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Claire Wyart illumine le mouvement
PORTRAIT - Cette neuroscientifique amontré, grâce à l’optogénétique, le rôle inattendu
de neurones hérissés de cils dans la locomotion des vertébrés

A vec Claire Wyart, nous plon­
geons dans les sous­sols de l’Ins­
titut du cerveau et de la moelle
épinière (ICM), àParis.Une lueur
bleue baigne les soutes de ce

vaste vaisseau de verre, ancré à l’hôpital de la
Pitié­Salpêtrière. Nous voici au beau milieu
d’unbancde 10000poissons­zèbres.Un tour­
billon véloce, envoûtant, que reflète un kaléi­
doscope de 1000 aquariums.
Dès 2005, la chercheuse s’est laissé charmer

par ces flèches d’argent, nouvelles sirènes des
laboratoires. «Jem’intéresse à ce poisson,même
s’il paraît très loin de l’homme, car c’est un bon
modèle d’étude des circuits nerveux qui com­
mandentlalocomotion.»Depuis2011,elledirige
uneéquipede l’Insermsur ce thème, à l’ICM.
Legging rose, chaussures de jogging assor­

ties: avec un naturel très américain, Claire
Wyart respire un enthousiasme contagieux,
un bonheur à conter ses travaux, partager ses
ferveurs scientifiques.Undynamisme, un rire
communicatifs. Le 7 février, à bientôt 40ans,
la docteure en biophysique et en neuroscien­
ces recevait le prix de la Fondation Schlum­
berger pour l’éducation et la recherche (FSER),
à l’Académie des Sciences, à Paris. Les lauréats,
jeunes chercheurs reconnus dans le domaine
biomédical, sont dotés de 90000 euros pour
développer leurs travaux.
Retour à la surface. Au troisième étage, les

chercheurs se livrent à une pêche au trésor.
«Le principal atout du poisson­zèbre est d’être
transparent durant son développement pré­
coce. Nous pouvons ainsi commander à loisir
l’activité de ses neurones par de la lumière.»
Comment? Grâce à un outil puissant, l’opto­
génétique: «Un moyen unique de sonder en
temps réel les fonctions des neurones de l’ani­
mal qui se meut, en réponse à des stimuli», dit
ClaireWyart. Ce, de façon non invasive.

Une troisième voie explorée
Ses travaux ont révélé «un groupe de neurones
assez inhabituel et très intéressant», explique
Gilles Laurent, directeur de l’Institut Max­
Planckpour larecherchesur lecerveau,àFranc­
fort (Allemagne).Tapissant lecanalcentralde la
moelle épinière, ces neurones, hérissés de cils,
exercentdes fonctionsmécano­sensorielles.
Jusqu’ici, on savait la locomotion des verté­

brésgouvernéepardeuxvoies: le cerveau, qui
envoie ses ordres à la moelle épinière, et des
voies réflexes. L’équipe de Claire Wyart ex­
ploreune troisièmevoie, aveccesneuronesci­
liés. En«goûtant» le liquide céphalorachidien
qui les baigne, ces neurones en intègrent les
signaux mécaniques et chimiques. En ré­
ponse, ils modulent la locomotion et la pos­
tureenseprojetant sur les circuitsmoteursde
la moelle épinière. Identifiés chez le poisson­
zèbre, ils sont conservés chez la souris et le
macaque, a montré cette équipe. «Nos états
internes – notre rythme circadien, une mala­
die… – pourraient­ils moduler notre locomo­
tion via cette voie?», s’interroge ClaireWyart.
Elle est une scientifique «visionnaire» qui

explore des questions de neurobiologie origi­
nales, «en tirant parti d’un cursus multidisci­
plinaire et des outils techniques de pointe», es­
timeMarnieHalpern, experte de la génétique
du poisson­zèbre à l’Institut Carnegie de
Sciences (Baltimore, Etats­Unis).
«Mieux vaut échouer en étant original que

réussir en imitant.» Au­dessus de sa signature
mail figure ce mot de HermanMelville (1819­
1891). Il témoigne d’un goût pour les parcours
non balisés. Si elle fut une «ado rebelle», elle
entamera, au lycée, un parcours d’excellence:
classes préparatoires, puis Ecole normale su­
périeure de la rue d’Ulm, «une super­forma­
tion, parfois un peu nombriliste.»
Après une thèse à Strasbourg, elle part en

mission humanitaire pour enseigner dans
des écoles tibétaines: «Une expérience géniale
avec les enfants, décevante auprès des ensei­
gnants.» Elle se lance ensuite dans un double
post­doc aux Etats­Unis, à l’université de Ber­
keley (Californie). D’abord chez Noam Sobel,
pour étudier le système olfactif humain. Puis
elle rejoint le labo d’Udi Isacoff: «C’était la li­
berté, et aussi le Far­West». Elle y peaufine des
outils d’optogénétique, de biophysique et de
designmoléculaire chez le poisson­zèbre.
En 2011, des aides de l’Inserm et du CNRS la

décideront à rentrer en France, d’autant que
sonmari,unphysicienturco­américain, trouve
un poste intéressant à Paris. L’ICM lui propose
demonter son équipe: elle a 34ans. Le Conseil
européen de la recherche donnera à cette
équipe lesmoyensdeparveniràune taille criti­
que.«Je crois vraiment en l’Europe, qui permetà
de jeunes chercheurs de tracer leur carrière.»

