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Intervention de Danièle OLIVIER 

 « La Fondation Internationale de la Maison de la Chimie » 

 

Je dois, avant de vous présenter la Fondation, 
vous prier de bien vouloir excuser son Président, 
Bernard Bigot, de ne pouvoir lui-même vous accueillir 
ici ce soir. Il a en effet dû se soumettre à une demande 
expresse et effectuer une mission lointaine dans le 
cadre de sa fonction d’Administrateur Général du CEA. 
C’est donc à moi que revient le grand honneur de le 
remplacer et de vous présenter la Fondation 
Internationale de la Maison de la Chimie et ses 
missions. 

Depuis 1934, la Fondation a développé ses activités 
dans le respect des missions définies à cette époque. Cela n’a été possible que par 
l’engagement continu de bénévoles dont je salue la présence dans cette salle. 

La vocation première de la Fondation est d’être le centre de rassemblement de tous ceux qui 
œuvrent dans la chimie : recherche, enseignement, information, procédés. C’est ici que se 
retrouvent presque toutes les sociétés savantes partageant ces préoccupations. 

Trois grandes missions sont assignées à la Fondation :  

 1- L’organisation de grandes manifestations ou le soutien à des colloques qui 
donnent lieu à la production de livres. A ce titre est exemplaire la Journée du 14 novembre 
2012 sur « Chimie et Energie » qui a réuni 1250 personnes : une assistance variée, 
constituée de 25% de scolaires, 40% de professionnels et 35% de sympathisants.  Il faut 
rendre hommage aux brillants conférenciers qui, dans tous ces colloques de la série 
« Chimie et… », parviennent à parler simplement de la chimie pour captiver un auditoire très 
diversifié.  

 2- La communication, avec la mise à disposition d’informations destinées aux 
chimistes en premier lieu, mais aussi orientées vers les scolaires et le grand public. L’objectif 
est d’encourager les jeunes à s’engager dans les métiers de la chimie. C’est ainsi que cinq 
équipes d’étudiants, de la terminale au doctorat, ont récemment réalisé reportages et vidéos 
sur le sport et la chimie. 
Le Grand prix de la Fondation, lui, récompense un chercheur et constitue un vrai tremplin 
pour sa carrière. 
La mise en ligne, le 21 novembre dernier, du site Mediachimie.org a été un évènement 
majeur. C’est une médiathèque qui met gratuitement à disposition une base documentaire 
(documents, vidéos) sur la chimie, ses applications au quotidien, ses métiers, son 
enseignement et ses filières de formation. On y trouve : 

- un espace éducation destiné aux enseignants et à leurs élèves mais aussi au grand 
public, qui fournit une grande variété de documents et vidéos libres de droits, classés par 
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La cérémonie du Centenaire de la SECF 

… en quelques mots ! 
 

Célébrer un Centenaire est toujours un évènement 
exceptionnel. Ce doit être l’occasion de faire une pause 
dans nos activités, de rassembler nos amis pour rappeler  
notre histoire et situer notre position dans la société 
d’aujourd’hui.  
Tel a été le cas pour la Société des Experts Chimistes de 
France (SECF) en l’année 2012, centenaire de sa création 
par décret du 4 avril 1912. 

Pour fêter cet évènement, une cérémonie officielle a été 
organisée le 16 octobre 2012 dans la prestigieuse Maison 
de la Chimie à Paris. Placée sous le haut patronage de 

Monsieur Bernard Bigot, Administrateur Général du Commissariat à l’Energie Atomique et 
aux Énergies Alternatives, elle a réuni des personnalités scientifiques et industrielles, des 
adhérents et des sympathisants.  

La manifestation a débuté dans la salle de conférence par une présentation des trois 
institutions concernées par ce Centenaire : 
 - la Fondation Internationale de la Maison de la Chimie, par Madame Danièle Olivier, 
sa Vice-Présidente ;  
 - la Fédération Française pour les sciences de la Chimie, par Maurice Leroy, son 
Président ;  
 - et la Société des Experts Chimistes de France, par Jean-Pierre Dal Pont, son 
Président. 

La parole a ensuite été donnée à nos deux conférenciers invités d’honneur :   
- le professeur Cédric Villani, professeur à l’Ecole Normale Supérieure, Directeur de 

l’Institut Henri Poincaré, Lauréat de la Médaille Fields 2010. 
- le professeur Christian Amatore, Directeur du département de chimie de l’Ecole 

Normale Supérieure, membre de l’Académie des Sciences. 

Enfin, les participants ont été conviés à un cocktail dans les salons de la Présidence mis très 
aimablement à notre disposition par le Président Bernard Bigot, dans une atmosphère 
conviviale et très chaleureuse. 

Un souvenir « durable », matérialisé par un cube de cristal confectionné pour l’occasion, a 
été remis à chaque participant à l’issue de cette cérémonie. 
Nous espérons aussi que ce numéro spécial des Annales des Falsifications, de l'expertise 
chimique & toxicologique qui est consacré à ce centenaire apportera aussi sa contribution à 
cet évènement et que vous l’apprécierez. En vous souhaitant une bonne lecture 

 
Claude Mordini 

Vice-Président de la SECF 
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Intervention de Danièle OLIVIER 
Vice-Présidente de la Fondation Internationale de la Maison de la Chimie 

 « La Fondation Internationale de la Maison de la Chimie » 

Je dois, avant de vous présenter la Fondation, 
vous prier de bien vouloir excuser son Président, 
Bernard Bigot, de ne pouvoir lui-même vous accueillir 
ici ce soir. Il a en effet dû se soumettre à une demande 
expresse et effectuer une mission lointaine dans le 
cadre de sa fonction d’Administrateur général du CEA. 
C’est donc à moi que revient le grand honneur de le 
remplacer et de vous présenter la Fondation 
Internationale de la Maison de la Chimie et ses 
missions. 

Depuis 1934, la Fondation a développé ses activités 
dans le respect des missions définies à cette époque. Cela n’a été possible que par 
l’engagement continu de bénévoles dont je salue la présence dans cette salle. 

La vocation première de la Fondation est d’être le centre de rassemblement de tous ceux qui 
œuvrent dans la chimie : recherche, enseignement, information, procédés. C’est ici que se 
retrouvent presque toutes les sociétés savantes partageant ces préoccupations. 

Trois grandes missions sont assignées à la Fondation :  

 1- L’organisation de grandes manifestations ou le soutien à des colloques qui 
donnent lieu à la production de livres. A ce titre est exemplaire la Journée du 14 novembre 
2012 sur « Chimie et Energie » qui a réuni 1250 personnes : une assistance variée, 
constituée de 25% de scolaires, 40% de professionnels et 35% de sympathisants.  Il faut 
rendre hommage aux brillants conférenciers qui, dans tous ces colloques de la série 
« Chimie et… », parviennent à parler simplement de la chimie pour captiver un auditoire très 
diversifié.  

