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Unys,
ce sont six
thématiques
de recherche a forts
enjeux

Ressources
& environnement

Energie
Matériaux
Santé
Societé
Numeérique




RESSOURCES & ENVIRONNEMENT

LITHIUM

Un proceéde d'extraction
«zero dechet» developpeée
a Nancy

Le laboratoire GeoRessources developpe une recherche partenariale
avec le groupe industriel Imerys dans l'optique de pouvoir produire
prochainement du lithium en France. Un enjeu pour l'industrie miniere

et la transition énergétique comme l'explique Anne-Sylvie André-Mayer,
experte Unys, professeur en metallogenie a l'Universite de Lorraine

et directrice de GeoRessources.

ompte tenu de ses propriéetes, le lithium
' est 'un des composants essentiels des
batteries de télephones portables ou
de voitures électriques. Autant dire que sa
consommation va fortement progresser dans

les annees a venir. Petit souci, la France (comme
lEurope) ne dispose pas de gisement exploite.

«Nous sommes
en mesure de mener
des recherches
avec une approche
intégree sur
lensemble

de la chaine de valeur

de l'industrie minérale,
depuis la connaissance geologique
des ressources minéerales jusqu'au

recyclage en

U'exploitation,

passant par
le traitement et la

seéparation des minéraux et metaux.»

Anne-Sylvie André-Mayer, experte Unys,

professeur en métallogeni
(CNRS, Universite de Lorraine)

t directrice du laboratoire GeoRessources

Pas encore en tout cas, puisqu'un gros projet
minier appelé est lance par le groupe
dans [Allier. «Le site industriel de Beau-
voir produit du kaolin pour la ceramique depuis le
XIXe siecle. Il abrite un gisement avec des quan-
tites et des teneurs de lithium tres attractives »,
souligne Anne-Sylvie André-Mayer, profes-
seur en metallogenie a Universite de Lorraine
et directrice du laboratoire qui
mene de multiples recherches avec Imerys, en
partenariat avec differents laboratoires lorrains
comme le Centre de recherches pétrogra-
phiques et geochimiques (&RIEE) et le Labo-
ratoire Interdisciplinaire des Environnements
Continentaux (B8 deux structures codirigees
par le CNRS et ['Universite de Lorraine.

Un processus
d’extraction zéro dechet

«Grace a ces expertises multiples et comple-
mentaires, nous sommes en mesure de mener
des recherches avec une approche integree sur
l'ensemble de la chaine de valeur de lindustrie
minerale, depuis la connaissance geologique des
ressources jusquau recyclage (notamment des
batteries) en passant par l'exploitation, le traite-
ment et la separation des mineraux et metaux »,
explique Anne-Sylvie André-Mayer. Dans le
cadre du projet Emili, differentes recherches
sont menées pour comprendre la formation
géologique de ce gisement, notamment les ca-
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ractéristiques minéralogiques, connaissances
indispensables pour le developpement de pro-
cedes innovants de separation des minéraux
porteurs du lithium présents dans le minerai.
Un process juge fiable a éte mis au point. Et il
a pour gros interét d'étre peu impactant pour
lenvironnement en se rapprochant d'une ex-
traction «zero dechet», a savoir une covalorisa-
tion de l'ensemble des minéraux constitutifs du
granite de Beauvoir.

20 tonnes de minerai
traites par SteVAL

Ce procede novateur est actuellement tes-
té a léchelle semi-industrielle. Pour ce faire,
GeoRessources met a profit son usine-pilote
baptisée (Station Expérimentale de Va-

lorisation des Matieres Premieres et des Subs-
tances Residuaires). Ce plateau technique de
2000 m? et doté de plus de 150 equipements
est unique au monde dans le domaine univer-
sitaire. «En decembre 2024, nous avons recu
20 tonnes de granite de Beauvoir confies par
Imerys. L'ambition est d'avoir la capacite de cova-
loriser tous les mineraux constitutifs du granite de
Beauvoir en separant et recupéerant le lepidolite,
minéeral porteur du lithium, mais aussi tous les
autres mineraux presents dans la roche afin de
verifier la pertinence du procedeé et daccumuler
de precieuses donnees», explique la directrice
du laboratoire. Les enjeux, tant economiques
que sur la decarbonation de l'énergie associee
a la mobilite, notamment pour la production de
batteries pour les véhicules électriques
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RESSOURCES & ENVIRONNEMENT

METAUX

STRATEGIQUES

Innover pour sécuriser

et diversifier

les approvisionnements

Face a l'evolution de la consommation en metaux stratégiques

et critiques, il importe pour 'Europe de securiser 'acces aux ressources

et de developper le recyclage pour diversifier les approvisionnements,

tout en prenant en considération les enjeux environnementaux et energetiques.
Avec Unys, le programme de recherche Cirset va élargir les travaux

du LabEx Ressources 21 qui portaient sur les ressources du XXI¢ siecle,

avec une approche transversale du cycle de vie des metaux stratégiques.

monde academique car il est interdisciplinaire et
recoupe lintegralite de la chaine de valeur du cy-
cle de vie des métaux strategiques dont nos voitures, nos or-
dinateurs ou nos smartphones, ont besoin pour fonctionner »,
explique Alexandre Chagnes, expert et chercheur
au laboratoire et directeur scientifique du

[ | | C e programme de recherche est unique dans le

«La start-up
Weeemet
collabore
deja avec des
industriels.
Elle ambitionne

de réaliser

une premiere levee de fonds
pour accelerer

son developpement.»

Alexandre Chagnes, expert Unys
Professeur a ['Université de
(CNRS, Université de Lorraine),

aboratoire GeoRessources
ecteur scientifique du Cirset.

programme @& Le LabEx Ressources?2i, financé dans
le cadre du Programme Investissements d'Avenir, a ete
créé en 2011 et alimentera le programme de recherche de
qui porte, plus globalement, sur les ressources du
XX|¢ siecle.

Cette approche globale vise a traiter la question de la ges-
tion des métaux strategiques sous toutes ses facettes, de la
connaissance des gisements a la production de produits se-
mi-finis ou finis en passant par l'extraction des minerais et le
developpement du recyclage. « £t cela en integrant les enjeux
environnementaux et economiques, la necessaire gestion de
l'eau et de lenergie ou bien encore les dimensions humaines
et sociales (liees a lacceptabilite territoriale) », precise Michel
Cathelineau, expert Unys, directeur de recherche CNRS au
laboratoire Georessources, qui est un specialiste des res-
sources minerales. Au sein de LabEx R21, il concentre ses
recherches sur la caractérisation des minerais et la compre-
hension de la formation des gisements.

Par ailleurs, une démarche «d'aide a la décision », pour faire
les bons choix de technologies, est lancee dans le cadre du

programme animé par | [IuBEENEE ae vy tra-

vaillant dans le domaine des matériaux.

Deux plateformes innovantes
et complementaires

Sur le volet recyclage ou éco-circulaire, deux plateformes
sont activées : (STation Expérimentale de VALorisa-
tion) et [ENEIEYAR. «Pour le dire simplement, SteVAL est une
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usine qui valorise les dechets industriels (batteries, cartes élec-
troniques..), les metaux ou les roches pour obtenir un concen-
tre riche en materiaux tels que le cuivre, lor, l'étain.. HydroVAL
prend ensuite le relais pour traiter ce concentre afin de le pu-
rifier et ainsi permettre la production de produits semi-finis ou
finis », explique Alexandre Chagnes. A chacune des étapes
du process, des travaux de recherches sont menes et des
technologies développées pour gagner en performance en
termes de qualite, d'impact environnemental ou de cout. Plus
le concentré sera pur, plus il sera facile a traiter et a valoriser
par les industriels, par exemple. Lambition est donc d'appor-
ter de nouvelles briques technologiques tout particulierement
dans le domaine des procedées hydrometallurgiques (par voie
liquide) permettant la séparation des métaux.

De la recherche
academique a l'industrie
Avec des avancees notables puisque la connexion recherche

academique-industrie est opéree. La création de la start-up
en est une illustration. Incubée par [Université de

«La demande en

ressources metalliques
ne cesse de progresser.
Il est fondamental
de sécuriser et de

diversifier les sources
d'approvisionnement. »

Michel Cathelineau,
directeur de recherche CNRS au laboratoire
Georessources (CNRS, Universite de Lorraine)

Lorraine, elle déploie un procede innovant visant a extraire
et a valoriser les métaux contenus dans les cartes electro-
niques (dechets) comme le cuivre. «Et, demain, lor, largent, le
tungstene.. Les solutions de Weeemet permettent d'obtenir des
metaux d'une grande purete, a codt bas, et de maniere durable
puisque le procedeé ne necessite pas de recourir a des techno-
logies consommatrices de beaucoup denergie. La start-up qui
collabore deja avec des industriels ambitionne de realiser une
premiere levée de fonds, cette année, pour accelérer son déve-
loppement », precise Alexandre Chagnes qui est lun de ses
cofondateurs. Ces innovations sont de premiere importance
alors que le recyclage est un enjeu economique et geopoli-
tique majeur pour lensemble des pays europeens.

