais: «N'oubliez pas de déboucher
le vin quinze minutes avant le diner afin que le
gaz carbonique s'en échappe.» S'il s'agit de
champagne, c'est bien du dioxyde de carbone
qui s'échappe, mais il est préférable de n'ouvrir
la bouteille gu'au moment de servir, afin que le
breuvage ne s'évente pas ! Par contre, dans le
cas d'un vin rouge, il est opportun d'ouvrir la
bouteille a I'avance pour aérer et donc oxygéner
le vin afin de I'assouplir. On recommande méme
de retirer un premier verre de la bouteille en vue
d'augmenter la surface de contact du liquide
avec l'air qui, autrement, se limite a l'aire du
goulot,

« Un hebdomadaire belge bien connu avait

publié un article au sujet de l'existence possible
de formes de vie sur la planete Mars. Dans
ce contexte, la composition chimique de
I'atmosphére martienne était comparée a celle
de la Terre. On pouvait y lire: «(...) 'atmosphére
terrestre est essentiellement constituée de
20,6% d'oxygéne et de 78% d'azote. A titre de
comparaison, I'atmosphere martienne contient
surtout du dioxide (sic) de carbone (95,3%),
avec seulement 0,1% d'oxygéne et 2,7% de
nitrogéne.» Comment s'y retrouver ? En
anglais, nitrogen signifie azote, ce qui rend a
présent le texte compréhensible. Ce gaz est
peu présent dans l'atmosphére martienne,
alors qu'il est majoritaire sur Terre. En outre,
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il y a pratiquement 200 fois moins d'oxygene sur Mars par
rapport a la Terre, le gaz majoritaire y étant en réalité le CO,
(en francais, dioxyde - et non dioxide - de carbone).

Dans un quotidien belge, jai pu lire il y a quelque temps:
«Catastrophe écologique: un chimiquier s'est abimé dans
la mer du Nord. Il transportait des fits remplis de cyanide
de natrium !» Mauvaise traduction de l'anglais: il sagit
bien entendu de cyanure de sodium (NaCN), par ailleurs
extrémement toxique !

En consultant le célebre Merck Index, on peut lire, dans
la monographie 4865 (14" Edition) consacrée a lacide
hypochloreux, que la solution aqueuse du sel potassique de
cet acide s'appelle I'eau de Javelle, au lieu de Javel ! Cest le
chimiste frangais Claude Berthollet (1748-1822) qui découvrit
les hypochlorites et les appliqua au blanchiment des toiles de
lin et chanvre. La premiére usine de production de la fameuse
solution de Berthollet était située... quai de Javel a Paris.

Dans la littérature scientifique, l'usage abusif d'acronymes
mene a des situations équivoques ! Ainsi, un méme acronyme
peut désigner 2 composés chimiques totalement différents:
TEA est, pour les uns, de la triéthanolamine et, pour d'autres,
du triéthylaluminium. A I'inverse, une méme molécule peut
étre décrite par 2 acronymes différents: ainsi, la triéthylene-
diamine (TED) s'appelle aussi 1,4-diazabicyclo[2.2.2]octane
(DABCO). Méme un chimiste s'y perdrait ! Dans le méme
ordre d'idée, une péniche transportant du cyanure de vinyle,
CH,=CH-CN, une substance intervenant dans l'industrie des
polyméres - se voyait bloquée a la frontiere belge en raison
de la toxicité de cette substance. Le probléeme fut résolu
par les industriels en étiquetant leurs fUts avec I'appellation
«acrylonitrile».

Un livre ayant pour titre The Chemistry of Silicon a trait aux
propriétés chimiques du silicium et non des silicones (idem
en anglais). Le silicium est I'élément chimique (Si) de numéro
atomique 14 qui est situé juste en dessous du carbone dans le
tableau périodique des éléments. A I'état trés pur, mais dopé
en vue d'étre transformé en semi-conducteur, c'est le matériau
par excellence de Iélectronique. Les silicones sont des
composés du silicium (R,SiO), analogues des cétones (R.CO)
de la chimie organique, d'ou la désinence -one. Leurs dérivés
issus de polymérisations, également appelés silicones, sont
adaptés, en fonction de la longueur des chaines et du taux
de réticulation, pour des usages tres divers. Le méme type
de piege se rencontre dans le mot Chlorofluorocarbons, qui
désigne les chlorofluorocarbures, c'est-a-dire les Fréons,
alors que le mot isolé Carbon se traduit bien par carbone.
Et, d'autre part, les carbures, tels le carbure de calcium, se
disent carbide.

Empirical formula estla formule brute (Journal officiel du 18 avril
2001) et non une formule empirique. Il s'agit de la formule
obtenue par la juxtaposition des symboles atomiques, pour
donner I'expression la plus simple possible de la composition
stoechiométrique du composé considéré compatible avec
les résultats de I'analyse élémentaire quantitative. Ainsi, la
formule brute du glucose est CH,O, alors que sa formule

moléculaire, qui tient compte de la masse molaire effective de
cet ose est CgHi,Oe.

Proton est, strictement parlant, un hydron (Journal officiel) et
non un proton. Le nom hydron désigne le mélange des cations
H, 2H" et *H", dans les proportions naturelles des isotopes
de I'hydrogene. Par ailleurs, le terme proton ne devrait étre
réservé qu'a la dénomination du cation 'H” correspondant au
seul isotope 'H (protium), tout comme les noms de deutéron
et de triton correspondent aux cations 2H" et *H". Ce terme
hydron passe apparemment mal dans les écrits scientifiques
- peut-étre parce qu'il semble plus aisé de «protonner» que
d'«hydronner» -, alors que le nom hydrure, correspondant a
I'anion H, est tout a fait accepté.