 2- La communication, avec la mise à disposition d’informations destinées aux 
chimistes en premier lieu, mais aussi orientées vers les scolaires et le grand public. L’objectif 
est d’encourager les jeunes à s’engager dans les métiers de la chimie. C’est ainsi que cinq 
équipes d’étudiants, de la terminale au doctorat, ont récemment réalisé reportages et vidéos 
sur le sport et la chimie. 
Le Grand prix de la Fondation, lui, récompense un chercheur et constitue un vrai tremplin 
pour sa carrière. 
La mise en ligne, le 21 novembre dernier, du site Mediachimie.org a été un évènement 
majeur. C’est une médiathèque qui met gratuitement à disposition une base documentaire 
(documents, vidéos) sur la chimie, ses applications au quotidien, ses métiers, son 
enseignement et ses filières de formation. On y trouve : 

- un espace éducation destiné aux enseignants et leurs élèves mais aussi au grand 
public, qui fournit une grande variété de documents et vidéos libres de droits, classés par 
sections et niveaux d’enseignement, de la classe de seconde à l’enseignement supérieur, 
filières générales et technologiques. 
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- un espace métiers qui propose aux élèves, aux étudiants et à leurs familles des 
éclairages sur les différents parcours de formation offerts par les métiers de la chimie. Des 
jeux vidéo sont mis à la disposition des plus jeunes.  

3- L’aide à l’innovation, en premier lieu à destination des PME. Le site docteur-
chimie.org donne accès à une liste exhaustive des écoles doctorales. Un logiciel permet de 
mettre en relation les cursus des mastères et des doctorats pour les différentes filières.  
Toujours dans l’objectif de développer l’aide à l’innovation pour les PME, la Fondation, en 
relation avec l’UIC, propose les services de M. Constantin Agouridas qui a une longue 
expérience de recherche industrielle, pour les  aider à lancer et mettre en œuvre de 
nouvelles actions. 

Espérant que ce rapide panorama des missions de la Fondation Internationale de la 
Maison de la Chimie vous aura permis de mieux la connaître et vous aura été utile, je vous 
remercie pour votre attention et pour l’aide précieuse que certains d’entre vous nous ont 
apportée. 
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Allocution de Maurice LEROY 
Président de la FFC 

 (Lue par Claude Mordini) 

 « La Fédération Française des Sciences de la Chimie » 

La chimie est à l’honneur ce soir !  

Depuis trois siècles, on ne compte plus les multiples produits 
qui, grâce à la chimie, ont permis d’améliorer et de faciliter 
notre vie quotidienne. Qu’en est–il en ce début du 21ème siècle ? 

La chimie est désormais au cœur de l’innovation et elle 
continuera de proposer des réponses aux grandes questions 
qui interrogent l’humanité : famines, réchauffement climatique, 
santé, accès à l’eau et à l’énergie… 

Pourtant, la chimie souffre parfois encore d’une image ingrate 
et même négative. Elle doit absolument revenir à l’honneur ; c’est la conviction qui nous 
anime à la FFC, aussi bien qu’à la Fondation Internationale de la Maison de la Chimie et 
qu’à la SECF. 

La chimie apparaît encore souvent comme fragmentée dans ses applications, alors qu’elle 
nécessite de rassembler des compétences. C’est la raison pour laquelle a été créée en 
2005, dans cette Maison, la FFC. Son objectif est bien de rassembler, depuis la Recherche  
jusqu’à l’Industrialisation, les compétences des sociétés savantes concernées, aussi bien 
dans les domaines scientifiques que technologiques.

La FFC compte aujourd’hui parmi ses adhérents 11 sociétés savantes, dont la SECF qui l’a 
rejointe en 2009 ; chacune apportant son savoir-faire. La majorité des bénévoles qui animent 
la FFC et la SECF sont des anciens cadres, supérieurs et dirigeants, de l’Industrie. Mais, ce 
sont aussi des personnalités académiques ou des membres de grandes institutions 
publiques. 

Dans la vague de fond du développement durable, la chimie apparaît parfois comme un 
frein, ou même un obstacle à la préservation de l’environnement. Cette vision courte et 
bornée semble ignorer que le monde de la chimie est aujourd’hui à l’avant-garde de la lutte 
contre les pollutions de l’air, de l’eau, des sols. Ces défis ne relèvent pas seulement d’un 
impératif éthique mais d’un véritable enjeu d’intérêt public et économique. 

Les sciences et les technologies de la chimie, trop souvent injustement décriées, surtout 
dans notre pays, ont pourtant d’innombrables et vitales applications dans notre vie 
quotidienne et, plus globalement, dans le fonctionnement de nos sociétés. Les sociétés 
savantes membres de la FFC sont bien placées pour en témoigner. 
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Intervention de Jean-Pierre DAL PONT 
Président de la SECF 

« La Société des Experts Chimistes de France » 

Eh bien oui, la SECF a cent ans ! 

En tant que Président, je suis honoré et fier de célébrer 
avec vous cet anniversaire. 

Notre Société a traversé deux guerres mondiales et connu 
aussi d’autres difficultés ; mais elle est là, toujours bien 
vivante ! Elle est habitée aujourd’hui par une volonté de 
grande ouverture sur les grandes questions qui sont posées 
à la société et donc au monde industriel, en particulier aux 
PME/PMI et TPE. 

La SECF s’est longtemps intéressée principalement au 
domaine de l’alimentation et, plus largement, à celui de l’agroalimentaire. Cela lui a permis 
d’acquérir une notoriété et une expertise dans les sciences analytiques et en toxicologie. 
Désormais, nous avons l’ambition de nous positionner plus largement et de nous adresser 
aussi à d’autres secteurs ; cela en valorisant et en mettant à la disposition de nos adhérents 
l’expertise de nos réseaux dans :  
 . les sciences analytiques, 
 . la réglementation, 
 . la traçabilité,  
 . les technique d’obtention et de traitement des données.  

C’est dans ce contexte que la SECF poursuit ses activités sous la forme : 

 . de Journées scientifiques et professionnelles, sur des problématiques de grande 
actualité, qui rassemblent un large public et sont un lieu privilégié d’échanges entre 
scientifiques, professionnels et fournisseurs de matériel, sans oublier les enseignants et les 
étudiants. La fraude de composition, la traçabilité dans les vins et spiritueux, les nouvelles 
techniques de détection des fraudes sont des exemples de thématiques traitées dans les 
plus récentes de ces Journées 

 . de Matinales, plus ciblées sur des questions techniques particulières présentées par 
un ou deux experts à une audience volontairement réduite pour favoriser des échanges 
enrichissants. L’imagerie Raman, la mesure et le contrôle de la radioactivité, 
l’échantillonnage, ont ainsi fait l’objet de récentes Matinale 

 . d’articles et de documents publiés dans sa revue, les Annales des Falsifications, 
de l'expertise chimique & toxicologique. 

Pour mieux connaître notre Société, et ces diverses activités je vous engage à visiter notre 
site Internet, http://chimie-experts.org, où vous trouverez toutes les informations utiles.

Je ne saurais terminer cette brève présentation sans souhaiter « bon vent » à la SECF à 
l’aube de son deuxième centenaire d’existence. 
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Cédric Villani est né en 1973 à Brive-la-Gaillarde. Il entre à 
l’Ecole Normale Supérieure (Rue d’Ulm) en1992. Il obtient 
l’agrégation de Mathématiques en 1994, puis un doctorat en 
Sciences mathématiques en 1998. 