A l’ICM, elle développe d’abord un arsenal
technique varié. «Ça a été dur de toutmettre en
place,maisauboutde troisans, onasenti que la
mayonnaise prenait.» Dans cet hôpital, les
ponts avec lemilieumédical sont un atout. Un
exemple, cetterécenteétudequiamontré, chez
le poisson­zèbre, un lien entre l’apparition
d’une scoliose et le flux du liquide céphalora­
chidien. «Nous avons alors discuté avec Jean
Dubousset, spécialistede lascoliose: ilnousadé­
crit les cas intrigants de certains patients. Notre
équipe s’intéresse auxmécanismes en jeu.»
Dans un groupe, dit­elle, «on est plus créatif

quand on côtoie des gens avec des parcours
différents.» Venus des Etats­Unis, de Chine,
d’Allemagne, de Roumanie, d’Angleterre, de
Normandie ou de Picardie, les chercheurs­
étudiants sont ici physiologistes, médecins,
ingénieurs, informaticiens, biologistes molé­
culaires, physiciens…

Aventure intense
«Quand Claire a démarré son équipe en 2011, il
n’y avait rien. Il a fallu tout mettre en place:
l’équipement, l’organisation. Une aventure in­
tense», raconte Urs Böhm, 31ans, venu d’Alle­
magne faire sa thèse. Aussi neuve que les
murs de l’ICM, cette équipe en essuie les plâ­
tres: fuitesd’eau,pannesélectriques. Pas idéal
pour les animaux. «Il a fallu régler ces problè­
mes, en parallèle de nos expériences.» Le jeune
Allemand salue l’enthousiasme de Claire
Wyart, son soutien constant, ses idées très ri­
ches. «Mais nous avons dû apprendre à filtrer,
car il était impossible de tout faire!»
A 26ans, Jenna Sternberg, une thésarde

américaine, a aussi vécu la naissance de
l’équipe. «Claire Wyart est très créative, très
ouverte d’esprit.»Unementor dévouée, aussi:
«Elle n’est pas juste une chef d’équipe qui veut
publier dans de bons journaux.» «Ce qui m’in­
téresse d’abord dans la recherche, c’est le volet
humain», confirme Claire Wyart. Sa plus
grande fierté professionnelle, c’est de voir
que tous ses étudiants ont publié des études

importantes, et assurent la suite de leur par­
cours comme chercheurs indépendants.
Gilles Laurent loue une personne chaleu­

reuse, qui rit beaucoup et adore sa famille. «Il
est difficile de ne pas l’apprécier, aux plans per­
sonnel et scientifique.» «Elle aime danser, être
une mère inspirante pour ses trois enfants,
ajoute Marnie Halpern. Elle déploie une telle
énergie qu’on sedemandequandelle dort!»De
fait, Claire Wyart confie avoir souffert d’un
burn­out en 2012. Un rééquilibrage sera salu­
taire.Depuis,uneboîtedecrayonsdecouleurs
gît sur son bureau. «J’ai toujours un carnet sur
moi pour dessiner, notermes idées ouquelques
vers afin dem’évader.»
L’influencedesamèreaétémarquante. Fran­

çoise Brochard­Wyart est une physicienne de
renom.Desonunion libreavecPierre­Gillesde
Gennes, Prix Nobel de physique en 1991, sont
nés quatre enfants. «Etre élevée dans cette fa­
mille atypique m’a énormément appris. Cela
donne une autre vision des choses, un désir de
sortirdesmoules.Monpèrenousatransmisune
immense confiance en ce que nous pouvions
faire.»Admiréepour«soncourage, sonaudace
et soncœurd’or»,samèreasu«rendre laviepé­
tillante», en menant sa carrière et en élevant,
avec l’aide d’une nourrice dévouée, ses six en­
fants. Une fratrie toujours très soudée.
La jeune femme porte le nom de son grand­

père, Pierre Wyart, dont elle se dit «hyper­
fière».Ce filsd’ouvrierdesmines,devenupoly­
technicien, a joué un rôlemajeur dans la créa­
tion de l’EDF: «Il s’est toujours battu pour ceux
qui travaillaientavec lui, puispour l’entreprise.»
A l’automne, l’équipe de Claire Wyart a