Dans un journal régional francais, I'auteur de l'article suivant
mentionnait par ces mots l'existence d'un laboratoire rénové
dans un lycée: «Fioles, ballons et becs-benzéne étaient a
I'honneur hier dans le laboratoire du lycée.» Ah, les fameux
becs-bunsen...

Plus fort encore: «le site Ucatex a Bangui est pollué par
"..des  hydrocarbures  aromatisés  (cancérigenes)..."
Comprenez aromatiques. Pour étre aromatiques, ces
molécules doivent étre planes, conjuguées et posséder des
électrons délocalisables répondant a la regle 4n + 2 de
Huckel. Il n'est donc aucunement question de parfum !

Dans un journal du midi de la France: «Des diplémes ont
été remis aux récipients d'air.» Sans commentaire pour les
récipiendaires !

Aucun doute: pour certains, la chimie n'est pas une science
exacte | @

ne derniére anecdote qui vaut la peine d'étre
U racontée: Einstein avait été invité dans les années
1920 a présenter une conférence sur ses travaux dans les
plus importantes villes des Etats-Unis. Pour mener a bien
ce programme, les autorités américaines avaient mis a sa
disposition une voiture avec chauffeur. Aprés quelques
semaines, lors d'un retour a I'nétel, le chauffeur dit a
Einstein: «A force d’écouter votre conférence, je pense que
Je serais capable de la donner a votre place !» Einstein,
dont peu de gens connaissaient a I'’époque la téte, le prit au
mot... C'est ainsi que le lendemain, dans la salle des fétes
de Baltimore, le chauffeur entama la conférence d’Einstein
devant un public nombreux et fort attentif. Einstein, quant
a lui, était assis tout au fond, pres de la porte de sortie. Mais
au moment ou le chauffeur termina son exposé, assez
valablement parait-il, un des auditeurs se leva et posa une
question tres pointue au conférencier. Décontenancé mais
sans perdre son sang-froid, le conférencier imposteur posa
un regard compatissant surcethomme, tout en pointant son
index vers Einstein: «<Monsieur, votre question est tellement
banale que c’est mon chauffeur quiva vous répondre !»
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Les bienfaits de l'activité
physique

| est désormais avéré que l'activité physique est

bénéfique pour la santé. Tous les sportifs, les ultras

comme ceux «du dimanche», vous le confirmeront.
Pour convaincre les réfractaires, I'on peut aujourd’hui
tracer les voies métaboliques qui permettent
d'objectiver les bienfaits évoqués. Ceux-ci sont
globaux et concernent autant la fonction intellectuelle,
grace a une oxygénation accrue, que musculaire.
Sans entrer trop dans les détails métaboliques, un
effort d'endurance permet de faire passer les muscles
sollicités d'un métabolisme glycolytique a une version
oxydative, soit celle qui permet d'exploiter les acides
gras stockés comme source énergétique avec, a la
clé et en fonction de la durée de I'effort, une réduction
des graisses et un retour a une morphologie plus en
relation avec la pratique sportive.

On a récemment remarqué que les cellules impliquées
dans la défense immunitaire n'‘étaient pas laissées
pour compte dans ce processus. En témoigne le taux
d'interleukine 13 (lI-13) circulant dans le sang. Pour
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mémoire, les interleukines sont des substances
dont le mode d'action est proche de celui des
hormones, mais qui sont réservées a la défense
immunitaire. Lll-13 est, de fagon plus spécifique,
produite par les lymphocytes T (des cellules de
défense présentes dans le sang) et fonctionne
comme régulatrice de l'inflammation. Mais elle
intervient a l'évidence dans l'activité musculaire
également. Si on inhibe son action chez des souris,
ces dernieres ne sont en effet plus capables
d'effectuer des efforts de la méme intensité,
mesurés par le temps de course dans les cylindres
rotatifs. Dans le méme temps, on observe chez ces
souris délétées une moindre sollicitation des
mitochondries (qui produisent I'énergie nécessaires
a l'effort) et des graisses. Lll-13 agit sur les fibres
musculaires via un récepteur qui lui est spécifique
(1I-13 alpha 1), une fixation qui déclenche I'activation
du géne Stat3, impliqué dans le conditionnement
métabolique de la fibre musculaire concernée.
La chaine d'activation n'est pas encore terminée:
elle implique encore d'autres génes et protéines.
Mais, au final, on observe une biogenése de
mitochondries, une oxydation des acides gras et
une augmentation des capacités dendurance
entre autres; soit tous les effets bénéfiques, au
niveau musculaire, de l'activité physique. On aura
compris que le systeme de défense immunitaire
est clairement impliqué et mis en ceuvre. Clest
peut-étre une chose a ne pas négliger en période
d'épidémie. &

> Nature, 368: 470-471 et 488
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Croisement malheureux

uelques espéces proches peuvent

former des hybrides: tout le monde sait

¢a. Le lion et le tigre donnent naissance
au tigron, I'dnesse et le cheval, I'dne et la jument
forment aussi des hybrides, respectivement mule et bardot.
La regle générale est que si les hybrides sont viables, ils sont
généralement stériles.