Cédric Villani est actuellement 
- Professeur à l’Université de Lyon 
- Directeur de l’Institut Poincaré à Paris 
-     Président du Conseil Scientifique de l’Institut 

mathématique panafricain AIMS-Sénégal. 

Ses principaux thèmes de recherche portent sur: 
- La théorie cinétique (les équations de Boltzmann et 

Vlasov, et leurs variantes), 
- Le transport optimal et ses applications, avec 

deux ouvrages de référence : 
. Topics in Optimal Transportation (2003), 
. Optimal Transport, old and new (2008). 

Ses travaux  lui ont valu plusieurs reconnaissances nationales 
et internationales, dont la prestigieuse médaille Fields en 
2010. 

Il a occupé des postes de professeur invité à Atlanta, Berkeley 
et Princeton. 

Il a récemment publié Théorème vivant  (Grasset), un livre 
grand public salué comme l’un des évènements littéraires de 
la rentrée de septembre 2012. 

 CV détaillé : http://cedricvillani.org/biography/ 

 

 

Conférence du  Professeur Cédric VILLANI 

« Du mouvement brownien au mouvement des atomes et au 
mouvement des galaxies ! » 

 

C’est toujours un grand honneur quand on est invité 
en dehors de sa communauté devant une assemblée de 
personnes intéressées par la chimie, et j'ai été très touché 
de la démarche de Claude MORDINI me proposant de 
participer à cet après-midi. Un centenaire, c'est l'occasion de 
parler de passé, de parler d'avenir aussi et, dans mon 
exposé, je parlerai de choses qui viennent du passé et 
d'histoires que tout le monde connait ou devrait connaitre.  

On va commencer par un 
épisode dans lequel mathématiques 
et chimie sont allées de pair et dans 
lequel une révolution scientifique a 
fait intervenir les deux sciences de 
manière cruciale. On va parler 
d'atomes et on va parler de 
mouvement brownien ; de 
recherches anciennes et 
contemporaines sur des questions 
liées à l'hypothèse atomique ; et je 
vais commencer avec une citation 
que j'aime bien de D’ARCY 
THOMPSON: « Le mouvement 
brownien est le plus important  des 
phénomènes par lesquels les 
biologistes ont contribué aux 
sciences physiques ». 
Dans cette histoire, on parle de 
Biologie, on aurait pu aussi pu 
remplacer Biologie par Chimie; on 
pourrait remplacer Sciences 
physiques par Sciences 
mathématiques et, comme on le 
verra dans la suite de cet exposé, il y 

a un aller-retour entre des questions théoriques et des questions expérimentales, comme le 
faisait remarquer D’ARCY THOMPSON dans son extraordinaire ouvrage Croissance et 
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Intervention de Jean-Pierre DALPONT 

« La Société des Experts Chimistes de France » 

 

Eh bien oui, la SECF a cent ans ! 

En tant que Président, je suis honoré et fier de célébrer 
avec vous cet anniversaire. 

Notre Société a traversé deux guerres mondiales et connu 
aussi d’autres difficultés ; mais elle est là, toujours bien 
vivante ! Elle est habitée aujourd’hui par une volonté 
d’ouverture sur les grandes questions posées à la société 
et donc au monde industriel, en particulier aux PME/PMI et 
aux TPE. 

La SECF s’est longtemps intéressée principalement au 
domaine de l’alimentation et, plus largement, à celui de l’agroalimentaire. Cela lui a permis 
d’acquérir une notoriété et une expertise dans les sciences analytiques et en toxicologie. 
Désormais, nous avons l’ambition de nous positionner plus largement et de nous adresser 
aussi à d’autres secteurs ; cela en valorisant et en mettant à la disposition de nos adhérents 
l’expertise de nos réseaux dans :  
 . les sciences analytiques, 
 . la réglementation, 
 . la traçabilité,  
 . les technique d’obtention et de traitement des données.  

C’est dans ce contexte que la SECF poursuit ses activités sous la forme : 

 . de Journées scientifiques et professionnelles, sur des problématiques de grande 
actualité, qui rassemblent un large public et sont un lieu privilégié d’échanges entre 
scientifiques, professionnels et fournisseurs de matériel, sans oublier les enseignants et les 
étudiants. La fraude de composition, la traçabilité dans les vins et spiritueux, les nouvelles 
techniques de détection des fraudes sont des exemples de thématiques traitées dans les 
plus récentes de ces Journées après celles sur les composés organiques volatiles (COV). 

 . de Matinales, plus ciblées sur des questions techniques particulières présentées par 
un ou deux experts à une audience volontairement réduite pour favoriser des échanges 
enrichissants. L’imagerie Raman, la mesure et le contrôle de la radioactivité, 
l’échantillonnage, ont ainsi fait l’objet, entre autres, de récentes présentations. 

 . d’articles et de documents publiés dans sa revue, les Annales des Falsifications, 
de l'Expertise Chimique & Toxicologique. 

Pour mieux connaître notre Société, et ces diverses activités je vous engage à visiter notre 
site Internet, http://chimie-experts.org, où vous trouverez toutes les informations utiles. 

Je ne saurais terminer cette brève présentation sans souhaiter « bon vent » à la SECF à 
l’aube de son deuxième centenaire d’existence. 
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avait réduits en poudre. Il était ainsi arrivé à la conclusion qu’il s’agit d’un phénomène 
purement physique, sans rien qui soit lié à la biologie... 
BROWN n'était pas du tout le premier à avoir observé le mouvement brownien, mais c'est le 
premier à avoir émis l'hypothèse qu'il s'agissait de quelque chose de purement physique. En 
cela, c'était un précurseur de tous ceux qui comme D’ARCY THOMSON, se sont ingéniés à 
chercher des explications simples et faisant aussi peu appel que possible à des 
phénomènes vivants, derrière les formes et les phénomènes de la vie. 

En 1905, EINSTEIN et SCHMOLUKOWSKI établissent l'explication théorique 
quantitative de ce mouvement brownien. Ceci, avec deux apports mathématiques 
considérables : la possibilité de calculer des lois statistiques sur le déplacement de ces 

petites particules et l'interprétation physique que 
l’on admet encore aujourd'hui. Quand on observe 
un petit grain de pollen ballotté, c'est qu'il est sous 
l'emprise de chocs innombrables qu’il subit de la 
part des petites molécules du solvant qui l'entoure 
(eau ou autre chose) ; et, les petits déplacements 
qu'on observe ne sont en fait pas les 

conséquences du choc avec une petite molécule qui va frapper ce grain de pollen (que l’on 
n’arrive pas à voir), mais les conséquences du fait que, de temps en temps, par hasard, 
beaucoup de molécules vont « taper » dans la même direction, par ici ou par là, et qu’on 
observera un mouvement dans cette direction. On verra comme cela le mouvement 
macroscopique résultant de séries aléatoirement concordantes de ces petits chocs. On est 
dans le domaine d'événements qui sont la résultante de nombreux évènements, de 
nombreuses expériences répétées, un peu comme quand  vous lancez une pièce en l'air des 
milliers de fois: vous arrivez à prédire combien de fois en moyenne cela tombera sur pile, 
combien de fois en moyenne cela tombera sur face. De la même façon, en appliquant le bon 
formalisme mathématique, on arrivera à prédire quelles seront les lois statistiques  de ce  
petit grain qui est balloté par les éléments. On fait ainsi un progrès considérable: on passe 
dans le domaine quantitatif, on passe dans quelque chose qui est vérifiable, qu'on peut 
confronter à la réalité.  