«La demande en ressources métalliques ne cesse de progres-
ser compte tenu de levolution demographique et de lemer-
gence dune classe moyenne dans des pays comme lInde ou
la Chine. Il faut savoir qu aujourd'hui, par exemple, 50% de la
consommation mondiale de cuivre est destinee a ‘lélectrifica-
tion" de la Chine. Il est donc fondamental de securiser et de
diversifier les sources dapprovisionnement>, conclut Michel
Cathelineau.
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RESSOURCES & ENVIRONNEMENT

VEGETATION
FORESTIERE

En difficulté face
au changement climatique

Expert Unys et chercheur au laboratoire Silva, Jérémy Borderieux
apporte des résultats inedits au niveau international sur l'adaptation

de la veégetation forestiere au changement climatique. Ses travaux ont fait
'objet d’un article publie dans la prestigieuse revue Nature Ecology

and Evolution.

tiere tente de s'adapter. La littérature dediee met en
lumiere le concept de thermophilisation qui designe
le phénomene par lequel le nombre d'especes preférant
des climats chauds augmente. Il fait plus chaud, alors des
communautés de plantes mieux adaptées au réchauffe-
ment climatique se developpent, pour le dire simplement.

F ace au changement climatique, la végétation fores-

«La diversite
des plantes
vivant dans
NOS sSous-
bois se reéduit,
ce qui peut

impacter toute
la biodiversite,
notamment

les pollinisateurs. »
‘tUmyS‘

Jérémy Borderieux,
chercheur au labo

(AgroParisTech, Inrae, Université de Lorraine)

Un autre concept étudieé est celui d’homogeénéisation (de la
flore forestiere) qui veut qu'en se remaniant, ces commu-
nautes finissent par toutes se ressembler, créant un sous-
bois plus homogene.

De la thermophilisation
a l'altération
Les travaux de recherche de Jérémy Borderieux, expert
BIYE. chercheur au laboratoire qui ont fait lobjet d'une
publication dans la revue Nature Ecology and Evolution (une
reference internationale dans son domaine), viennent challen-
ger ces concepts et hypotheses. Ils demontrent que le rema-
niement des communautes di au changement climatique
se fait principalement par la disparition des especes de cli-
mat froid (devenues inadaptees) et non pas par larrivee de
diverses especes de climat chaud. La thermophilisation ne
releve pas donc pas d'une adaptation des communautés de
plantes mais plutdt d'une altération des communautes exis-
tantes. Sur les 756 especes frequentes dans les foréts metro-
politaines qui ont ete etudiees, 54 % ont connu un declin, 41%
une expansion et 5% restent stables, revelent les travaux. « /s
montrent aussi que ces evolutions ne conduisent pas néecessai-
rement a une homogéneéisation de la flore forestiere a lechelle
des territoires ou des foréts francaises, mais uniquement a une
perte locale de diversite. La diversite des plantes vivant dans nos
sous-bois se reduit, ce qui peut impacter toute la biodiversite,
notamment les pollinisateurs. Et des lors que le sous-bois evolue
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on peut s'interroger sur les configurations qui vont émerger. Elles
peuvent etre connues comme totalement originales », explique
Jeremy Borderieux.

L'impact des microclimats
Sa these intitulée «Persistance ou adaptation de la flore fores-
tiere face aux effets conjugues du rechauffement climatique, de
la fragmentation des foréts et du microclimat ?» (dirigée par
Jean-Claude Gégout et Josep M. Serra-Diaz) met aussi en
lumiere que les paysages forestiers abritent des communau-
tés plus adaptees aux climats froids compte tenu de lexis-
tence de microclimats. «/ls sont notamment lies a la topogra-
phie et au couvert forestier qui assurent une protection contre la
chaleur qui peut varier d'un endroit a un autre. D'ou la necessite
de preserver strategiquement cette canopee (la partie la plus
haute d'une foret directement exposee aux rayons du soleil) si

l'on veut conserver des communautes vegetales locales », pre-
cise le chercheur. Des mesures de la temperature du sous-
bois ont notamment été effectués dans une vallée des Vos-
ges afin de mesurer leffet de la canopee d'une part, et celui
de la topographie, dautre part, sur le microclimat forestier et
les communautes. « Nous avons ainsi pu montrer que la topo-
graphie lemportait sur la canopee dans ce contexte», precise
Jeremy Borderieux.

Pour mener a bien ses recherches, le chercheur s'est appuye
sur lInventaire Forestier National (IFN) mis en ceuvre par l'Ins-
titut national de linformation geographique et forestiere (IGN),
et plus précisement encore sur un échantillon compose de
14167 placettes réparties sur lensemble du territoire (sauf
Corse).
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ENERGIE

FUSION
NUCLEAIRE

Lénergie du futur
s'elabore a Nancy

Avec le projet et la machine Spektre, Frédéric Brochard, expert Unys,
directeur de recherche CNRS a l'lnstitut Jean Lamour, fait avancer

la recherche dans le domaine de la fusion nucléaire, une source d’énergie
gqui a de multiples vertus y compris sur le plan environnemental.

les

[ | our faire simple, la fusion nucleaire
consiste @ reproduire ce qui se
passe au cceur d'une etoile, comme

le soleil», explique Frédéric Brochard, expert
BIAYE. directeur de recherche CNRS a | [{EIEH

IEETRIENREI, qui pilote le projet EklEs mo-
bilisant difféerents laboratoires et financeurs

(notamment la Metropole du Grand Nancy). La
fusion nucleaire est a ne pas confondre avec la
fission nucleaire qui est actuellement utilisee.

«La principale
difficulté de
la fission nucléaire
est de maintenir
les conditions

permettant

d'entretenir
réactions de fusion,

la perte de contrdle conduisant

automatiquement a

larrét

des reactions et du reacteur. »

Frédéric Brochard, expert Unys,
directeur de recherche CNRS a llnstitut Jean Lamour

(CNRS, Université de Lorraine)

«La premiere vise a fusionner deux atomes le-
gers pour en faire un plus gros, la seconde a di-
viser un gros atome pour en faire deux legers »,
resume le chercheur.

Une technologie

vertueuse

Mais si la fission nucléaire est déja opération-
nelle, pourquoi s'intéresser a la fusion nu-
cléaire ? Parce qu'elle cumule des atouts qui
ne sont pas anodins. «La réaction de fusion
nucleaire ne genere pas directement de dechets
radioactifs. Et ceux induits en faibles quantites
sur les parois du reacteur ont une duree de vie
beaucoup plus courte que les déechets lies a la
fission », précise Fredeéric Brochard. Autre bene-
fice non negligeable : le combustible necessaire
pour opérer est disponible partout sur terre et
en abondance. Enfin, avec la fusion nucléaire, il
ne peut pas y avoir de réactions en chaine me-
nant a des catastrophes comme Fukushima ou
Tchernobyl. «La principale difficulte est de main-
tenir les conditions permettant d'entretenir les re-
actions de fusion, la perte de controle conduisant
automatiquement a larret des reactions et du re-
acteur», resume le directeur de recherche.

150 millions de degres

Pour heure, nul ne la maitrise dans son entie-
rete. D'ou le projet de recherche Spektre, qui
est «incarne» par une machine qui n'a pas pour
objet de reproduire des reactions de fusion
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nucléaire mais de comprendre des processus
physiques qui sont a l'ceuvre dans le reacteur.
Lambition est de mener des recherches en
lien avec un «mode de chauffage» permet-
tant d'atteindre 150 millions de degres, dans
des conditions bien definies. Ou bien encore
de comprendre les turbulences du plasma
afin d'expérimenter des solutions permettant
d'organiser les flux. «La machine va aussi nous
permettre de tester differents materiaux suscep-
tibles de pouvoir étre utilises sur les parois d'un

reacteur et donc de resister a la chaleur déegagee
par le plasma de fusion. Le metal liquide est, par
exemple, une option», souligne Frederic Bro-
chard.

La machine Spektre, confectionnée en partena-
riat avec | IO EYEHEREL de physique des
plasmas (Allemagne), est entrée dans la phase
finale de son assemblage et sera operation-
nelle a lautomne 2025.
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ENERGIE

HYDROGENE

Dans le ciel
comme sous terre

Lauréat de la Chaire de professeur junior HYyPSTAR (Hydrogene :
Production, STockage, usAges, Recherche) hebergee au Lemta (Laboratoire
Energies et Mécanique Théorigue et Appliquée), le chercheur Giuseppe
Sdanghi travaille sur le developpement d’un compresseur electrochimique
d’hydrogene pour 'Agence Spatiale Européenne.

nous a confie la mission de faire

du froid et meéme du froid extreme
puisquil sagit de descendre sous -250°C afin
dassurer le bon fonctionnement de capteurs
embarqués dans l'espace », resume Giuseppe
Sdanghi, expert WfiVE, détenteur de la Chaire
de professeur junior (Hydrogene
Production, STockage, usAges, Recherche)
et chercheur au ERIE Plus précisément, le
chercheur travaille au développement d'un
compresseur  electrochimique  d'hydrogene
pour des applications aerospatiales. «Linteret
de recourir a la compression electrochimique
de lhydrogene dans ce domaine precis, c'est

1] I ‘Agence spatiale européenne (EJ)

«Llintérét de recourir
la compression
electrochimique
de l'hydrogene,
c'est de supprimer

toutes les vibrations

occasionnees par

de supprimer toutes les vibrations occasionnees
par un compresseur mecanique, qui reduisent
la qualite des observations », précise Giuseppe
Sdanghi. Le principe en quelques mots consiste
a laide de membranes equipees d'électrodes,
a convertir une énergie electrique en hydro-
gene a haute pression qui, injecte dans une
detente Joule-Thomson, permet de creer du
froid. Et cela sans qu'aucune piece n'entre en
mouvement.