Mais il n'y pas d'hybrides que chez les grands mammiferes.
D'autres especes animales, sans doute plus discrétes ou d'un
abord plus difficile, peuvent également se «croiser» et former
des jeunes qui possedent des caracteres propres aux 2 lignées
parentales. Normal, pensera-t-on: les lignées concernées ont
forcément eu, dans un passé plus ou moins lointain, un ancétre
identique et ont donc suffisamment de génes en commun
pour que I'hybridation fonctionne. C'est certain. Sauf qu'entre
cet aieul lointain et les especes actuelles, I'évolution a fait son
ceuvre et que des mutations ont pu affecter I'un ou l'autre gene,
rendant leur présence commune impossible chez les produits
du croisement. C'est précisément ce que l'on a observé chez
2 especes proches d'un petit poisson que les aquariophiles
connaissent bien: le Xiphophorus. C'est le porte-épée, un nom
vernaculaire qui tient, pour quelques espéeces du genre, a un
allongement de quelques rayons de la nageoire caudale chez

le male. Deux espéces au moins ont fait l'objet de croisements:
il s'agit de malinche et birchmanii. Le croisement peut opé-
rer et donne des individus qui portent des caractéristiques
propres aux 2 espeéces parentales, notamment visibles au
niveau de la robe, marquée de stries ou de taches noires. Mais
c'est aprés que les choses se gatent. Un géne en particulier,
qualifié d'oncogene (il s'appelle xmrk et est la tyrosine-protéine
kinase liée au récepteur de la mélanine), est lié a la répartition
de ces taches pigmentées. Et ce géne, qui a muté au cours
de I'évolution d'une des 2 especes, est devenu incompatible
avec son équivalent de l'autre. Résultat: les jeunes hybrides
présentent une forte prévalence d'apparition de mélanome - le
cancer de la peau - qui peut leur étre fatal. On ne le sait que
trop, I'évolution procede du hasard. Celui-ci fait parfois bien les
choses, mais aussi parfois moins bien. Le Xiphophorus en est
un exemple.

On peut aussi imaginer que les éleveurs qui ont permis
l'apparition de I'une des 400 especes de chiens au départ
de l'espéce originelle unique ont d rencontrer ce genre de
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Une association de malfaiteurs ?

ombre d'especes animales (notamment) sont connues

pour produire dans la peau ou dans des glandes

spécialisées, des venins ou autres toxiques destinés a
décourager les prédateurs. Grenouilles tropicales et crapauds
en font partie au méme titre que serpents et scorpions. Ce
que l'on sait moins, c'est que certains prédateurs n'hésitent
cependant pas a les consommer pour s'en approprier le
poison, contre lequel ils semblent immunisés. L'évolution les
a en effet dotés d'un systeme de récupération qui leur permet
un recyclage sélectif de la toxine qui se retrouve donc chez
un hote qui en assure la réutilisation si I'occasion se présente.
C'est en quelque sorte de la redistribution en cycle court,
garantie 100% naturelle, mise au point bien avant que les
humains ne pensent a le faire pour leurs produits alimentaires
d'utilisation courante.

Les serpents du genre Rhabdophis figurent parmi ces
recycleurs spontanés, ce qui leur permet de faire «profiter»
leurs propres proies habituelles d'un produit synthétisé par un
autre producteur. Sauf qu'une espéece de ce genre de serpent a
modifié son comportement alimentaire et a préféré s'alimenter
de bien inoffensifs vers de terre dénués de toute glande a
venin. Et pourtant, lui aussi dispose d'une toxine létale pour
ses proies. C'est donc gqu'il y a un «truc» quelque part: ou ce
serpent a trouvé le moyen de synthétiser lui-méme le poison,
ou il a trouvé une autre source alimentaire (végétale peut-
étre ?) qui lui offre le méme avantage.

déboires. Tous ne sont pas forcément |étaux;
pour preuve, chez le bouledogue et espéces
apparentées, cette anomalie osseuse qui
raccourcit le museau de maniére significative.
Ce n'est a |'évidence pas mortel dans ce cas,
mais cela reste une anomalie probablement liée,
comme pour le poisson évoqué, a un «conflit»
entre 2 genes associés de prés ou de loin au
développement osseux.

Mais que I'on se rassure, toute loi ayant droit a son
contraire, certains de ces conflits peuvent tout
aussi bien faire émerger des caractéristiques
nouvelles dont I'hybride peut tirer profit. La regle
reste cependant la stérilité presque a tous les
coups: les caractéristiques acquises, favorables
ou non, passent donc rarement le cap de la
premiére génération...

Science, 368: 710-711 et 731

JEAN-MICHEL DEBRY - BIOLOGIE

Titillés par cette apparente anomalie, des biologistes ont bien
entendu cherché a trouver la clé de ce mystere et ils l'ont
trouvée dans... son tube digestif. Ils y ont bien entendu identifié
des restes de vers de terre récemment avalés, mais aussi des
larves de lucioles tout a fait vivantes, larves qui produisent les
mémes toxines que les crapauds, les bufadiénolides ! Le cycle
de production/utilisation du produit utile est a ce point court
qu'il a été totalement intégré dans le tube digestif, sans doute
a bénéfice mutuel: les larves hébergées profitent des résidus
alimentaires du serpent qui leur assure de surcroit le gite et le
couvert, et lui cédent a titre de participation, la toxine qu'elles
produisent. Qu'advient-il ensuite de ces larves lorsqu'elles
arrivent au terme de leur développement ? Elles sont éliminées
sans doute dans les matieres fécales et se reproduisent a l'air
libre, avant que leurs ceufs ou leurs jeunes larves ne retrouvent
un tube digestif ophidien accueillant pour la suite de leur
développement. S'agit-il d'un cas de commensalisme, de
symbiose ou... d'association de malfaiteurs ?