Et donc, avec Albert EINSTEIN et avec Marian SCHMOLUKOWSKI, on arrive à une 
mise en équation. Il se trouve que c’est l'équation de la chaleur, connue depuis 1822 pour 
gouverner les échanges de chaleur au sein d'un solide cristallin, qui va aussi gouverner 
l'évolution de la  densité de probabilité de présence, d'une particule brownienne en ballotage. 
Ajoutons, pour faire le lien avec BOLTZMANN que ceci est considéré comme la première 
manifestation que l'on peut tester, que l'on peut vérifier de manière précise, de l'hypothèse 
atomique… et c'est à peu près au même moment, à une année près, que BOLTZMANN se 
suicide, persuadé qu'on n'arrivera jamais à observer les fluctuations qui naitront de la théorie 
atomique !  
C’est l’un des évènements tragiques dans l'histoire des sciences!  

Comment, une fois que vous avez la bonne idée, allez-vous la tester ?  Justement en 
faisant appel à des théories mathématiques et plus précisément aux théories mathématiques 
concernant le hasard ; C’est une des découvertes importantes à partir du 18 - 19ème siècle 
que ces lois qui permettent de prédire l'aléatoire même si il y a des phénomènes qu'on 
n'arrive pas à prédire individuellement. Si je lance une pièce en l'air, je suis incapable de dire 
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Le biologiste  Robert 
Brown 

forme, publié en 1917 et qui est resté un ouvrage à part sur la question du lien entre 
sciences biologiques, sciences de la nature et sciences mathématiques.  

On va remonter dans le temps, dans les années 1865-1875, quand arrive une 
révolution conceptuelle: l'hypothèse atomiste ou atomique et la physique statistique avec 
pour fer de lance, pour héraut, James Clerk MAXWELL et Ludwick BOLTZMANN. 

L'hypothèse atomique, avec laquelle on 
peut expliquer le monde, les propriétés 
physiques et les propriétés chimiques 
du monde qui nous entoure, repose sur 
l’idée que les gaz sont constitués d'un 
grand nombre d'atomes, la matière est 
constituée d'un grand nombre de 
constituants élémentaire et ainsi de 
suite. Ils ont utilisé en fait ces grands 

nombres pour en déduire des lois mathématiques et des lois physiques. Cela nous parait 
absolument élémentaire maintenant; mais n'a pas été toujours le cas : une citation de 
BERTHELOT qui date exactement de cette époque là, nous dit que « le système atomique 
(…) n'est plus qu'un roman ingénieux et subtil ». A contrario, on se réfèrera à un 
mathématicien qui, bien plus tard, en 1959, jette un regard en arrière sur les contributions de 
MAXWELL et BOLTZMANN et qui parle du livre de Boltzmann comme « l'un des plus grands 
livres de l'histoire des sciences exactes ». Il s’agit de Mark KAC, l'un des plus importants 
probabilistes du 20ème siècle.  

Mais, revenons sur l'histoire et remontons à l'antiquité grecque, où on parlera de  
mariage entre rigueur 
mathématique et intuition 
des philosophes. Sur 
cette image, on voit 
DEMOCRITE en train de 
rire, avec sa façon de 
saisir le monde de 
manière peu rigoureuse 

mais très imaginative, et puis EUCLIDE que l'on considère comme un modèle de rigueur 
avec les fameux Eléments. On va maintenant se placer entre les 
Grecs et BOLTZMANN, au moment  où le botaniste  Robert 
BROWN, en 1827, observe des cellules de plantes et fait des 
expériences. Le microscope qui a été utilisé dans ces 
observations est conservé par la  Linnean Society de Londres et 
on peut trouver sur Internet un petit film qui donne une idée de 
ce qu'il a aperçu au travers de son microscope  
(http://www.brianjford.com/wbbrownb.htm): Un grouillement ! 
Quelque chose de désordonné dont il a cru au départ, comme 
beaucoup d'autres avant lui, qu'il s'agissait de la manifestation 
d'une force vitale. Et puis, il y a un texte magnifique de BROWN 

où il explique comment il est arrivé à la conclusion que, finalement, ce n'était pas du tout un 
phénomène vital. Il avait remplacé les grains de pollen sur lesquels il avait fait cette 
observation au départ par des grains « morts », puis par de petits fragments de pierres qu'il 

     J.C.Maxwell           L. Boltzmann       M. Berthelot 
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avait réduits en poudre. Il était ainsi arrivé à la conclusion qu’il s’agit d’un phénomène 
purement physique, sans rien qui soit lié à la biologie... 
BROWN n'était pas du tout le premier à avoir observé le mouvement brownien, mais c'est le 
premier à avoir émis l'hypothèse qu'il s'agissait de quelque chose de purement physique. En 
cela, c'était un précurseur de tous ceux qui comme D’ARCY THOMSON, se sont ingéniés à 
chercher des explications simples et faisant aussi peu appel que possible à des 
phénomènes vivants, derrière les formes et les phénomènes de la vie. 

En 1905, EINSTEIN et SCHMOLUKOWSKI établissent l'explication théorique 
quantitative de ce mouvement brownien. Ceci, avec deux apports mathématiques 
considérables : la possibilité de calculer des lois statistiques sur le déplacement de ces 

petites particules et l'interprétation physique que 
l’on admet encore aujourd'hui. Quand on observe 
un petit grain de pollen ballotté, c'est qu'il est sous 
l'emprise de chocs innombrables qu’il subit de la 
part des petites molécules du solvant qui l'entoure 
(eau ou autre chose) ; et, les petits déplacements 
qu'on observe ne sont en fait pas les 

conséquences du choc avec une petite molécule qui va frapper ce grain de pollen (que l’on 
n’arrive pas à voir), mais les conséquences du fait que, de temps en temps, par hasard, 
beaucoup de molécules vont « taper » dans la même direction, par ici ou par là, et qu’on 
observera un mouvement dans cette direction. On verra comme cela le mouvement 
macroscopique résultant de séries aléatoirement concordantes de ces petits chocs. On est 
dans le domaine d'événements qui sont la résultante de nombreux évènements, de 
nombreuses expériences répétées, un peu comme quand  vous lancez une pièce en l'air des 
milliers de fois: vous arrivez à prédire combien de fois en moyenne cela tombera sur pile, 
combien de fois en moyenne cela tombera sur face. De la même façon, en appliquant le bon 
formalisme mathématique, on arrivera à prédire quelles seront les lois statistiques  de ce  
petit grain qui est balloté par les éléments. On fait ainsi un progrès considérable: on passe 
dans le domaine quantitatif, on passe dans quelque chose qui est vérifiable, qu'on peut 
confronter à la réalité.  