Des applications
dans le domaine du
stockage

Ces travaux de recherche qui ont abouti a la re-
alisation d'un prototype de compresseur d’hy-
drogéne électrochimique, ont été menes dans
le cadre d'un projet (suite a lappel d'offres de
l'Esa) qui s'est fini en fevrier 2024. Mais cela ne
signifie pas pour autant que Giuseppe Sdan-
ghi passe a autre chose. «Mon souhait est de
deposer des brevets car cette technologie peut
interesser d'autre secteurs d'activites, non pas
dans l'espace mais sur la terre ferme», précise
le chercheur. Et méme sous terre puisqu'au re-
gistre des applications envisagees il y a toutes
celles en lien avec les besoins en compression
des réseaux de gaz mais egalement et surtout

un compresseur mecanique,
qui reduisent la qualite des
observations. »

en lien avec le stockage souterrain de ['hydro-
gene dans des cavitées salines.

La question du stockage de l'hydrogene qui
fait également partie du domaine d'expertise et
de recherche de Giuseppe Sdanghi, n'est pas
anodine. Lhydrogene tient en effet une place
prepondérante dans le processus de transition

Giuseppe Sdanghi, expert Unys,
chercheur au Lemta (Univers > Lorraine, CNRS),
detenteur de la Chaire de professeur junior HyPSTAR
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ecologique et energetique puisqu'il a de multi-
ples applications : production d'électricite verte,
carburant a faible émission de carbone pour le
transport..

D'ou limportance de pouvoir le stocker dans
les meilleures conditions (notamment de se-
curité). « Le compresseur électrochimique peut
repondre a des besoins bien particuliers en la
matiere, en fonction de la pression necessaire
(bars). Labsence de vibrations du compresseur
est un atout mais il y en a d'autres. Contrairement
a un compresseur mecanique, il n'y a pas d'usure
de pieces mecaniques liee au mouvement (mais
dans un compresseur éelectrochimique, les ma-
teriaux sont neanmoins soumis a une degrada-
tion dans le temps..), ce qui reduit l'exposition au
risque de dysfonctionnement. Il ne necessite pas

non plus d'entretiens reguliers forcement couteux.
Il savere dailleurs trés concurrentiel en termes de
codts, a lusage comme a lachat», precise Giu-
seppe Sdanghi. Dans d'autres registres encore,
le compresseur électrochimique ne fait pas de
bruit et occupe beaucoup moins de place que
son homologue mecanique.

Des specificites qui intéeressent des industriels.
«Rien de concret encore mais une invitation a
poursuivre les recherches », tempere Giuseppe
Sdanghi qui est également enseignant-cher-
cheur. L'hydrogene fait partie des grands enjeux
soutenus par Unys. Le défi de la transition ener-
getique est tres transversal et disciplinairement
large. Rien qu'en Lorraine il rassemble plus de
300 chercheurs et enseignants-chercheurs.
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MATERIAUX

HERAWS

Pour une gestion
responsable des metaux

Porté par les membres d'Unys en partenariat avec d’autres universites
europeennes, le programme europeen HERawsS vise a developper

des outils destinés a mieux gerer la consommation de métaux critiques,
a 'heure des transitions ecologique, énergetique et numeérigue.

Un enjeu de... societe.

terials Sustainability) vise a développer des outils

«éclairant» participant a lameélioration des connais-
sances et de l'expertise dans le secteur critique des ma-
tieres premieres, a 'heure ou la consommation en metaux
explose avec les nouvelles technologies et le deploiement
des energies renouvelables. Soutenu par divers partenaires
financiers (Europe, Lorraine Universite d'Excellence.),
HERawS rassemble des chercheurs de differentes disci-

l e projet (Highlights on Europe Raw Ma-

«Les énergies
renouvelables

nous per-
mettent de
réduire notre
consommation
en energies

fossiles mais pour
fonctionner, elles ont besoin
d'importantes quantités de
metaux. Nous passons d'une
dependance a une autre.»

Alexandre Nominé, expert Unys,
enseignant-chercheur a l' Institut Jean Lamour
(CNRS, Universitée de Lorraine)

plines (informatique, génie minier, mathématiques.) de
plusieurs universites (de Lorraine, de Belgrade, de Luxem-
bourg, de Ljubljana). « Concretement, nous concevons des
outils de simulation et daides a la decision (algorithmes) qui
prennent en consideration de nombreux criteres comme les
impacts lies a lextraction miniere, par exemple. Nous elabo-
rons des programmes de formation et organisons des confe-
rences et des expositions itinerantes pour former et informer
differents publics », precise Alexandre Nominé, expert Unys
et enseignant-chercheur a | [ VPEERIERN ct
qui pilote ce projet.

HERawsS s'adresse aux decideurs politiques, aux entreprises,
aux chercheurs, aux étudiants mais aussi aux consomma-
teurs afin que ces derniers puissent selectionner les produits
les plus durables en termes de sollicitation des ressources
minerales, au moment d'investir dans des panneaux solaires
ou une voiture électrique. Choisir a bon escient est de toute
premiere importance. «Les énergies renouvelables nous per-
mettent de reduire notre consommation en energies fossiles
mais pour fonctionner, elles ont besoin dimportantes quantites
de metaux. Nous passons d'une dépendance a une autre », ex-
plique Alexandre Nomine.

Les metaux ne sont pas
renouvelables

Or, l'extraction de ces metaux n'est pas sans impact sur lenvi-
ronnement et les populations. Un exemple. «Pour extraire un
kilo de platine, ce sont 65 tonnes de CO2 qui sont emises, soit
lequivalent 12 fois le tour du monde en avion», precise lexpert.
Comme le petrole, les réserves de metaux sont aussi ineéga-
lement réparties dans le monde et elles attisent les tensions
internationales. Enfin et surtout, «les metaux ne sont pas plus
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renouvelables que les energies fossiles», rappelle Alexandre
Nomine. Dans quelques dizaines d'annees a peine, les re-
serves (connues) seront insuffisantes pour repondre a la de-
mande. D'ou linterét de prendre des aujourd’hui les bonnes
decisions.

Depuis de nombreuses annees, les entites de recherche
du site lorrain mettent en commun leurs expertises et ras-
semblent scientifiques, organisations publiques et privees ou
grand public pour repondre aux grands enjeux du XXI¢ siecle.
Deéfis lies aux matériaux et a l'énergie de demain, au nume-

rique, a la santé et plus largement aux grandes mutations
societales, ces entitées de recherche anticipent les besoins et
coconstruisent des réeponses accessibles, fiables et efficaces
avec un impact concret sur la sociéte. Le site lorrain de re-
cherche s'inscrit dans une dynamique de creéation de connais-
sances, de transfert des savoirs et d'innovations, participant au
developpement economique du territoire et a son rayonne-
ment international.
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MATERIAUX ET SANTE

MICRO-
CAPSULE

Pour combattre

les cancers

Soutenu par Lorraine Universite d’Excellence (LUE) et linstitut Gustave Roussy,
le projet Médicaps se consacre a la recherche en lien avec les microcapsules
et leurs applications dans le domaine de la sante. Comme U'explique

Dr Stefan Mc Murtry , expert Unys et ingenieur de recherche CNRS

a U'Institut Jean Lamour, qui pilote Médicaps, elles pourraient révolutionner

la fagon dont sont soignes les cancers.

therapie consiste a administrer des medicaments
souvent par voie intraveineuse. Notre approche
est totalement differente puisque lidee est de deposer de tres
fortes doses de medicaments directement dans la tumeur
en utilisant une microcapsule », explique le Docteur Stefan

. l p our detruire des cellules cancereuses, la chimio-

«Nous
ciblons tout
particuliere-
ment deux

cancers
particuliere-

ment difficiles

a soigner, si nous

Y parvenons, Ce sera aussi
le cas pour tous les autres

cancers.»

Dr Stefan Mc Murtry, exper
directeur du program
a l'lnstitut Jean Lamour

t ingenieur de recherche CNRS
ite de Lorraine)

Mc Murtry de [[[EHVESEERNEREEG qui pilote le pro-
gramme (medicaps.cnrs.fr) dédié a la recherche

sur les microcapsules (autrement dit des enveloppes de
taille microscopiques, 800 microns) et ses applications.

Des essais pre-cliniques
tres prometteurs

Lutilisation de microcapsules in situ a de multiples avantages.
Elles permettent de transporter des medicaments purs (non
dilues), donc des doses beaucoup plus importantes que
celles administrées en intraveineuse. La maitrise des perfora-
tions (et de l'épaisseur des parois) de la microcapsule assure
une libération lente et continue des medicaments ce qui est
fondamental en termes defficacite.