Proc. Natl Acad. Sci, USA, 117(11): 5964-5969
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Ci-contre:
Reconstruction

du Tupandactylus
imperator montrant la
répartition de 2 types
de plumes le long de
l'apophyse occipitale
(les couleurs ne sont
pas reconstituées
contrairement a
lillustration
ci-dessous).

De 'émergences des plumes

n des problémes fondamentaux en matiere d'évolution est celui

de l'origine. Quand, par exemple, peut-on dire qu'un éclat de silex

n'est pas naturel mais a subi une modification intentionnelle par
I'homme ? Dans un méme ordre d'idées, quand situer I'apparition des
plumes chez les oiseaux... ou leurs prédécesseurs ? Pour I'Archéoptéryx,
premier «oiseau» reconnu comme tel et descendant des dinosaures il y
a 150 millions d'années, le doute n'est pas permis; les fossiles présentent
des structures qui sont proches des plumes d'aujourd’hui. Que l'oiseau
en question s'en soit servi pour voler ou seulement planer est une autre
affaire. Mais n'y avait-il pas déja des plumes avant ?

Cest tout l'objet d'un débat contemporain qui anime les paléonto-
logues. Sur un fossile de ptérosaure, un de ces vertébrés volants qui
ont existé bien avant I'apogée des dinosaures, I'examen en microscopie

électronique a révélé des structures que l'on
tend a apparenter a des plumes. Et cest la que
se situe le débat, car d'autres spécialistes ne
veulent y voir qu'une sorte de duvet. OU en effet
situer le moment ou ce qui ressemble a un poil
se spécialise en «quelque chose» qui tend a
s'apparenter a une plume rudimentaire ?

Le ptérosaure en question, un Tupandactylus
imperator dont le fossile a un temps été détenu
a I'Institut des sciences naturelles a Bruxelles, est
en soi un animal particulier. S'il ressemble par sa
forme globale et sa taille aux autres ptérosaures,
il portait sur la téte une sorte de grand voile que
l'on représente souvent trés coloré. Il s'agissait
d'un voile souple, tendu d'avant en arriere entre
2 arétes osseuses. Et c'est de ce voile que ce qui
est considéré comme des plumes primitives a été
extrait puis identifié par microscopie électronique.

Ce qui est tout aussi intéressant, c'est que
'examen a également permis de mettre en
évidence des mélanosomes (1), ces inclusions
cellulaires de formes variées que l'on retrouve
toujours aujourd’hui dans la structure des plumes,
ce qui leur permet dexhiber des formes, des
dessins. Pour le camouflage ? Pour la parade
sexuelle ? Tantét 'un, tantét I'autre sans doute.

Et si la découverte récente est validée par
I'identification de structures du méme genre sur
d'autres fossiles, cela voudrait dire que la «plume»
serait apparue avant le pic d'émergence des
ptérosaures et des dinosaures, soit il y a
250 millions d'années; bien avant ce que l'on
croyait jusqu'ici. Cela reste donc a prouver. Mais il
a quand méme bien fallu qu'elles apparaissent a
un moment, ces plumes la ! &

> Science, 2022; 376: 335

(1) c'est également ce qui nous donne un teint sans
égal aprés un bronzage estival !
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Et de trois!

Un article publié dans Nature apporte la preuve
expérimentale de l'existence d’'une nouvelle classe
de matériaux magnétiques. Si cela ne va pas vous

permettre de compléter votre collection de magnets
collés sur la porte de votre frigo, cela pourrait
changer la donne en matiére de traitement de
Uinformation

TEXTE : HENRI DUPUIS - DUPUIS.H@BELGACOM.NET
PHOTOS : ©DENIS - STOCK.ADOBE.COM (P.55), © LIBOR SMEJKAL ET ANNA BIRK-HELLENES (CZECH ACAD. OF SCL.) (P56)

fasciné et continue a le faire. Comment, en effet,

des objets peuvent-ils exercer des forces attractives
ou répulsives sur d'autres objets, a distance, sans lien
physique apparent entre les deux ? Depuis I'Antiquité
jusqu'au 19¢ siecle, les plus brillants esprits se sont
essayés a imaginer des explications a ce phéno-
méne. Il a fallu la découverte et I'étude du monde
atomique pour comprendre que dans certains maté-
riaux (rares, comme le fer ou le nickel), les électrons,
en tournant sur eux-mémes (mouvement de spin)
créent un champ magnétique élémentaire (comme le
fait une bobine traversée par un courant électrique).
Lorsque les électrons tournent dans le méme sens,

I | est peu de dire que le magnétisme a toujours
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Réaction de la poussiére de fer a un
champ magnétique. Une maniére de
visualiser ce champ.

les champs s'additionnent et on a un aimant
permanent: c'est le magnet qui reste accroché
sur la porte du frigo grdce au champ magné-
tique externe ainsi produit. C'est une propriété
qui peut cependant disparaitre, par exemple en le
chauffant ou a la suite d'un choc trés violent. Ces
matériaux sont appelés ferromagnétiques. Plus
tard, une autre classe a été découverte: il y a bien
aussi une rotation non négligeable des électrons
mais elles sont alternées (I'un dans un sens, le
suivant en sens opposé) et s'annulent entre elles.
Dans ce cas, rien n'est perceptible au niveau
macroscopique et le matériau n'est pas aimanté;
inutile d'essayer le faire tenir sur la porte du frigo.
Il est dit antiferromagnétique.