Et donc, avec Albert EINSTEIN et avec Marian SCHMOLUKOWSKI, on arrive à une 
mise en équation. Il se trouve que c’est l'équation de la chaleur, connue depuis 1822 pour 
gouverner les échanges de chaleur au sein d'un solide cristallin, qui va aussi gouverner 
l'évolution de la  densité de probabilité de présence, d'une particule brownienne en ballotage. 
Ajoutons, pour faire le lien avec BOLTZMANN que ceci est considéré comme la première 
manifestation que l'on peut tester, que l'on peut vérifier de manière précise, de l'hypothèse 
atomique… et c'est à peu près au même moment, à une année près, que BOLTZMANN se 
suicide, persuadé qu'on n'arrivera jamais à observer les fluctuations qui naitront de la théorie 
atomique !  
C’est l’un des évènements tragiques dans l'histoire des sciences!  

Comment, une fois que vous avez la bonne idée, allez-vous la tester ?  Justement en 
faisant appel à des théories mathématiques et plus précisément aux théories mathématiques 
concernant le hasard ; C’est une des découvertes importantes à partir du 18 - 19ème siècle 
que ces lois qui permettent de prédire l'aléatoire même si il y a des phénomènes qu'on 
n'arrive pas à prédire individuellement. Si je lance une pièce en l'air, je suis incapable de dire 
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forme, publié en 1917 et qui est resté un ouvrage à part sur la question du lien entre 
sciences biologiques, sciences de la nature et sciences mathématiques.  

On va remonter dans le temps, dans les années 1865-1875, quand arrive une 
révolution conceptuelle: l'hypothèse atomiste ou atomique et la physique statistique avec 
pour fer de lance, pour héraut, James Clerk MAXWELL et Ludwick BOLTZMANN. 

L'hypothèse atomique, avec laquelle on 
peut expliquer le monde, les propriétés 
physiques et les propriétés chimiques 
du monde qui nous entoure, repose sur 
l’idée que les gaz sont constitués d'un 
grand nombre d'atomes, la matière est 
constituée d'un grand nombre de 
constituants élémentaire et ainsi de 
suite. Ils ont utilisé en fait ces grands 

nombres pour en déduire des lois mathématiques et des lois physiques. Cela nous parait 
absolument élémentaire maintenant; mais n'a pas été toujours le cas : une citation de 
BERTHELOT qui date exactement de cette époque là, nous dit que « le système atomique 
(…) n'est plus qu'un roman ingénieux et subtil ». A contrario, on se réfèrera à un 
mathématicien qui, bien plus tard, en 1959, jette un regard en arrière sur les contributions de 
MAXWELL et BOLTZMANN et qui parle du livre de Boltzmann comme « l'un des plus grands 
livres de l'histoire des sciences exactes ». Il s’agit de Mark KAC, l'un des plus importants 
probabilistes du 20ème siècle.  

Mais, revenons sur l'histoire et remontons à l'antiquité grecque, où on parlera de  
mariage entre rigueur 
mathématique et intuition 
des philosophes. Sur 
cette image, on voit 
DEMOCRITE en train de 
rire, avec sa façon de 
saisir le monde de 
manière peu rigoureuse 

mais très imaginative, et puis EUCLIDE que l'on considère comme un modèle de rigueur 
avec les fameux Eléments. On va maintenant se placer entre les 
Grecs et BOLTZMANN, au moment  où le botaniste  Robert 
BROWN, en 1827, observe des cellules de plantes et fait des 
expériences. Le microscope qui a été utilisé dans ces 
observations est conservé par la  Linnean Society de Londres et 
on peut trouver sur Internet un petit film qui donne une idée de 
ce qu'il a aperçu au travers de son microscope  
(http://www.brianjford.com/wbbrownb.htm): Un grouillement ! 
Quelque chose de désordonné dont il a cru au départ, comme 
beaucoup d'autres avant lui, qu'il s'agissait de la manifestation 
d'une force vitale. Et puis, il y a un texte magnifique de BROWN 

où il explique comment il est arrivé à la conclusion que, finalement, ce n'était pas du tout un 
phénomène vital. Il avait remplacé les grains de pollen sur lesquels il avait fait cette 
observation au départ par des grains « morts », puis par de petits fragments de pierres qu'il 
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Avant de vous laisser faire l'expérience vous-même pour rentrer chez vous, je dois vous 
prévenir que le temps moyen de retour est infini!  

Nous étions avec le marcheur ivre en dimension 2 ; en dimension 3, la probabilité 
serait cette fois strictement inférieure à 1 ! C’est là le fameux problème du poisson ivre qui 
doit retrouver son corail perdu dans l'océan en se déplaçant vers le haut, vers le bas, vers le 
nord, le sud, l’est, l’ouest. Lui, il a à peu prés une chance sur 3 d'arriver à bon port !  Mais, là 
encore c’est une chose qui peut se prédire avec une probabilité que l'on peut calculer de 
manière très précise. Et, de la même façon, vous pouvez mettre en équation le mouvement 
de la petite particule dans l'expérience d'EINSTEIN-SCHMOLUKOWSKI, dans l'expérience 
d'observation de BROWN. Je n’insisterai pas sur les équations, vous trouverez cependant ici 

l'équation de la chaleur qui identifie la variation par 
rapport au temps de cette densité de probabilité 
avec la variation seconde par rapport à la variable 
d'espace de cette même densité. On module avec 
un coefficient de diffusion D qui va être d'autant plus 
élevé que la particule est légère parce qu'elle peut  
alors se mouvoir  plus facilement, d'autant plus 
faible que le liquide est plus visqueux, parce 
qu'alors la particule sera gênée dans son 
déplacement, et d'autant plus élevé que la 
température est plus élevée parce qu'alors le 

« bombardement » sera important, et ainsi de suite.... Ce coefficient de diffusion qui vous dit 
avec quelle facilité la particule peut se promener dans votre solution, dépend de paramètres 
physiques de votre problème et par la résolution de cette équation, au temps t, vous pouvez 
calculer la probabilité de trouver votre particule au point x en fonction de la loi gaussienne 
qui est ici une exponentielle de -x2, avec un coefficient d'étalement qui dépend du temps. Il 
est de plus en plus élevé avec le temps et il dépend des conditions initiales. Et donc ce 
coefficient de diffusion qui dépend de paramètres physiques comme ceux que j'ai évoqués et 
qui dans un modèle atomique est proportionnel à l'inverse du nombre d'AVOGADRO! 

Alors, dans cette équation on a des paramètres physiques tels que la viscosité, la taille des 
particules, la température, la constante des gaz parfaits. Tout cela, on savait le calculer mais 
la constante d'AVOGADRO, elle, on ne savait pas la calculer. De toute façon, cela reposait 

sur un acte de foi, à savoir que la matière était 
constituée d'éléments atomiques.  

Vers 1908, les expériences de SVEDBERG et de 
PERRIN, prix Nobel, l'un en Chimie, l'autre en 
Physique, et puis plus tard le livre Les atomes de 
Perrin faisant la recension de toutes les 
expériences concordantes et cela emporte 
l'adhésion des sceptiques. C'est un évènement 
important où vous avez une conclusion physique 
fondamentale basée sur un raisonnement en 

partie mathématique, en partie statistique.  