Le fait d'agir au coeur méme de la tumeur a pour intérét ma-
Jjeur de ne pas entrainer les multiples effets secondaires de
la chimiothérapie traditionnelle, les organes périphériques
n'étant pas abimes par la diffusion des medicaments. Dans un
registre plus «pratique», les solutions d'encapsulation sont
confectionnées a base de polymeres biorésorbables (elles se
détruisent toutes seules) et peuvent étre injectées avec des
aiguilles deja utilisees par les hopitaux. ILn'y a donc pas d'in-
vestissements matériels a engager et le cout des traitements
est reduit par rapport a ce qui se pratique aujourd'hui. « Nous
avons effectue des essais pre-cliniques sur des souris avec des
resultats tres positifs. Le chemin est encore long avant d'engager
des etudes cliniques mais ces recherches aboutiront car cela
fonctionne. C'est juste une question de temps et d'argent. Nous

Supplément Enjeux L@ Semaine / Mars 2025 / Page 32



ciblons tout particulierement deux cancers : celui du sein (triple
negatif) et le glioblastome (tumeur du cerveau). Ce sont des can-
cers difficiles & soigner, si nous y parvenons, ce sera aussi le cas
pour tous les autres cancers », souligne Stefan Mc Murtry qui,
au sein de Meédicaps, travaille en equipe avec le professeur
Omar El Mazria et Halima Jabal, ingenieure, qui font egale-
ment partie du laboratoire de recherche en sciences des ma-
teriaux IJL.

Trois autres projets de recherche

Outre ces travaux de recherche dans le domaine de lonco-
logie, Medicaps est mobilise dans trois autres projets en sa-
chant que ces recherches s'inscrivent dans la continuite de
travaux passes qui ont abouti au depdt de differents brevets
en lien avec les microcapsules. Le projet baptisé EfIE vise
a developper des piles alimentees par des substances natu-
relles comme le glucose de lorganisme (sans aucun metaux
lourds polluants donc totalement biodegradables) ce qui
ouvre dimmenses perspectives en matiere de sante comme
dans de multiples secteurs d'activités industrielles.

est un projet qui sintéresse aux capteurs sur
puces pour optimiser le diagnostic clinique (via lutilisation
d'ondes acoustiques). Le dernier des projets en cours, deve-

loppé en partenariat avec le [@FIRBNEENNEREY, centre hospi-

talier regional universitaire, releve de la gastro-enterologie et
porte sur des techniques innovantes de libéeration de médica-
ments au niveau du colon.

De solides partenaires
et collaborations

Pour mener a bien ces differents projets, Medicaps collabore
avec de nombreux partenaires. Citons le catalyseur d'inno-
vations qui a pour expertise de faire émerger des
résultats scientifiques prometteurs pour les transformer en
innovations. Des collaborations scientifiques sont egalement
activees avec Universite de Lorraine, le CNRS ou le CHRU
de Nancy et d'autres encore via le projet Impact NanoMaterial
for Sensors (N4S, Nanomatériaux pour les capteurs) initie par
Lorraine Universite d'Excellence (LUE) et qui vise la « maitrise
de lensemble de la chaine des materiaux».

«ll ne faut egalement pas oublier de citer | [FHUIRCISENS
Clest le premier centre de lutte contre le cancer en Eu-
rope, La réféerence en la matiere », insiste Stefan Mc Murtry non
sans souligner que ces differents projets de recherche pro-
gressent, aussi, grace a limplication de nombreux benévoles
- notamment des etudiants en these - et au soutien d'entre-
prises via des aides en matériels et matieres premieres.
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SANTE

TELOMERES

Dans le processus
du vieillissement :
un capital a préserver

Dans le cadre de Geenage, programme porte les membres d'Unys

et consacre au vieillissement et a la prévention des maladies associees,

les deux experts Unys, Athanase Bénétos, professeur de gériatrie

et de biologie du vieillissement au CHRU de Nancy, et Simon Toupance,
enseignant-chercheur au laboratoire DCAC en biologie cellulaire et moleculaire
a U'Université de Lorraine, ont mené des recherches sur les télomeéres.

Avec des resultats tres prometteurs.

mosomes, Comme les petits morceaux de plas-

tiques qui recouvrent les extremites des lacets, ils
ont pour fonction de proteger les chromosomes et LADN qu'ils
renferment des phenomenes de degradation. Ils interviennent
egalement lors de la division cellulaire pour eviter alors la
perte d'information géenetique. En effet, a chaque division cel-
lulaire, lorsque la cellule duplique son ADN pour le transmettre
a deux cellules filles, une petite partie n'est pas reproduite.
Ce qui fait qua chaque division cellulaire, les telomeres, qui

l l l es telomeres, ce sont les extremites de nos chro-

«Les télomeres
ne sont donc
pas des
marqueurs
des maladies

mais des
determinants

ou des facteurs de risques. »

Simon Toupance, rt Unys,
féerences en biologie cellulaire et moléculaire
te de Lorraine et chercheur au laboratoire DCAC

sont des sequences ne portant pas d'information genétique,
susent et raccourcissent. Et quand ils deviennent trop courts,
la cellule arréte de se diviser, elle devient alors sénescente.
Cette cellule n'est alors pas éliminée du tissu mais change de
comportement et participe alors potentiellement au develop-
pement de maladies, notamment du vieillissement », explique
Simon Toupance, expert et maitre de conferences en
biologie cellulaire et moléculaire & | [V CAN I EIE.
au laboratoire [BJeE

La longueur des telomeres
a des consequences

Autrement dit, la longueur des telomeres joue un role essen-
tiel dans les trajectoires du vieillissement. Les personnes qui
possedent des telomeres tres courts, lies a des mutations
genetiques, sont exposees a des maladies rares (comme
certaines progérias) qui entrainent un vieillissement accelere.
«En ce qui concerne le vieillissement usuel, qui concerne tout
le monde, le fait d'avoir des telomeres courts rend le fonction-
nement cellulaire moins performant pour corriger les lesions ou
produire des tissus de bonne qualité. En conséquence, les ma-
ladlies liees au vieillissement, comme les maladies cardio-vas-
culaires par exemple, interviennent plus tot dans la vie ou sont
plus severes », explique le professeur Athanase Bénétos. Des
recherches menees sur des patients atteints du Covid-19 ont
mis en lumiére que plus les telomeres sont courts, plus le sys-
teme immunitaire a des difficultés a se defendre. «Cest [une
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des raisons pour lesquelles les personnes agees étaient plus
vulnérables et avec davantage de complications», precise le
professeur Bénétos.

ILy a dix ans a peine, les chercheurs pensaient que les té-
lomeres courts étaient la consequence de la maladie. Or les
etudes longitudinales avec un suivi des patients dans la duree
menées dans le cadre de par Simon Toupance et
Athanase Bénétos, en collaboration avec de nombreux cher-
cheurs de differentes disciplines, ont montré que les télo-
meres courts etaient présents avant les maladies. Ces études
ontaussi montré que les telomeres, méme s'ils raccourcissent
avec lage ne subissent pas de grandes variations a lage
adulte. «/ls ne sont donc pas des marqueurs des maladies mais
des déterminants ou des facteurs de risques», resume Simon
Toupance. Pour lheure, iLn'y a pas de possibilites efficaces et
sans danger de modifier la longueur des telomeres pour les
rallonger lorsqu'ils sont courts. Avoir des télomeres trop longs
peut aussi étre risque car le bon fonctionnement de la ma-
chinerie cellulaire «profite» aussi aux cellules cancéreuses.
Pour resumer, chacun dispose d'un capital initial (determine
par la genetique a plus de 50%) quiil n'est pas possible, pour
linstant, de modifier, du moins a lage adulte.

Un capital a préserver
durant la petite enfance

En revanche, agir au cours des premieres annees de la vie sur
les facteurs extérieurs pour reduire 'usure des telomeres, est
non seulement possible mais une priorite. «Du point de vue
quantitatif, les periodes durant lesquelles nous avons une usure
tres importante des telomeres, cest durant la vie intra-utérine
et pendant les cinq a sept premieres annees de la vie car il est

alors necessaire daugmenter considérablement notre volume
de cellules. Pour reduire cette usure et preserver le capital telo-
merique (qui sera utile plus tard), il est possible dagir en veillant
a réduire l'exposition a des facteurs pouvant impacter le niveau
dusure comme lobesité infantile, la pollution ou le tabagisme
passif. Les parents peuvent agir. On a une responsabilité en la
matiere », precise Athanase Benétos.

Pour une médecine
personnalisee

Ily @ aussi un intérét a connaitre a la longueur des telomeres,
chez les adultes. Lambition alors n'est pas dinfluer sur leur
taille (ce que proposent certaines entreprises americaines
peu scrupuleuses) mais de la prendre en considéeration avec
les autres facteurs exterieurs de risques afin de mieux évaluer
les risques de maladies chroniques de facon plus spéecifique.
Cela participe alors a nourrir une demarche de medecine per-
sonnalisee.

Simon Toupance et Athanase Bénétos menent aussi diffe-
rentes recherches en lien avec la mesure des telomeres dans
des registres bien particuliers. « Connaitre la longueur des te-
lomeres pourrait avoir des applications interessantes dans des
domaines comme la stérilite feminine, pour proposer précoce-
ment une preservation de fertilite a des patientes a telomeres
courts, ou la greffe de moelle osseuse, pour sélectionner des
donneurs a télomeres dont les cellules greffees pourraient mieux
reagir», confie Simon Toupance.