Notons encore pour étre complet qu'il existe
d'autres formes de magnétisme mais elles sont
consécutives a l'application d'un champ magné-
tique et a leur réaction a celui-ci (paramagné-
tisme, diamagnétisme, etc.) et que, bien sir, la
plupart des substances ne sont pas affectées par
les champs magnétiques (amagnétisme).

Altermagneétisme

En résumé, jusqua ces dernieres années, les
substances magnétiques se répartissaient entre
2 catégories: elles étaient soit ferromagnétiques,
soit antiferromagnétiques. En 2019 cependant,


mailto:dupuis.h@belgacom.net
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@ Altermagnetic lifting of
Kramers spin degene-
racy. J.Krempasky et al.
Nature 626, 2024.

Visualisation des densités de spin dans un
matériau altermagnétique, différentes couleurs
indiquant différentes orientations du spin.

des théoriciens ont postulé qu'une troisieme
catégorie devait exister, matériaux qu'ils ont
qualifiés d'altermagnétiques. Qu'est-ce qui les
distingue des 2 autres catégories ? Pour tenter de
le comprendre, il faut ajouter une précision: si le
phénoméne du magnétisme dépend du spin des
particules, la symétrie des cristaux (arrangement
des atomes) ou il se produit entre aussi en
ligne de compte. Et dans cette troisieme clase
de matériaux magnétiques, les spins alternent
(donc pas d'aimantation macroscopique et pas
de place sur la porte du frigo !) mais il y a tout
de méme un alignement cher au systéme ferro-
magnétique, mais ici, c'est celui de la direction
de la vitesse de déplacement des électrons a
I'intérieur du matériau. Et cela dépend bien sir du
type de matériau. Petit a petit, et grace a l'lA, les
théoriciens avaient ainsi établi une liste d'environ
200 substances dans lesquelles un tel phénomene
se produirait, parmi lesquelles le dioxyde de
ruthénium ou le tellure de manganese. De telles
substances seraient donc macroscopiguement
antiferromagnétiques mais ferromagnétiques
au niveau microscopique. Il restait a apporter la
preuve expérimentale de leur existence.

C'est donc chose faire aujourd'hui avec l'article (1)
publié dans Nature le jour de la Saint-Valentin.
Gréace a des expériences menées a la Source de
Lumiere Suisse (SLS), des scientifiques suisses
et tchéques ont pu apporter cette preuve. Pour
ce faire, ils ont éclairé un cristal de tellure de
manganese (MnTe), traditionnellement considéré
comme antiferromagnétique, a l'aide de lumiére
synchrotron, lumiere émise par des électrons
lorsgqu'ils se meuvent a une vitesse trés proche de
celle de la lumiére. Ils ont alors constaté la division
alternée des bandes d'énergie des électrons dans
le cristal, correspondant a différents états de spin
mais sans qu'il y ait de magnétisation macrosco-
pigue. Une division qui pour les théoriciens signe
en quelque sorte le matériau en tant qu'alter-
aimant.

Spintronique

Fort bien, mais quel intérét hormis le plaisir
de la connaissance ? Clest ici que la décou-
verte prend tout son sens. Cela fait maintenant
des décennies (depuis les années 1980) qu'on
parle de spintronique comme prolongement
de l'actuelle et si performante électronique. Les
mots disent ce qu'il en est. Lélectronique est
basée sur le déplacement des électrons (charge
négative) dans la matiére, formant ainsi le courant
électrique. Mais, nous l'avons vu, les électrons ont
une autre propriété intéressante appelée spin.
Ce dernier est une grandeur quantique (donc
sans équivalent a notre échelle), assimilable a un
moment magnétique intrinseque a la particule,
qui caractérise I'électron comme un minuscule
aimant tournant sur lui-méme. Et ce spin possede
une orientation, soit vers le haut (up) soit vers le
bas (down). On voit venir la suite: I'informatique
n'aime rien de plus que «quelque chose» qui peut
prendre 2 valeurs, ou 2 positions, ou 2 orienta-
tions, etc. Bref, I'un ou l'autre, fermé ou ouvert !
Tentation a donc été grande de manipuler le
spin des électrons (spintronique) plutét que leur
charge (électronique). D'autant qu'il semble que
cette manipulation du spin consommerait moins
d'énergie.

En autant d'années, la technologie a évidemment
connu de beaux succes. On en veut pour
preuve les mémoires MRAM (Magnetic Random
Access Memory), mémoires non volatiles c-a-d
qui conservent les données sans alimentation
électrique. L'information y est écrite en utilisant le
spin des électrons. Mais elle intervient aussi dans
les capteurs de champ magnétique, la cyber-
sécurité ou I'lA.