Quel est le genre d’expérience auquel se livre SVEDBERG? En voici un exemple: 
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si elle retombera sur pile ou face ; mais quand je fais une action un grand nombre de fois et 
que les évènements ne sont pas corrélés, j'arriverai à prédire les statistiques de manière très 
précise. 

 Beaucoup, énormément de choses que nous savons sur le hasard viennent de ces 
lois. Ici, j’ai représenté Daniel BERNOULLI, un nom emblématique dans les probabilité et les 
statistiques, et à coté, Francis GALTON qui fut l'un des premiers à avoir compris que ces lois 

probabilistes, grâce auxquelles 
on arrive par exemple à prédire 
les distributions, les 
fluctuations d'erreurs dans le 
lancer pile ou face, s'appliquent 
à toutes sortes de 
phénomènes, y compris les 
fluctuations des paramètres 
physiques des individus dans 

une espèce, y compris les variations du nombre de crimes dans telle ou telle ville. Voici ce 
qu'il nous dit: « Je ne connais pratiquement rien d'aussi apte à impressionner l'imagination 
que la merveilleuse forme d'ordre cosmique exprimée par la loi de la fréquence des 
erreurs ». La fameuse loi Gaussienne qui s'impose comme la distribution des erreurs à 
travers une expérience répétée nombre de fois et moyennée ! « Cette loi aurait été 
personnifiée et déifiée par les Grecs s’ils l'avaient connue ! Elle règne avec sérénité et sans 
se faire remarquer parmi la plus grande et la plus sauvage confusion. Plus grande sera la 
foule, la confusion et l'anarchie et meilleure, plus parfaite, sera l'application de la loi. C'est la 
suprême loi de la déraison! Chaque fois qu'on prend un grand échantillon d'éléments 
chaotiques et qu'on les moyenne, dans le bon ordre de magnitude, on trouve une forme 
magnifique et insoupçonnée de régularité ».  

Cette loi est là, sans qu'on le sache au départ!  C'est quelque chose qui est 
stupéfiant ! 
Pour moi c'est le théorème le plus marquant parmi tous les théorèmes de base en 
mathématique ; oui, sans doute le plus marquant!  
Ce n’est pas un théorème facile; il a été pour la première fois démontré dans les années 
1800 avec Laplace et, à l'époque, c'était le plus difficile de ce que l'on savait démontrer.  
Pour comprendre comment il s'applique et le fait qu’on on arrive à prédire ce qu'il peut se 
passer pour une petite particule brownienne, on peut considérer le problème du marcheur 
ivre introduit par George POLYA dans les années 1920. POLYA considère le problème 
suivant: on se place sur une grille (sur un réseau) et on prend une petite particule ballottée ; 
mais, au lieu de la faire ballotter par des particules extérieures, ce qui est difficile à traiter, on 
va supposer qu'elle est ballottée simplement par ce qu'elle est indécise. C'est bien là le 
problème du marcheur ivre qui, à chaque pas, ne sait pas dans quelle direction il va 
avancer : en avant, en arrière, à droite, à gauche ; à chaque fois, il le fait au hasard et, au fur 
et à mesure, la position où il se trouve, c'est la somme de ses pas consécutifs. On est dans 
le domaine de la somme d'un grand nombre d'expériences aléatoires qui ne sont pas 
corrélées; on est dans un domaine d'application de ces lois des grands nombres. Et on 
arrive, avec des  théorèmes de probabilité, à prédire que, par exemple, le marcheur ivre 
parviendra toujours, c'est à dire avec probabilité 1, à revenir à son point de départ ! 

       D. Bernoulli                  F. Galton                  G. Polya  
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l'équation de la chaleur qui identifie la variation par 
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si elle retombera sur pile ou face ; mais quand je fais une action un grand nombre de fois et 
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passer pour une petite particule brownienne, on peut considérer le problème du marcheur 
ivre introduit par George POLYA dans les années 1920. POLYA considère le problème 
suivant: on se place sur une grille (sur un réseau) et on prend une petite particule ballottée ; 
mais, au lieu de la faire ballotter par des particules extérieures, ce qui est difficile à traiter, on 
va supposer qu'elle est ballottée simplement par ce qu'elle est indécise. C'est bien là le 
problème du marcheur ivre qui, à chaque pas, ne sait pas dans quelle direction il va 
avancer : en avant, en arrière, à droite, à gauche ; à chaque fois, il le fait au hasard et, au fur 
et à mesure, la position où il se trouve, c'est la somme de ses pas consécutifs. On est dans 
le domaine de la somme d'un grand nombre d'expériences aléatoires qui ne sont pas 
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arrive, avec des  théorèmes de probabilité, à prédire que, par exemple, le marcheur ivre 
parviendra toujours, c'est à dire avec probabilité 1, à revenir à son point de départ ! 
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 Le premier à évoquer sa construction comme objet mathématique indépendant de 
l'expérience, et à construire un modèle qui en rende compte, c'est Louis BACHELIER en 
1900. Il s'intéresse à des applications à la finance mathématique. C'est l'ancêtre de tous les 
modèles de finance mathématique qui peuvent éveiller chez vous au choix  l'admiration, 
l'intérêt, l'intéressement ou la haine féroce, selon vos sensibilités par rapport à la finance! 

Norbert WIENER est le 
premier à mettre sur pied le 
mouvement brownien 
comme un objet 
mathématique parfaitement 
solide et rigoureux; il émet 
une grande théorie du 
mouvement brownien qui 

irrigue la physique théorique aussi bien que la mathématique. On a aussi représenté ici le 
portrait de Werner WENDELIN, Médaille Fields 2006 pour des travaux qui avaient trait au 
Mouvement Brownien et à d'autres sujets connexes, ainsi qu’à la démonstration d'une  
conjecture sur le mouvement Brownien établie par Benoit MANDELBROT. Que disait cette 

conjecture? Elle s'intéressait à la trajectoire brownienne, ce qui est 
quelque chose d'extrêmement irrégulier, et il s'agissait de quantifier 
une trajectoire brownienne, en disant combien c'est "gros" !.... Parce 
que les trajectoires browniennes sont extrêmement irrégulières, 
comme PERRIN le disait très bien dans son livre, il est: impossible 
de définir la vitesse d'une trajectoire brownienne; cela change sans 
arrêt et de manière très irrégulière. C'est continu; pour la position, on 
sait où on est ; mais pour la vitesse on n’y arrive pas! Et c'est très 
gras! Cela ressemble plus à une surface, qui est un objet de 
dimension 2, qu'à une courbe. En un certain sens mathématique, la 
trajectoire brownienne est effectivement de dimension 2 ; on parle de 

dimension fractale égale à 2. Le mouvement brownien, il est « gras » ; il passe son temps à 
se regrouper et à revenir sur ses pas. L'ensemble des points par lesquels le mouvement 
brownien passe une infinité de fois en temps fini est encore un objet suffisamment gros pour 
être de dimension 2. C'est presque une surface, plutôt qu'une courbe. Cela est très 
compliqué à comprendre et WIENER et ses collaborateurs, LOEWNER et SCHRAMM,  ont 
fait leur réputation sur l'analyse des trajectoires des mouvements browniens. Si vous prenez 
une trajectoire brownienne très compliquée, il y a des points particuliers qui permettent de 
séparer un territoire en 2 morceaux. On les appelle des points de coupure. En revanche, si 
vous coupez ailleurs (point vert de la figure ci-dessous, par exemple) vous ne coupez pas en 
2 morceaux ; cela reste en un seul morceau. Maintenant, une question se pose: l'ensemble 
des points de coupure est-il gros ou pas? Pour une courbe habituelle, l'ensemble des points 
de coupures est grand et de dimension 1, c'est à dire que n'importe quel point sur la courbe 
va séparer la courbe en 2 morceaux. Par contre,  pour le mouvement brownien, l'ensemble 
des points de coupure est de dimension fractionnaire, entre zéro et un, plus précisément 3/4! 
Ceci résout une conjecture donnée par Benoit MANDELBROT.  
Vous voyez comment on arrive à se poser des questions parfaitement mathématiques à 
partir d'un objet qui est né dans la chimie! 