Si le programme Impact Geenage est aujourd’hui termine, un
autre programme plus ambitieux encore en matiere de san-
te est deploye. Bien entendu, les telomeres figurent au pro-
gramme.
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SANTE

LE GRAS,

c'est la vie |

Si l'exces de graisse est mauvais pour 'organisme, en manqguer

est egalement prejudiciable pour la santé. David Moulin, expert Unys,
charge de recherche CNRS au sein du laboratoire IMoPA (Ingenierie
Moléeculaire, Cellulaire et Physiopathologie), le met en lumiere dans le cadre
de travaux de recherches meneées en collaboration avec l'Institut Pasteur

de Paris et 'Université de Lausanne.

cherche CNRS dans le laboratoire
Ingénierie moléculaire, cellulaire et
physiopathologie). Il ne sagit nullement d'en-
courager la malbouffe mais de souligner que
si l'exces de sucre et de graisse est préjudi-
ciable pour la santé, manquer de graisse l'est
egalement. Pour resumer, ilimporte de trouver
un «juste equilibre». Dans le cadre de ses re-
cherches, l'equipe a ainsi mis en evidence l'im-

[ ] | e gras, cest la vie», samuse David
Moulin, expert WiVE, chargé de re-
[ (

«Des recherches
effectuées sur des
souris "sans gras"
ont montreé que
leurs os étaient

poreux, troués comme
du gruyere. Le tissu
adipeux participant a produire
les moleécules qui réegulent la bonne
sante osseuse.»

David Moulin, expert Unys,
charge de recherche CNRS dans le laboratoire IMoPA (CNRS, Universite de Lorraine)

pact que peut avoir labsence de graisse sur les
organes dont les os. « Des recherches effectuees
sur des souris « sans gras» ont montre que leurs
os etaient poreux, troues comme du gruyere. Le
tissu adipeux participant a produire les molécules
qui regulent la bonne sante osseuse», explique
le chercheur de [IMoPA.

Le gras pour resister
aux «attagues»

Dans le cadre d'une collaboration entre IMoPA
dirigée par le professeur Bruno Charpentier,
U SNV RCENRETNEETlgls (Faculte de biologie
et de medecine) et lequipe de Gérard Eberl
a | SIVEESEVEENEE. equipe de cher-
cheurs a egalement demontré que le PPARg
(Peroxisome  Proliferator-activated  Receptor
gamma, une protéine indispensable a la fabri-
cation du tissu adipeux) était essentielle a la
proliferation des cellules lymphoides innées
de type 2 (ILC2s). Explications : les ILC2s sont
un sous type de cellules immunitaires (innees)
qui interviennent pour défendre l'organisme en
cas dattaques de parasites intestinaux ou des
voies respiratoires. «Si vous inspirez un parasite
ou un virus, par exemple, les ILC2s vont reagir
rapidement pour répondre a une attaque des
poumons et les defendre. Ces cellules ont notam-
ment pour faculte d'étre capables de se multiplier
tres rapidement si cela s‘avere necessaire », ex-
plique David Moulin. Ces travaux de recherche
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ont donc mis en lumiere que la stimulation des
ILC2s induit un profond changement métabo-
lique permettant lassimilation de lipides, un
prealable nécessaire a la proliferation et a la
fonction de ces cellules immunitaires béne-
fiques pour la défense de lorganisme. Pour le
dire tres simplement : au-dela d'étre necessaire
a la bonne sante du systeme osseux, le «gras»
participe aussi a renforcer le systeme immuni-
taire face aux attaques parasitaires.

Le bon equilibre
Mais il y a un bémol. Les ILC2s actives peuvent
également provoquer de lasthme. Etant donné
la recrudescence de lobésite observee dans
nos societés occidentalisees, - compte tenu
de nos regimes alimentaires riches en sucre
et en graisse -, mais eégalement de l'‘évolution

grandissante du nombre de personnes ayant
de lasthme, un lien entre lhyperactivation
metabolique et le risque accrue de survenue
dasthme, peut étre envisage. «Comme je le
soulignais en preambule, le gras c'est la vie mais
avec modération. Il importe de parvenir a trouver
le bon equilibre, entre trop et pas assez », resume
le chercheur d'IMoPA. Pour 'heure, ces travaux
qui ont beneficie du soutien de Lorraine Univer-
site d'Excellence (LUE), releve de la recherche
fondamentale, lambition éetant d'identifier des
«meécanismes» et de mieux les comprendre.
Mais bien entendu, ces recherches pourraient,
dans un futur plus ou moins proche, favoriser
le developpement de traitements benefiques
pour la sante humaine, dans le domaine de
lasthme, notamment.
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SANTE

CARE

Un hub
d'excellence
au service de
la performance
sportive

CARE Grand Est (Centre d’/Accompagnement,
de Recherche et d’Expertise) accompagne

les athlétes et les entraineurs dans leur quéte
de performance sportive via la recherche

et 'innovation. Pour preparer les Jeux
Olympigues et Paralympiques de Paris 2024,
ce hub animeé par une equipe de recherche
pluridisciplinaire est montée encore en
puissance avec le soutien de nombreux
partenaires du territoire réegional.

«Au-dela d'apporter
des solutions
au sport de haut-
niveau, nous avons
toujours pour priorite

de rendre les
innovations accessibles
a 'ensemble des pratiquants

ou au grand public.»

Jean-Philippe Jehl, expert Unys,
professeur a 'Univi de Lorraine a lInstitut Jean Lamour
(CNRS, Universite de Lorraine)

e Centre d'Accompagnement, de Re-
L cherche et d'Expertise, [IGTEEEREIES:,

est un programme qui vise a accompa-
gner les athletes et les entraineurs dans leur
quéte de performance et de prévention des
risques de blessures via la recherche et lin-
novation. « Et cela avec une methodologie plu-
ridisciplinaire qui fait appel a des expertises en
lien avec les sciences du sport, du numerique et
des materiaux >, precisent ses pilotes a savoir
Gérome Gauchard, expert et vice-doyen
elsgkEIFaculte des Sciences du Sport de Nanc
et Professeur au laboratoire (Déve-
loppement, Adaptation, Handicap), et Jean-
Philippe Jehl, professeur a 'Université de Lor-
raine a l'Institut Jean Lamour.
CARE Crand Est, c'est un espace de 650m2,
installe @ Nancy, ou collaborent chercheurs,
doctorants et stagiaires de niveau master et li-
cence, ainsi que des athletes et entraineurs.
Trois start-up nourrissent aussi lécosysteme. La
premiére, [CEIEMESMg. est une start-up de re-
cherche et developpement dans le domaine des
materiels et materiaux en sport et sante. Elle est
issue des travaux de recherche de |VVEBIE
et porte le projet «De lindividualisa-
tion de la pratique sportive au service de la perfor-
mance et de la prevention des blessures ».
Les deux autres start-up, ot STENERE,
sont également issues de travaux de re-
cherche universitaire et mettent aussi leur ex-
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«Avec CArE, nous sommes
identifies par les athletes
et les féedéerations

comme un acteur fiable
et performant au service
de l'excellence sportive. Il nous faut
capitaliser sur U'héritage des Jeux 2024

et accelérer encore. »

Gérome Gauchard, expert Unys,
vice-doyen de la € des Sciences du Sport de Nancy
et professeur au laboratoire DevAH (Universite de Lorraine)

pertise au service de la performance sportive :
spécialisée dans lactivité cardiaque et
CyberNano experte en Intelligence Artificielle
et big data.

Aviron, boxe,
volley-ball, etc

CARE Grand Est s'investit dans de nombreux
sports. Dans le cadre d'un partenariat de longue
date avec la Féderation Francaise dAviron,
lequipe a développe des poignees ergono-
miques pour les avirons, avec la collaboration
du Péle France Aviron de Nancy et de son res-
ponsable, Sébastien Bel Ces innovations sont
aujourd'hui utilisees en competition et notam-
ment lors des JOP de Paris 2024.

«Nous avons egalement travaille au develop-
pement dun logiciel de realité virtuelle destine a
optimiser l'entrainement des boxeurs et sur des
evolutions visant a ameéliorer les performances
des athletes pratiquant le rugby-fauteuil. Des
contacts sont noues avec des equipes, des clubs
ou des athletes dans des sports comme le hand-
ball, le football et le volley-ball, le biathlon ou
bien encore le cyclisme. Oliver Zeidler, champion
du monde en skRiff, vient dobtenir son titre de
champion olympique a Paris en utilisant les poi-
gnees developpees a Nancy. Alors que Margot
Boulet, medaillee de bronze aux Jeux Paralym-
piques a Paris a utilise trois innovations develop-

pees entre Care et CareMoSim . des poignees, un
deflecteur et un adaptateur aviron», s'enthou-
siasme Gérome Gauchard. Avec pour objectif
de repondre a des problematiques qui portent
sur le matériel ou le geste sportif lui-méme.
«Au-dela dapporter des solutions au sport de
haut-niveau, nous avons toujours pour priorite de
rendre les innovations accessibles a l'ensemble
des pratiquants ou au grand public», precise
Jean-Philippe Jehl. CareMoSim commercialise
ainsi les poignees d'aviron evoquees supra quii
ont fait lobjet de deux depodts de brevets as-
sociés a deux licences d'exploitation exclusive
conclues avec CareMoSim.