Succes donc ? Oui, incontestable, mais limité.
Limité a cause d'une propriété «embétante».
La spintronique utilise en effet des matériaux
ferrimagnétiques qui permettent une exploitation
facile de I'état des spins. Mais leur magnétisa-
tion macroscopique est un frein au transfert de
données. Une difficulté qui n'existe évidemment
pas avec des antiferromagnétiques mais cette fois
les effets du spin font défaut. On aimmédiatement
compris I'intérét porté aux matériaux altermagné-
tiques: pouvoir exploiter des effets de spin sans
magnétisation macroscopique: ces matériaux
réunissent les qualités des 2 classes de matériaux
magnétiques sans en avoir les défauts ! Voila qui
pourrait accélérer la mise au point d'ordinateurs
spintroniques. @
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A quoi
pourraient-ils
ressembler ?

Dans une galaxie comptant 200 a 300 milliards de
systémes planétaires, elle-méme perdue au milieu

de milliards d'autres, la probabilité d’étre seuls est
quasiment nulle. Le cosmos est par ailleurs démesurée
et en mouvement perpétuel, la vie pourrait apparaitre
n'importe ou. Mais a quoi pourraient ressembler ces

«aliens» ? A 'heure actuelle, nous n’en savons rien

mais des pistes concrétes existent, y compris dans
notre propre systéme solaire

TEXTE: GEOFFREY VAN HECKE - GEOFFREY@BVHCO0.BE
PHOTOS: ©DIMAZEL - STOCK.ADOBE.COM (P.60), NASA (PP.61-62)
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vant de parcourir plusieurs années-
Alumiére (une seule équivalent a un peu

moins de 10 000 milliards de kilomeétres),
analysons ce qui se passe sur notre merveilleuse
planéte bleue. Dans les faits, bien que lente,
I'évolution est partie dans tous les sens, s'est
réinventée au fil des cataclysmes. Lhomme n'est
qgu'une des innombrables espéces peuplant notre
fragile demeure. Et il est apparu tres tard. Les
Terriens ont de multiples visages. Tantot issus
du regne végétal, tantot de I'animal. Ils vont de la
bactérie a l'espece bipéde évoluée, vivent dans
la mer, les airs, au sol. Rechercher notre double
dans le cosmos serait des lors utopiste. Surtout si
I'on se réfere a I'une des réponses au paradoxe de
Fermi («S’il y avait des civilisations extraterrestres,
leurs représentants devraient étre déja chez nous.
Ou sont-ils donc ?»), assurant qu'une civilisation
technologiquement avancée est davantage
susceptible de s'autodétruire. Le meilleur exemple
reste la prolifération d'armes nucléaires.

Dans cette nébuleuse de vies, force est de
constater que toutes les especes se sont
parfaitement adaptées a leur environnement.
L'évolution est capable de grandes choses,
percoit les interactions possibles avec les autres
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créatures. Maillon essentiel a notre équilibre, les
abeilles le prouvent chaque jour. Le vivant surgit
méme en milieu extrémophile, a I'image de la fosse
des Mariannes ou du désert d’Atacama. Toutes
les opportunités sont bonnes pour se développer.
II'y a toutefois un gros probléme: l'adaptation
représente des centaines de millions dannées
avant d'atteindre son apogée. D'ou la fragilité
des écosystemes ou les grandes difficultés que
nous éprouvons a vivre dans I'Espace. Aucun
étre n'est congu pour sépanouir dans I'/SS, sur la
Lune ou encore sur Mars. Sans efforts intenses,
notre musculature disparaitrait, la faute a une
force d'attraction moindre qu'ici (un sixieéme sur la
Lune, un tiers sur Mars). Au contraire, les futures
colonies martiennes éprouveront les plus grandes
difficultés a revenir, la gravité terrestre risquant
de broyer leurs os comme du cristal. Nous ne
nous en rendons pas compte, notre corps lutte
sans cesse contre quelque chose qui nous
attire. Avec pour conséquence, I'apparence que
nous avons aujourd’hui. Sur notre voisine rouge,
les descendants des Terriens verraient leurs
membres s'allonger et s'affiner. Ils seraient plus
grands mais moins robustes. En conclusion, nous
sommes faits par la Terre et pour la Terre. Les lois
naturelles étant universelles, les extraterrestres
ont exactement le méme souci que nous.