      L. Bachelier                   N. Wiener                     W. Wendelin 

B. Mandelbrot 
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1, 2, 5, 1, 1, 1, 0,2, 3, 3, 1 ........ 

 

Dans une solution, vous mettez des particules (colloïdales) que vous pouvez repérer 
facilement et qui vont être ballottées par la solution. Vous choisissez une petite région A 
dans votre solution et vous l'éclairez à intervalles réguliers (toutes  les 10 seconde par 

exemple), puis vous comptez à chaque fois 
combien de particules se trouvent dans votre 
petite région éclairée. Voici des données, des 
chiffres extraits de l'expérience de Svedberg: 
un coup c'est 1 particule, un coup 2, puis c'est 
zéro, zéro.., un ... et vous obtenez comme 
cela une grande série de nombres qui sont 
tous des petits nombres; il y en a beaucoup; et 
vous avez ainsi une statistique parce que vous 
avez le modèle mathématique derrière. Vous 
pouvez calculer la probabilité pour que, à 
l'instant t, se retrouvent plusieurs de ces 
particules dans une petite région éclairée. 
Voici par exemple le genre de question que 
vous pouvez poser: combien de fois en 
moyenne observe-t-on que la petite région 
éclairée est vide 10 secondes après qu'elle a 
été vide ? Vous calcule z théoriquement cette 
probabilité conditionnelle et vous la comparez 

avec la probabilité conditionnelle issue de l'expérience. Et, comme tous les paramètres dans 
la formule sont connus, à l'exception du nombre d'AVOGADRO dans le coefficient de 
diffusion, vous en retirez, en faisant coïncider les quantités, une estimation du nombre 
d'AVOGADRO. Vous trouvez cette fameuse valeur de l'ordre de 6.1023 ! 
C'est un nombre tellement gigantesque que, si je me souviens bien, quelqu'un disait pour en 
donner un ordre d'idée, que si tous les humains de la planète se mettaient à compter les 
petits pois au rythme de 1/sec environ, il faudrait 2 millions d'années à la terre entière avant 
d'arriver à ces 6.1023 ! Un nombre simplement gigantesque!  
Songez combien c'est extraordinaire ce qu'il s'est passé: un nombre aussi gigantesque et 
aussi incommensurable, on l'a obtenu grâce à l'analyse statistique d'une suite de chiffres 
dont aucun n'est plus grand que 6 ! 
Il y a derrière cela la magie de la statistique ! "On cherche à expliquer du visible compliqué 
par de l'invisible simple! Une belle citation de Jean PERRIN qui résume bien la démarche 
atomique!  

L'histoire ne s'arrête pas là du tout! Elle continue bien sûr en chimie; elle continue 
aussi dans le domaine mathématique et je vais brièvement évoquer deux développements 
différents de cette histoire. L'un qui concerne le mouvement brownien et son aventure 
mathématique; l'autre qui concerne l'hypothèse atomique et son développement 
mathématique et ce que l'on peut en déduire aussi.  

La première histoire ces mouvements browniens démarre avec les observations de 
BROWN des particules perdues dans la solution ; mais le mouvement brownien va devenir 
un objet mathématique à part entière une fois qu'on l'aura construit. 
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 Le premier à évoquer sa construction comme objet mathématique indépendant de 
l'expérience, et à construire un modèle qui en rende compte, c'est Louis BACHELIER en 
1900. Il s'intéresse à des applications à la finance mathématique. C'est l'ancêtre de tous les 
modèles de finance mathématique qui peuvent éveiller chez vous au choix  l'admiration, 
l'intérêt, l'intéressement ou la haine féroce, selon vos sensibilités par rapport à la finance! 

Norbert WIENER est le 
premier à mettre sur pied le 
mouvement brownien 
comme un objet 
mathématique parfaitement 
solide et rigoureux; il émet 
une grande théorie du 
mouvement brownien qui 

irrigue la physique théorique aussi bien que la mathématique. On a aussi représenté ici le 
portrait de Werner WENDELIN, Médaille Fields 2006 pour des travaux qui avaient trait au 
Mouvement Brownien et à d'autres sujets connexes, ainsi qu’à la démonstration d'une  
conjecture sur le mouvement Brownien établie par Benoit MANDELBROT. Que disait cette 

conjecture? Elle s'intéressait à la trajectoire brownienne, ce qui est 
quelque chose d'extrêmement irrégulier, et il s'agissait de quantifier 
une trajectoire brownienne, en disant combien c'est "gros" !.... Parce 
que les trajectoires browniennes sont extrêmement irrégulières, 
comme PERRIN le disait très bien dans son livre, il est: impossible 
de définir la vitesse d'une trajectoire brownienne; cela change sans 
arrêt et de manière très irrégulière. C'est continu; pour la position, on 
sait où on est ; mais pour la vitesse on n’y arrive pas! Et c'est très 
gras! Cela ressemble plus à une surface, qui est un objet de 
dimension 2, qu'à une courbe. En un certain sens mathématique, la 
trajectoire brownienne est effectivement de dimension 2 ; on parle de 

dimension fractale égale à 2. Le mouvement brownien, il est « gras » ; il passe son temps à 
se regrouper et à revenir sur ses pas. L'ensemble des points par lesquels le mouvement 
brownien passe une infinité de fois en temps fini est encore un objet suffisamment gros pour 
être de dimension 2. C'est presque une surface, plutôt qu'une courbe. Cela est très 
compliqué à comprendre et WIENER et ses collaborateurs, LOEWNER et SCHRAMM,  ont 
fait leur réputation sur l'analyse des trajectoires des mouvements browniens. Si vous prenez 
une trajectoire brownienne très compliquée, il y a des points particuliers qui permettent de 
séparer un territoire en 2 morceaux. On les appelle des points de coupure. En revanche, si 
vous coupez ailleurs (point vert de la figure ci-dessous, par exemple) vous ne coupez pas en 
2 morceaux ; cela reste en un seul morceau. Maintenant, une question se pose: l'ensemble 
des points de coupure est-il gros ou pas? Pour une courbe habituelle, l'ensemble des points 
de coupures est grand et de dimension 1, c'est à dire que n'importe quel point sur la courbe 
va séparer la courbe en 2 morceaux. Par contre,  pour le mouvement brownien, l'ensemble 
des points de coupure est de dimension fractionnaire, entre zéro et un, plus précisément 3/4! 
Ceci résout une conjecture donnée par Benoit MANDELBROT.  
Vous voyez comment on arrive à se poser des questions parfaitement mathématiques à 
partir d'un objet qui est né dans la chimie! 