Montee en puissance

Soutenu par LUE (Lorraine Universite d'Excel-
lence), en partenariat avec la Region Grand Est,
le (Centre de Ressources d'Expertise et de
Performance Sportive) de Nancy et le
(Comite Déepartemental Olympique et Sportif de
Meurthe-et-Moselle), le projet CARE Grand Est
a beneficie d'un soutien financier via des fonds
europeens (Feder Crand Est) sur la peériode
2019-2023. Au vu des résultats obtenus, le pro-
Jjet prend desormais une tout autre envergure
avec lactivation des programmes (Dis-
positif de REparation et dAssistance Médicale)
et (CRéer et Optimiser la performance
par lInnovation, la Recherche et [Entreprenariat)
qui mobilisent davantage de partenaires et de
moyens. «En lancant CARE en 2019, hous avons
surfe sur l'organisation des JOP 2024 a Paris pour
engager de nombreux projets avec differentes fe-
derations. Nous sommes identifies par les athlétes
(valides ou porteurs d'un handicap temporaire ou
permanent) et par les federations comme un ac-
teur fiable et performant au service de l'excellence
sportive. Il nous faut capitaliser sur l'héritage des
Jeux et accélerer encore », précise le duo qui en-
chaine les rendez-vous et les signatures de con-
trats. Une nouvelle start-up nouvellement créee,
Sl fele), vient rejoindre cet ecosysteme.
Son réle est d'industrialiser des orthéses indivi-
dualisees et evolutives, au regard des stratégies
de prevention et de reathlétisation des sportifs.
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SANTE & SOCIETE

BIOECONOMIE

L'éeconomie de demain

Decouvrir des biomolecules pour creer de nouveaux produits cosmetiques,
pharmaceutiques et alimentaires, c'était 'objectif du projet Impact
Biomolécules qui a fédéere entre 2017 et 2021 une trentaine de laboratoires

de recherche et d'industriels. Porte par Unys, ce consortium prend aujourd'hui
une nouvelle dimension avec la création de The One Bioeconomy gqui vise

a positionner le Grand Est comme un territoire d’excellence en matiere

de bioeconomie. Explications avec Stéephane Desobry, professeur a 'Universite

de Lorraine au Libio.

projet a rassemblé 17 laboratoires

de recherche autant dentreprises et dindustriels. «Ce
consortium riche dexpertises compléementaires avait pour
ambition d'identifier des biomolecules d'interét puis de piloter
l'ensemble des etapes necessaires pour les developper jusqu'a
leur commercialisation», explique Stéphane Desobry, ex-
pert Unys, professeur a 'Universite de Lorraine au (La-
boratoire d'Ingenierie des Biomolécules). Les partenaires pri-
vés étant actifs sur des marches comme les compléments
alimentaires, les produits pharmaceutiques ou cosmetiques,
clest sur des biomolecules genérant des bénefices sur le

I nitié par ll-site Lorraine Université d'Excellence (M8]3), le

«The One
Bioeconomy,
ce sont
plus de 500
chercheurs

du Grand Est
qui collaborent
en matiere

de bioéconomie »

Stéphane Desobr

professeur a 'Univi e au LiBio

plan anti-inflammatoire ou antioxydant, que les recherches
se sont focalisees. Focus egalement rendu necessaire par la
richesse du potentiel puisque les chercheurs estiment quiily
a environ 1 milliard de molecules encore inconnues.

De nombreux bénefices
Les biomolecules etant extraites d'organismes vivants, des
etudes ont ainsi eté menées sur la truffe (pour lutter contre
les cancers), les algues, le chanvre ou bien encore le hou-
blon, pour ne citer que quelques exemples. En sachant que
la demarche vise a valoriser ce qui ne l'est pas (encore). Pour
le houblon, par exemple, ce ne sont pas les cones destines
a aromatiser la biere qui sont exploites mais les dechets
agricoles. Avec quels resultats ? «Impact Biomolecules est un
projet qui s'est deroulé entre 2017 et 2021 ce qui est court au re-
gard du processus qu'il faut respecter avant la mise sur le mar-
che d'une nouvelle biomolecule. Neanmoins, ily a des resultats
tres prometteurs. Deux produits devraient etre commercialises
prochainement et six brevets ont deja ete deposes. Les indus-
triels sont au travail pour les exploiter», confie le professeur.
Les benéfices ne sont pas que sanitaires. Impact Biomole-
cules a aussi conforte les collaborations internationales. Un
partenariat a notamment été noue avec [KIitEey, UInstitut de
Technologies de Kyushu au Japon. Stephane Desobry a pre-
senté au Japon ses recherches dans le domaine de l'encap-
sulation de biomoléecules puisqu'il importe de veiller aussi a
ce que les biomolécules puissent circuler dans le corps et
les organes pour arriver la ou elles seront efficaces.
Dans un registre plus economique, des start-ups ont egale-
ment eclos et collaborent avec des industriels, dans le do-
maine des cosmeétiques, par exemple.
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La Fédéeration The One Bioeconomy
est lancee

«Impact Biomolecules, nous permet desormais d'embrayer
sur un projet plus ambitieux encore avec la création de &
O eRaY ». précise le chercheur du LiBio. Portée
par Unys, cette «federation » entend rassembler tous les ac-
teurs publics et prives du territoire regional intervenant dans
le domaine de la bioéconomie, pour initier des projets et des
formations innovantes. Elle a pour objectif de participer au
développement d'une economie plus vertueuse pour l'en-
vironnement, autrement dit d'accompagner le territoire re-
gional dans les transitions environnementale, energetique et
societale en s'appuyant sur une transformation intelligente
des ressources naturelles. «La bioeconomie, cest l'economie
de demain», résume Stéphane Desobry «le Grand Est etant
un territoire forestier et agricole de premier plan, lun des axes
de travail consiste a mieux valoriser les déechets generes, loca-
lement, par lactivité agricole ou sylvicole. Au-dela de favoriser
l'émergence de nouvelles filieres économiques qui saccom-
pagneront de creations demplois, cela va aussi permettre de
diversifier les revenus des exploitants ».

Un partenaire privilegie
en Europe

Dans la continuite du programme Impact Biomolecules, les
connexions entre les laboratoires et les industriels sont mul-
tiples afin d'optimiser ['élaboration et la commercialisation de
nouveaux produits. Depuis 2024, un programme interdiscipli-
naire (2024-34) a ete lance dans le cadre d'Unys sous le titre
e Biomolecules for the BioeconomyMEXISICIEE VR
champ disciplinaire des recherches et lambition europeenne
du site lorrain. Ce sont ainsi 27 industriels et 25 laboratoires
qui se sont associés pour réepondre aux defis societaux de
la bioeconomie a travers la recherche sur les biomoléecules.
Un premier projet européen interreg a ete obtenu debut 2025
pour la valorisation et l'encapsulation de biomolecules issues
de microalgues. D'autres projets horizon et futurefoods sont
en cours de montage. «Les atouts sont reunis pour nous impo-
ser comme le partenaire privilegié en Europe, sur cette thema-
tique», conclut Stephane Desobry.
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SOCIETE

EXO-

SAQUELETTES

Ont-ils un interét

pour les sapeurs-pompiers ?

Dans le cadre du projet ANR EX-aequO, lance en janvier 2025

pour une durée de quatre ans, une equipe pluridisciplinaire de chercheurs
explore le potentiel des exosquelettes pour accompagner les sapeurs-pompiers
dans leurs interventions. Cette collaboration 100% Unys rassemble

des specialistes issus des laboratoires lorrains Perseus, DevAH et Loria,

en partenariat avec le Service départemental d’incendie et de secours (SDIS)

de Meurthe-et-Moselle.

dans le milieu industriel ou médical,
mais les nombreuses particularites
des missions des sapeurs-pompiers necessitent
que cette solution soit étudiee specifiquement >,

lll es exosquelettes sont deja  utilises

«Malgre
l'entrainement
rigoureux
des pompiers,
les ressources

cognitives et
physiques mobilisees
lors des interventions peuvent
conduire, sur le long terme,
au développement de troubles
musculosquelettiques. »

Sophie Lemonnier, experte Uny:
enseignante-chercheuse e ologie cognitive et en ergonomie,
laboratoire Perseus de Universite de Lorraine.

souligne Sophie Lemonnier, experte Unys,
enseignante-chercheuse en psychologie co-
gnitive et en ergonomie au sein du laboratoire
(Psychologie Ergonomique et Sociale
pour lExpérience utilisateurs) de lUniversite de
Lorraine.

EEEERNE. cest le nom du projet financeé par
lAgence Nationale de la Recherche (NIR) qui
a debuté en janvier 2025 pour une duree de
quatre ans, afin d'étudier la possibilite d'equi-
per les sapeurs-pompiers d'un exosquelette
dans diverses situations. Une éequipe pluridis-
ciplinaire, composée de Sophie Lemonnier,
Pauline Maurice, chercheuse en robotique
au [EEIEE! (CNRS, Université de Lorraine), et
Guillaume Mornieux, professeur des Univer-
sités a a lUniversité de Lorraine, va
collaborer avec le §BJE (Service departemen-
al d'incendie et de secours) de Meurthe-et-
Moselle pour mener cette experimentation.