Des mondes étranges

Poursuivons notre fabuleux voyage. Nous avons
tous entendu que pour trouver de la vie, il faut
s'intéresser aux astres situés en zone habitable,
c'est-a-dire la ol l'eau peut se retrouver a I'état
liquide. Dans notre systeme solaire, notre planéte
a tapé dans le mille. Reléguant ses voisines au
statut de mondes déserts, brllants ou glacés.
En moyenne, le Soleil est a 149 millions de km
de nous. Avec une orbite elliptique, Pluton oscille
plutét entre 4 et 7 milliards de km. Cet exemple
illustre a quel point la distance entre la planéte
et son étoile est essentielle au développement
de la vie. Enfin, pas tout a fait. Deux exemples
concrets amenent a repenser notre recherche.
Souvenez-vous, les aliens peuvent prendre
n'importe quelle apparence, parfois la ot on ne les
attend pas. Et les lunes de Saturne ne manquent
pas d'intérét. Avec son épaisse atmosphére faite
d'azote, Titan ressemble a s'y méprendre a la
Terre. Cette lune est le seul endroit extraterrestre
du systeme solaire a posséder des liquides stables
sur sa surface. lls coulent sous forme de rivieres
et de ruisseaux, s'accumulent sous forme de lacs
et de mers, sculptent des littoraux et entourent
des fles, comme c'est le cas ici. Mais on ne parle
pas d'eau, Titan est saturé d'hydrocarbures.
Le méthane et I'éthane, tous 2 des substances
gazeuses sur Terre, sont liquides sur sa surface
glaciale. Une question essentielle se pose des
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lors: l'eau est-elle le seul solvant a l'origine de
la vie ? D'autres mondes exotiques pourraient
également se révéler prometteurs, la ou le silicium
remplace le carbone. Inconciliables avec leay,
des chaines de silicium peuvent étre stables dans
l'acide sulfurique concentré. Existe-t-il une autre
genese ? La biochimie peut-elle mener a des
choses inconcevables sur Terre ? L'hypothése est
prise au sérieux. Pour preuve, la mission Dragonfly
de la NASA partira explorer Titan en 2028. D'autres
sondes suivront aux alentours de Saturne. Lagence
américaine planifie dailleurs I'ELF (Enceladus
Life Finder). En effet, la 6° plus grande lune de la
géante aux anneaux s'est révélée potentiellement
habitable. Protégé des rayons nocifs du Soleil par
une épaisse couche de glace, l'océan aquatique
intérieur d'Encelade interpelle. La lune posséde
un grand noyau rocheux et poreux de tempéra-
ture modérée permettant a l'eau de s'‘écouler a
travers lui, transportant des molécules dissoutes.
De plus, les frictions engendrées par les forces de
marée que provoquent la présence de Saturne et
des autres satellites sont source de chaleur. Il est
aussi prouvé qu'Encelade éjecte des panaches
d'eau contenant de l'ammoniac, du soufre, du
sodium, du phosphore, du cyanure d'hydrogene,
des grains de silice et des molécules organiques,
y compris des hydrocarbures. Encelade regroupe
les 3 ingrédients de la vie: chaleur, eau, molécules
organiques. A ce titre, elle figure sur la short list
des mondes a explorer. Toutefois, ne nous mépre-
nons pas, si vie extraterrestre dans notre systeme
solaireily a, le taux de probabilité qu'elle soit supé-
rieure a I'état bactérien est faible.

Pour espérer une vie technologiquement avan-

cée, nous naurons dautres choix que de sortir
du systeme solaire. A des années-lumiere. Mais
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Cette illustration est
une représentation
spéculative de
l'intérieur de la lune
de Saturne, Encelade,
avec un océan d'eau
liquide entre son
noyau rocheux et

sa crolite glacée.
L'épaisseur des
couches indiquée ici
n'est pas a l'échelle.
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Le systéme Kepler, premier systéme détecté dans lequel
une planéte orbite autour de 2 étoiles.

ou la trouver ? Basons-nous d'abord sur le nombre potentiel.
Des astronomes renommés se sont penchés sur la question.
Force est de constater que les avis divergent. Cela varie de
30... a plus de 15000 ! Lun dentre eux, Alberto Caballero,
évalue méme le nombre de civilisations hostiles a 4. Dans les
faits, il est quasiment impossible de répondre précisément a la
question, tant le nombre de variables et d'inconnues est élevé.
Le probleme, c'est la distance vertigineuse qui nous sépare de
n'importe quel autre systeme.

Revenons-en a notre sujet de base. Nos outils actuels ne sont
pas assez puissants pour découvrir de la vie n'importe ou. En
d'autres termes, autour d'une étoile similaire a la nbtre, c'est
trés complexe, tant la lumiere éblouit le télescope. Et puisque
nous ne savons détecter une planete qu'en observant son
étoile, il ne s'agit pas de la bonne piste au cours de ce siécle. La
diversité d'étoiles est variée. L'Univers est toutefois composé
majoritairement de naines rouges, soit des astres plus petits,
moins lumineux, moins massifs que notre Soleil. Et c'est une
excellente nouvelle. Nos outils fixent I'étoile. lls détectent ses
mouvements, analysent sa lumiere. Si elle bouge, cela signifie
que quelgue chose orbite autour, probablement une planete
qui exerce une force. Si sa luminosité diminue a intervalles
réguliers, cela signifie que quelque chose vient se mettre entre
elle et l'observateur. A nouveau, probablement une planéte.
L'avantage de ce type de systeme est que la plupart des
planétes se trouvent a l'intérieur de l'orbite virtuelle de Mercure.
Trés proches de leur étoile, on les détecte plus facilement.

Nous disposons d'un indice capital pour imaginer I'apparence
de leurs habitants, la lumiere que leur soleil émet. Le notre
émet dans l'ultraviolet et la lumiére visible, quand les naines
rouges émettent principalement dans l'infrarouge. Tres peu
d'especes terriennes voient dans l'obscurité, €volution ayant
compris que nos yeux doivent s'adapter a leur environnement.
Imaginons des lors un extraterrestre dont la vision s'est adaptée
a la lumiere infrarouge, le probléme s'inverse. Logique,
puisquelle éclaire son habitat. Va-t-il pouvoir nous discerner ?
Peudechanceentoutcasqu'il pergoiveleméme environnement
que nous. Le cosmos reste rempli de surprises... @

MAIS ENCORE...