amorcéuneactiondediffusiondelascienceen
lycée,dans lecadredelaFSER.C’étaitaupôle in­
novant lycéen Lazare­Poncelli, qui accueille à
Paris des décrocheurs de 16 à 23 ans. «Ces jeu­
nesontunregardcritiquesur lasociétématéria­
liste et narcissique. Ils cherchent à rejoindre un
élan collectif. C’est vraiment inspirant de discu­
ter avec euxde la façonde trouver sa voie.» p
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ClaireWyart, à la Pitié-Salpétrière, à Paris, le 26 janvier.
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P our arrêter seulement la moitié d’en­
treeuxdansleurcourseàtravers l’Uni­
vers, il faudrait construire un mur de

plomb d’une épaisseur d’une année­lumière.
Les neutrinos, les plus légères de toutes les
particules élémentaires, traversent lamatière
quasiment sans interagir avec elle. Presque
insaisissables, les neutrinos sont néanmoins
de formidables outils scientifiques. Ils sont
notamment la clé pour comprendre pour­
quoi il y a quelque choseplutôt que… rien.
Il faut remonter aux premiers instants de

l’Univers, aumoment où lamatière est appa­
rue. La physique dit que toute création de
particule s’accompagne de la création de son
antiparticule. Ainsi, à un proton, positif,
correspond un antiproton, négatif, etc. Pro­
blème:dèsque cesdeuxvariantesdematière
se rencontrent, elles s’annihilent enunéclair.
Comment se fait­il donc qu’il reste de la ma­
tière alors que ses rencontres avec l’antima­
tière auraient dû la faire disparaître?
«Nous émettons l’hypothèse qu’au tout

début de l’Univers, une populationdeneutri­
nos très lourds aurait, en se désintégrant,
fait pencher la balance du côté de lamatière,
qui a du couppris le dessus sur l’antimatière,
explique Michel Gonin, directeur de re­
cherches au CNRS et professeur de physi­
que à l’Ecole polytechnique. Nous testons
cette hypothèse en tentant de montrer que
cette asymétrie originelle est inscrite dans
toutes les particules. Dans les quarks, les
constituants des noyaux atomiques, la trace
de cette asymétrie a disparu. Mais dans les
neutrinos, elle demeurerait.»

Indice d’asymétrie
Pour les observer, les physiciens les fabri­
quent. Avec l’accélérateur T2K de Tokaï, sur la
côteestduJapon, ilscréentunfaisceaudepro­
tons qui produit des particules exotiques ins­
tables qui se désintègrent en neutrinos et an­
tineutrinos. Ce flux de neutrinos est ensuite
envoyé à 295kmde là, sur le détecteur Super­
Kamiokande, constituéd’une cuved’eaupure
de40mdehautetde40mdediamètreenter­
rée à 1km de profondeur. «Nos calculs nous
montraient que, s’il y avait symétrie parfaite
entre matière et antimatière, nous aurions dû
observer 24 neutrinos et 7 antineutrinos – plus
difficiles à produire artificiellement que les
neutrinos. Or, à l’été 2016, nous en avons ob­
servérespectivement32et4, cequiestunindice
fort d’asymétrie», raconteMichelGonin.
Avec les neutrinos, il est possible aussi de

sonder d’autres épisodes de notre histoire
cosmique. «98 % de l’énergie dégagée par les
supernovae, ces explosions d’étoiles à l’ago­
nie, se trouve sous forme de neutrinos. Vu le
nombre de supernovae qui ont explosé depuis
le début de l’Univers, nous faisons l’hypothèse
que celui­ci doit être rempli d’une sorte de
bruit de fond de neutrinos. En le sondant,
nous pourrons retracer l’évolution des étoiles
dans le cosmos jusqu’à remonteraux toutpre­
miers astres», poursuit le chercheur.
De grands travaux sont prévus à cet effet:

début 2018, la cuve du détecteur japonais
sera entièrement vidée, puis remplie à nou­
veau avec de l’eau et 1 % de gadoliniumdont
le noyau, très lourd, permet de capturer plus
efficacement des neutrinos. Les observa­
tions commenceront début 2019 et se termi­
neront vers 2025. «A ce moment­là, Hyper
Kamiokande devrait prendre le relais, révèle
Michel Gonin. Beaucoup plus sensible que
son prédécesseur, il sera composé de deux
détecteurs de 70 m de diamètre sur 60 m de
haut, l’un situéàKamioka, l’autre enCoréedu
Sud.» Encore faut­il que le gouvernement
nippon prenne en charge 80%du coût de ce
géant, estimé à 500millions d’euros. p
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Les neutrinos,
témoins
de nos origines
cosmiques

9,99 €, en vente le 8 février.