Experimentations
et simulations
«Un premier projet, déja mené avec le

SDIS 54, nous a permis d'engranger des donnees
en lien avec lapport d'un exosquelette lors d'une
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opeération fictive de desincarcération. L'ambition
est delargir les simulations pour explorer sa va-
leur gjoutee pour d'autres missions, sur un echan-
tillon plus large», explique Sophie Lemonnier.
Differents outils seront mobilises afin de mesu-
rer la charge generee sur le plan cognitif et phy-
sique, les deux etant le cas présent intimement
lies : questionnaires, capteurs visant a mesurer
la frequence cardiaque (le stress) ou le mouve-
ment des yeux et le diametre pupillaire, tests
de calcul mental lors des tests, simulations..
Les donnees et mesures ainsi accumuléees per-
mettront de definir des cahiers des charges et
de faire des préconisations. Il s'agit notamment

de préeciser si, pour une mission donnee et dans
des conditions définies, utiliser un exosque-
lette genere (ou non) des beneéfices pour le
sapeur-pompier et, le cas echéant, quel type
d'exosquelette savererait le mieux approprie.
«Malgre lentrainement rigoureux des pompiers,
les ressources cognitives et physiques mobili-
sees lors des interventions peuvent conduire, sur
le long terme, au developpement de troubles
musculosquelettiques (TMS)», rappelle Sophie
Lemonnier.
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NUMERIQUE & SOCIETE

M-PHASIS

Un projet de recherche
pour lutter contre
les discours de haine

sur internet

Dans le cadre du programme OLki, les chercheuses Angeliki Monnier

et Irina Illina, expertes Unys, ont conjugué leurs disciplines, les sciences
de l'information et de la communication et les sciences informatiques,
pour mieux traquer les discours de haine sur les réseaux sociaux.

Ce projet franco-allemand nomme M-Phasis a permis des avancees.

cours de haine en ligne envers les migrants a fait

l'objet de nombreuses publications et presenta-
tions dans des conférences denvergure internationale. Trois
theses ont egalement ete soutenues. La mise a disposition
de toute la communauté de chercheurs qui travaillent sur
ce sujet, d'un corpus et de logiciels open-access est egale-
ment un grand motif de satisfaction», explique Irina Illina,
experte Unys, maitresse de conferences a l'Universite de
Lorraine au (CNRS, Université de Lorraine) a propos
du projet franco-allemand [YBRIEBE. Financé par [Agence
nationale de la recherche (ANR) et son homologue alle-

[ | | C e programme de recherche consacre aux dis-

« Pour alimenter
le programme
M-Phasis,
Nnous avons
collecter

plus de 10000

messages de
haine sur des meédias sociaux
et sur des sites de journaux.»

Irina Illina, ex

> Unys,
nférences a l'Université de Lorraine au Loria
(CNRS, Université de Lorraine).

mand la Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFQ), il s'est
inscrit dans un programme plus ambitieux encore intitule
(Open Language and Knowledge for citizens), porte
par [W[iVE et dédié a l'ingénierie des langues et des connais-
sances. Loriginalite de M-Phasis (Migration and Patterns of
Hate Speech in Social Media) est qu'il se nourrit a la fois
de sciences de linformation et de la communication et de
sciences informatiques, en France et en Allemagne réu-
gIEEEIll Universite de Lorraine ainsi que L'Université de|
Chercheuse en informatique,
Irina Illina a notamment travaille en étroite collaboration
avec Angeliki Monnier, directrice du (Centre de Re-
cherche sur les Médiations) qui est professeure en sciences
de linformation et de la communication a Universite de
Lorraine. Elle travaille entre autres, sur les appropriations
et usages collectifs des médias et sur les environnements
informationnels en ligne.

Des milliers
de commentaires
qualifies

Dans un premier temps, l'équipe a reflechi a la maniere de
collecter les données. Un travail épistemologique a été mené
afin de définir le discours de haine sur le plan semantique ou
lexical. « La priorite a ensuite consiste a collecter des donnees
sur les reseaux, autrement dit a recolter des messages de haine
en sachant que pour M-Phasis, nous nous sommes focalises
sur les messages ecrits. Plus de 10000 commentaires ont ain-
si ete recenses sur des medias sociaux comme Twitter et sur
des sites de journaux. Et cela en France comme en Allemagne,
avec une approche cross-culturelle, ce qui a dailleurs mis en
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elon un rapport de ['lUnesco, 8

06 des personnes ont etie confrontees a des discours

aineux (DH) en ligne et 40P se sont senties attaguees ou menacees via des sites del

 touiiypefdelco
personneleiiualoroupeieriionction
LicorieithnieldaiSalnationaite IOl un autrelifacteydd’identite

lumiere des differences entre les deux pays. Les Francais sont,
par exemple, beaucoup plus friands de Twitter que les Alle-
mands, ce qui fait quen Allemagne ce reseau social colporte
bien moins de messages de haine», explique Irina Illina. Cet
exercice de collecte est deja une gageure en soi. D'une part,
car ilimporte de prendre en consideration la réeglementation
sur le respect de la vie privee. D'autre part, car en Europe,
les plates-formes ont l'obligation legale de supprimer de tels
messages dans les 24 heures qui suivent leur mise en ligne.
Il a fallu ensuite annoter ce corpus. « Nous avons défini un
protocole d'annotation comprenant une centaine de questions.
C'est ce qui nous a permis d'obtenir des resultats interessants,
un modele plus performant capable de mieux cerner les dis-
cours de haine implicites, par definition plus difficiles a saisir
que ceux qui sont explicites et identifiables avec des mots-cles,
notamment >, resume la chercheuse. Ce sont ce corpus et
Loutil informatique développé, appelé (Hierarchical
Universal Modular Annotator), qui sont désormais partages
avec la communauté scientifique et participent, a ce titre, a

ationioarfdoarolelecrturcioy (dcomportementiguifdenigrelind

faire avancer la lutte contre les discours de haine sur inter-
net, au bénéfice de toute la société. Bien entendu, les
(Google, Apple, Facebook, Amazon et Microsoft) qui menent
aussi des recherches en la matiere, ont acces a ces travaux.

Vers de nouvelles recherches

Apres quatre ans de recherche, le programme M-Phasis
s'est termine en aout 2022. La fructueuse collaboration entre
Irina Illina et Angeliki Monnier, ainsi qu'entre leurs equipes
respectives, se poursuit neanmoins. Car les resultats sont
probants et le rapprochement des disciplines a été une
réelle source d'enrichissement, du point de vue scientifique
comme humain méme s'il a fallu composer avec la crise
sanitaire. Mais aussi parce que la haine ne manque pas de
creativite pour diffuser ses messages. «Nous aimerions a
present elargir nos recherches, via une approche multimodale
alliant texte et signal audio (par exemple, sur Youlube utiliser
la bande son d'une video et le texte de commentaires)», confie
Irina Illina.
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NUMERIQUE & SOCIETE

TELEMOVTOP

Un robot au service
de la sante au travail

De la robotique pour le désamiantage aux exosquelettes pour aider

les soignants, Serena lvaldi, experte Unys et chercheuse Inria en robotique
au Loria (CNRS, Universite de Lorraine) et au Centre Inria de ['Universite

de Lorraine nous en dit plus sur les collaborations avec Iso Top,

une PME du Grand Est, et le CHRU de Nancy.

car il nous a obligées a nous confron-

ter a des problemes complexes pour
deévelopper une solution innovante qui génere
des benéfices pour la sante et la securite des
Hommes, pour lenvironnement et pour lentre-
prise sur le plan économique », explique Serena
Ivaldi, experte Unys et chercheuse en robo-
tique au Loria (CNRS, Universiteé de Lorraine) et
au Centre Inria de l'Universite de Lorraine.

(] | e projet est intéressant

«Le projet Telemovtop
est intéressant
car il nous a obliges
a nous confronter
a des problemes
complexes pour
developper une solution
innovante qui genere des beneéfices
pour la sante et la sécurite
des Hommes, pour l'environnement
et pour lU'entreprise. »

Serena Ivaldi, experte Unys
chercheuse Inria en robotique au Loria (CNRS, Université de Lorraine)
et au Centre Inria de l'Université de Lorraine.

Telemovtop est un projet qui a vise a dévelop-
per un robot intelligent destiné a effectuer le
désamiantage des toitures de batiments indus-
triels, a la demande de [ R IEEREEIE, une
PME du Grand Est spécialiste de l'enveloppe du
batiment (désamiantage, vegétalisation, étan-
cheite, photovoltaique..).

Un Jjumeau numerique

Un premier robot avait été concu, avec succes,
dans le cadre d'une collaboration que len-
treprise avait nouee avec les Arts et Metiers
(EERIER). |l était capable deffectuer toute
une serie d'opérations : évoluer sur une toi-
ture (y compris pentue ou glissante), saisir une
(lourde) plaque d'amiante, la déplacer en toute
securiteé pour la déposer au bon endroit... « Nous
sommes intervenus dans un second temps avec
pour mission de perfectionner le systeme de pi-
lotage, de maniere a ce quil soit possible de
controler et de manipuler le robot a distance et
de reduire encore les risques pour les profession-
nels », explique Serena Ivaldi.

Un «jumeau numerique>» du robot a notam-
ment ete developpe par la chercheuse et son
equipe afin que lopérateur dispose d'une vision
plus complete que celle transmise par les ca-
meras embarquees et puisse ainsi mieux mai-
triser les evolutions du robot en les adaptant a
son environnement.
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Des exosquelettes
a 'hopital
Le projet Telemovtop mene a bien, Serena Ival-
di travaille sur d'autres projets portant sur des
collaborations «robots-humains » a valeur ajou-
tee. Dans le domaine de la santé, un partena-
riat a ete noue avec le [@gIR9NEHNERISY pour
developper des exosquelettes. «De premiers

tests, menes dans le domaine de la manipulation
des patients, ont donné de bons résultats et nous

identifions actuellement d'autres cas d'usage po-
tentiels », confirme la chercheuse.