La Belgique signe les accords Artemis de la NASA
pour U'exploration de la Lune

Cette nouvelle pourrait aider notre astronaute
Raphaél Liégeois a fouler un jour le sol lunaire. Les
entreprises belges du spatial se verront aussi offrir de
précieux contrats. Les accords couvrent des aspects
de l'exploration spatiale tels que la promotion des
objectifs pacifiques, latransparence, linteropérabilite,
l'assistance mutuelle, l'enregistrement des objets
spatiaux, la diffusion des données scientifiques,
la préservation du patrimoine spatial extra-
atmosphérique, les ressources spatiales, les activités
spatiales pacifiques et les actions contre les débris
orbitaux. Le programme d’exploration spatiale, lui, a
été inauguré en 2022 avec la mission Artémis 1, qui a
fait voler le vaisseau Orion autour de la Lune, afin de
le tester sans équipage. Son deuxiéme volet (survol
de la Lune par quatre astronautes) a été reporté il
y a peu a septembre 2025. C'est son troisiéme volet
qui doit renvoyer des étres humains sur la Lune
pour la premiére fois depuis 1972. Il est désormais
programmeé pour septembre 2026.

La construction du plus grand télescope du monde
est achevée a plus de 50%

L’ELT, situé dans le désert d’Atacama, au Chili, devrait
étre mis en service pour 2028. Doté d'un miroir
segmenté de 39 m, il fonctionnera dans la lumiére
visible et infrarouge. L'outil servira entre autres a la
recherche de vie extraterrestre et 'analyse de galaxies
primaires. Et répondra a une question fondamentale:
les lois de la physique sont-elles universelles ? Il sera
géré par I'ESO, 'Observatoire européen austral, dont
est membre la Belgique.

K2-18b, U'espoir de détecter une vie venue d’ailleurs

Al'aide du télescope spatial James-Webb, un composé
organique aurait été détecté sur cette prometteuse
exoplanéte, 8,6 fois plus grande que la Terre et
située a 120 années-lumiére. Nous parlons plus
précisement de sulfure de diméthyle, un composé
organique émis par le phytoplancton dans nos
océans terriens et qui ne pourrait étre produit que
par une forme de vie organique. Les chercheurs de la
NASA se montrent toutefois prudents. La découverte
est certes prometteuse mais davantage de données
doivent étre récoltées. Parler de preuve reste donc
prématuré.
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« CHARLEROI - A PARTIR DU 21/06

Incassables ? Lexposition dont votre cerveau est le héros

Si, le jour de votre naissance, votre cerveau compte environ 100 milliards de
neurones, sa fabrication est pour autant loin d'étre terminée ! Votre cerveau
a dhailleurs une capacité étonnante... il est plastique pour lui permettre
de s'adapter aux événements de la vie ! A travers cette expo ludique et
immersive, découvrez comment vos choix, vos actions et vos émotions
influencent et modelent votre cerveau. Comment vous pouvez améliorer ses
capacités, mais également apprivoiser ses cotés obscurs. Venez explorer cet
organe qui fabrique et fait évoluer votre personnalité grace aux interactions
qu'il a avec le monde.

ﬁ@ https://bit.ly/3RaK8v3

* BERNISSART

Musée de l'lguanodon

«De ['or I», sécrierent les mineurs. «Non des ossements de dinosaures»,
répondirent les scientifiques. C'était en 1878 et depuis le nom de Bernissart
est internationalement connu. Alors, si vous étes fascinés par la Préhistoire
et par ses fabuleuses créatures, un véritable squelette fossilisé d'iguano-
don, haut de 5 m et vieux de 125 millions d'années vous attend au musée.
Préparez-vous a un formidable voyage dans le temps, & une époque ou
Bernissart n'était encore qu'une forét tropicale ! Venez découvrir la toute
nouvelle scénographie du musée et pourquoi pas, lancez-vous dans une
enquéte policiere haletante en famille ou entre amis au coeur méme du
musée !

ﬂ@ https://bit.ly/3KqWwn1

« LIEGE (JUSQU'AU 8/09)

Bienvenue a Stareso

Cette expo part d'un constat: la mer et les innombrables métiers qui en
dépendent fascinent mais manquent de visibilité et de reconnaissance
aupres du grand public. Ces professions sont pourtant essentielles pour
notre compréhension et notre gestion des océans.. Pour pallier a cette
situation, Sylvie Gobert (Vice-Doyenne a I'enseignement de la Faculté des
Sciences) décide de s'associer au photographe artiste carolo Harry Fayt
afin de créer une expo unique qui met en lumiere ces métiers de la mer de
maniére artistique et quelque peu décalée.

#P https://bit.ly/3xdhNNI

MECANIQUES DES FOULES
Elena Bovo - Dunod

Nous envisageons volontiers la foule comme un peuple révolté, Cette
image, batie sur la prise de la Bastille de 1789, s'est lentement diffusée
durant le 19¢ siecle par le biais de manifestations publiques et a travers la
littérature. Mais en définitive, qu'est-ce qu'une foule et comment agit-elle ?
S'appuyant sur des événements historiques et les réflexions des psycho-
logues des foules, Elena Bovo interroge un phénomene aux multiples
facettes et en analyse les fonctionnements. Elle observe ses mécanismes:
effacement de la volonté individuelle, transmission et amplification des
émotions, asservissement aveugle a un chef ou encore comportements
de meute. Elle en questionne enfin les objectifs et les effets, qu'il s'agisse
des foules physiques ou virtuelles, y compris celles qui se déchainent dans
I'aréne des réseaux sociaux.
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