Tres attachée «a faire sortir les robots du labo-
ratoire », Serena Ivaldi est eégalement desireuse
de les faire mieux connaitre du grand public
comme laillustré son implication dans l'évene-

ment [IERSINEEYe CYEYelolelils (8l qui S'est tenu

a Nancy, du 22 au 28 novembre 2024.
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NUMERIQUE

PCBEND

Des circuits imprimeés
pliables pour creer
de nouveaux objets

PCBend permet de creer des circuits imprimes pliables ouvrant

ainsi de nouvelles perspectives dans la conception d’objets innovants.
Plus de precisions avec Marco Freire, expert Unys et ATER au sein

du Loria (CNRS, Universite de Lorraine) et du Centre Inria de ['Universite

de Lorraine.

per une methodologie numeérique

et computationnelle qui permet de
concevoir des circuits electroniques impor-
tables sur des surfaces pouvant étre pliees,
afin d'obtenir un volume. Le circuit est alors
opeérationnel sous une forme tridimension-
nelle qui peut étre plus ou moins complexe »,
résume Marco Freire, expert et ATER?
(CNRS, Université de Lorraine) et au
de l'Université de Lorraine. Sur
ce projet, Marco Freire collabore avec Manas
Bhargava, doctorant a lInstitut autrichien des
sciences et technologies (B&). dans le groupe

LY aEifdaSIComputer Graphics and Digita
[EITEEETLeT). dirigé par Bernd Bickel.

[ | I e projet [FO=ERE| vise a develop-

«Nous avons
congu un logiciel
qui permet d’'élaborer

les plans des circuits
imprimeés de maniere
automatisée.»

Marco Freire, expert Unys,

ATER au Loria (CNRS, Universite de Lorraine)

Comme un origami

Pour bien appréhender PCBend, il faut savoir
que les circuits électroniques sont imprimes
sur des plaques rigides et cassantes. Pour leur
faire adopter des formes diverses, en trois di-
mensions, une des solutions consiste a realiser
des coupes sur les cartes de circuit imprime ou
panneaux PCB (Printed Circuit Board) qui re-
coivent les composants electroniques. « Nous
avons concu un logiciel qui permet delaborer les
plans des circuits imprimés de maniere automa-
tisee. Ilintegre toutes les etapes d'optimisation de
la geometrie des panneaux PCB en vue de leur
pliage, puis optimise aussi le circuit et le cablage
sur la surface », explique Marco Freire. Il « suffit »
ensuite de plier et coller lassemblage de pan-
neaux PCB ainsi obtenu sur un support imprime
en 3D, pour obtenir un objet (ou une forme) ca-
pable de produire des effets lumineux riches en
couleurs grace aux LED programmables parse-
mees sur le circulit.

Open source
Cet algorithme qui a nécessite des recherches
tant en matiere d'informatique que de mathe-
matiques et d'infographie, les deux chercheurs
ont fait le choix de le développer dans un en-
vironnement open source? autrement dit le
code source est partage librement. «Cela per-
met a la communauté scientifique comme a

Supplément Enjeux L@ Semaine / Mars 2025 / Page 48



toutes les personnes interessees de s'‘en saisir et
de lenrichir. Je pense notamment a tous les pas-
sionneés et électroniciens amateurs. Lidee meme
de ce projet puise ses racines dans cette com-
munautée », precise Marco Freire. La démarche
est dautant plus pertinente que PCBend mo-
bilise des matériels standards et les procedes
ne requierent pas de compétences techniques
et scientifiques spécialisees. «La valeur ajou-
tee du procede reside aussi dans le fait que sa
mise en ceuvre est a la fois plus rapide, moins
contraignante et moins couteuse que dautres
techniques actuellement utilisees comme celles
qui visent, par exemple, a loger dans un smart-
phone tous les composants électroniques ne-
cessaires a son fonctionnement», precise Marco
Freire qui, toujours en collaboration avec Manas
Bhargava, poursuit ses travaux de recherche
afin d'y apporter des ameéliorations techniques

qui vont permettre de concevoir des formes
toujours plus complexes.

Déco, automobile, cinéma...

Lavenir, a plus long terme, c'est aussi den-
gager des collaborations avec des industriels.
Ces circuits imprimes pliables offrent en effet
dinnombrables perspectives dans la concep-
tion de nouveaux objets, dans de nombreux
domaines : decoration, art, luminaire, mobilier,
automobile, evenementiel, design urbain, ar-
chitecture, electronique grand public.. «Le pro-
cede pourrait aussi avoir un intérét pour l'industrie
cinematographique pour la realisation deffets
spéeciaux, par exemple», précise Marco Freire
comme pour mieux souligner que les seules
limites aux usages de PCBend sont celles de
la creativite.
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NUMERIQUE

CYBER-
SECURITE

Comprendre l'écosysteme
des cybercriminels

pour mieux les

combattre

Les organisations des cybercriminels se professionnalisent,

parfois avec des liens avec les eétats. Les modes opératoires évoluent

avec les demandes de rancon mais aussi les vols de donnees.

Dans le cadre du projet DefMal (Defence contre les programmes malveillants)
du PEPR cybersécurite, des recherches sont meneées en matiere

de cybersecurite. Les explications de Jean-Yves Marion, expert Unys

et professeur a 'Université de Lorraine, chercheur au Loria (Laboratoire
Lorrain de Recherche en Informatique et ses Applications).

ul n'est a labri. La cybercriminalite concerne les
N particuliers comme les organisations, les entre-

prises comme les etats. Comprendre que la cyber-
sécurité est un enjeu majeur. Différents membres dUEVE
menent des travaux de recherche en matiéere de cyber-
securite. Ils portent sur la cryptographie, la vérification des
protocoles (communication entre deux ordinateurs) no-

tamment en lien avec le vote électronique, ou bien encore
sur les programmes malveillants. Un premier projet appelée
[T EEHETITE: destiné a redonner «confiance dans le
numerique », a permis dans la continuité de lancer [REIYE]
(Defense contre les programmes malveillants) qui est un
projet du programme France 2030.

Des groupes organises
comme des entreprises

«0n observe une sorte
d'ubérisation
de la cybercriminalite,
ce qui fait que l'arrestation

de 'ensemble d'un groupe

de cybercriminels
est tres compliqueée. »

Jean-Yves Marion, expert Unys,

professeur a l'Unive

site de Lorraine et chercheur au Loria (CNRS-Université de Lorraine).

Les recherches se concentrent sur la
compréhension des écosystemes cy-
bercriminels pour étre en mesure de
detecter les signaux faibles et d'anticiper
les attaques. «Certains de ces groupes
sont organises comme de veritables pe-
tites entreprises avec un service en charge
de developper des logiciels d'attaque, des
services de negociation, d'aide aux vic-
times pour quiils puissent payer en bitcoin,
dexfiltration des données, de blanchiment
de largent.. Et au bas de lechelle, il y a
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les affilies qui vont perpétrer lattaque. Cest une sorte d'ube-
risation de la cybercriminalite, ce qui fait que larrestation de
l'ensemble d'un groupe de cybercriminels est tres compli-
quee», explique Jean-Yves Marion, expert Unys, professeur
a lUniversité de Lorraine, chercheur au [BEJgE!, aux cotés de
Bertrand Pailhes, directeur des technologies et de linnova-
tionala qui est revenu sur les missions et priorités de la
Commission Nationale de lInformatique et des Libertes. La
cybercriminalite est portée par une organisation specifique.
«Et la concurrence entre les groupes est vive car il est impor-
tant de seduire et de fideliser les affilies car ce sont eux qui sont
a la manceuvre, en sachant que l'on n'est pas chez les bisou-
nours», precise lexpert qui a dirige le durant dix ans.

Programmes malveillants :
detecter et anticiper

Mieux comprendre ces ecosystemes cybercriminels dans
leurs multiples dimensions (organisationnelle, technolo-
gique, juridique..), c'est le premier volet de DefMal qui mobi-
lise des experts en informatique ainsi que des eéconomistes
ou des juristes. Et demain, peut-étre, des sociologues, des

psychologues ou des anthropologues. Jean-Yves Marion
plaide en tout cas pour qu'ilen soit ainsi. A ce volet s'en ajoute
un second qui porte plus specifiquement sur la detection et
lanalyse des programmes malveillants a 'heure de lintelli-
gence Artificielle qui «industrialise le phishing et le hacking
humain». La encore, lambition est d'anticper les menaces et
les nouveaux modes opératoires, alors que la multiplication
des objets connectes saccompagne de nouvelles vulnéra-
bilites. « La surface dattaque ne fait quaugmenter : cameras,
capteurs, voitures, avions, drones.. L'informatique est partout »,
souligne le chercheur non sans évoquer toute limportance
de ce que lon appelle la «Security by design», autrement
dit la necessite d'integrer la securite dans le developpement
méme des objets (connectes) avec pour priorite de reduire
leur vulnerabilite.

A noter que ces travaux qui relévent de la recherche fon-
damentale ont deja des applications tres concretes comme
le confirme, par exemple, la création de la start-up
qui commercialise une solution innovante d'analyse
de logiciels malveillants et de la start-up qui
vise a anticiper les incidents de cybersecurite.
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Enjeux

Expliquer, présenter,
valoriser les initiatives et
les projets qui font grandir
nos territoires et favorisent
leur developpement. Telle
est lambition d’'Enjeux La

Semaine, une collection
de suppléements realises
en partenariat avec les
acteurs publics et prives
de notre region.

L'équipe Enjeux La Semaine