      L. Bachelier                   N. Wiener                     W. Wendelin 

B. Mandelbrot 
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observables. C'était le paradigme de Lev LANDAU, le physicien soviétique (la photo qui le 
représente ci-dessous a été prise alors qu'on l'a envoyé en prison ; c'est pour cela qu'il n’est 

pas très heureux!). Mais, sorti de prison il a fait cette découverte 
extraordinaire : l'amortissement de Landau. C’est une découverte qui 
continue à faire couler de l'encre plus de 60 ans après! 

En 2009, avec Clément MOUHOT, nous démontrions que, contrairement 
à tout ce qui avait été fait jusqu'à présent, l'amortissement de LANDAU 
ne nécessite pas une approximation dite « linéarisée » mais s'applique 
effectivement au vrai modèle de physique des plasmas ou des galaxie, 
tel qu'on a pu le considérer dans l'étude des galaxies et des plasmas : le 
modèle non linéaire de VLASOV-POISSON. C'était la fin de cette 
controverse pour savoir si l'amortissement de Landau est une 

approximation ou pas à partir de l'équation. 

J’arrive à la fin de cet exposé. Je vais le terminer en vous montrant quelques petits 
films. Mais, auparavant, je voudrais vous dire que si il y a une chose à bien retenir de cet 
exposé,  c'est ce flot de connaissances, ce progrès scientifique qui, parti d'un concept qui 
commence en biologie, utilise le domaine mathématique pour valider une hypothèse 
physique et après prend sa vie propre en physique, en mathématique, avec des allers-
retours entre les deux sciences.  
Je vais vous montrer sur l’écran, à l’aide d’une application (Wander) qui permet de bien le 
visualiser, ce qu’est un mouvement brownien. Vous pouvez ainsi voir combien c’est beau un 
mouvement brownien à l'œuvre ! Les couleurs sont arbitraires. Ici on a représenté une 
démarche aléatoire : c’est celle d’un marcheur ivre, mais avec un pas très très petit. 
Regardez comme les trajectoires sont « grasses » ; vous voyez aussi de temps en temps 
comme, je vous l'indiquais tout à l'heure, ces points de coupure, ces sortes d'isthmes. On a 
bien l'impression que si on coupe à tel ou tel endroit, on va séparer en deux morceaux et 
qu’au contraire, en d'autres endroits, cela fait un gros "patch", une grosse tache. Il y a des 
vies entières de mathématiciens qui peuvent se passer dans la description de ce modèle !   

Pour finir, on va regarder un petit film qui nous parle des étoiles, il est dû à l'astrophysicien 
canadien John DUBINSKY. Il montre l'évolution de galaxies sur des millions et des milliards 
d'années. Regardez: il n'y a pas autant de particules qu'il y en a en réalité; il n'y a rien 
derrière d'autre que les lois de NEWTON de la gravitation universelle. Tout ce qu'on a fait ici 
c'est simuler l'évolution sur le long terme d'étoiles qui s'attirent les unes les autres au sein 
d'une galaxie. Observez comme c'est complexe et voyez comme c'est simple au niveau 
microscopique: on est là exactement dans la citation de PERRIN sur les atomes : « on 
cherche à expliquer des phénomènes visibles complexes par  de l'invisible simple »! Et c'est 
très difficile de dire quelque chose d'intelligent là-dessus ; que veut-on prédire quand on veut 
comprendre en profondeur le comportement macroscopique de ces galaxies ? Voyez 
comme c'est beau quand deux galaxies entrent en collision ! C'est peut-être ce qui arrivera à 
la nôtre d'ici quelques milliards d'années avec la galaxie d'Andromède. Evidemment, cela se 
passe sur des échelles de temps incommensurables pour nous. Et précisément, c'est l'enjeu 
du genre de théorie, du genre d'équations dont je vous parlais: comprendre, prédire, en 
utilisant le fait qu'on a affaire ici à ce qui se comporte comme un fluide, un fluide constitué de 
beaucoup de constituants élémentaires. Prédire ce qui va se passer à l'aide d'intuition 
physique et de lois mathématiques !   

 L. Landau 
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Je vais maintenant parler brièvement d'un autre sujet qui m'a occupé 
personnellement. C’est la description statistique de la matière : la description atomique, la 

description à base de particules, 
à base d'électrons, d'un gaz, 
d'un plasma ; c'est aussi le 
même problème quand vous 
voulez décrire les galaxies à 
base d'étoiles. 
A l'échelle d'une galaxie, une 
étoile, c’est comme un atome à 
notre échelle. J'exagère un peu, 
mais quand même, une galaxie 
cela peut être 1000 milliards 
d’étoiles; il faut penser que 
l'étoile si grosse soit-elle pour 
nous, est comme une particule 

élémentaire à l'échelle de la galaxie. Et on peut ainsi étudier la galaxie de la même façon 
qu'on étudie les gaz. Sur l'échelle de millions d'années, c'est à un fluide que cela va 
ressembler..... Je vous montrerai un petit film à la fin de l’exposé pour illustre cela. 
Pour comprendre l'évolution de la densité de probabilité des positions, des vitesses des 
étoiles dans une galaxie, vous avez les mêmes équations qu’en physique des gaz. Cela va 
être l'équation de BOLTZMANN par exemple. Cette équation, avec des considérations 
physiques et mathématiques fondamentales, comme la croissance de l'entropie, vous 
permet de prédire ce qu'il arrivera à un gaz qui obéit aux équations de BOLTZMANN. A la 
fin, il a un profil de vitesse gaussien; la même gaussienne qu'on a déjà trouvée tout à l'heure 
en probabilité. Alors, est-ce que cela est transposable à une galaxie ? Est-ce que la 
distribution des vitesses des étoiles dans une galaxie est gaussienne au bout de quelques 
millions ou milliards d'années? La réponse est que « ce n’est pas clair »! 

Parce que, comme on l'a compris dans les années 60, l'augmentation d'entropie, si 
c'est un phénomène important pour un gaz, en revanche, pour une galaxie, c'est un 
phénomène négligeable. On est plutôt sur d'autres équations que l'équation de 

BOLTZMANN, et cette équation  qui 
est représentée sur la figure ci-contre 
et qui s'appelle l'équation de VLASOV- 

POISSON, décrit bien la danse des électrons dans un plasma. Les électrons interagissent 
par interaction électrostatique, moins et moins se repoussent ; les étoiles interagissent par 
interaction gravitationnelle; la masse et la masse s'attirent. Mais, à cette différence près, les 
deux milieux sont très proches ; et à partir de la connaissance acquise dans un domaine, on 
peut déduire beaucoup de choses sur l'autre. A partir des connaissances acquises avec 
l'hypothèse atomique sur un gaz, sur un plasma, on peut déduire des choses sur le 
comportement d'une galaxie! LYNDEN-BELL propose que s'applique à la galaxie le même 
genre de phénomènes qui a été mis à jour dans les années 40 pour les plasmas ; à savoir 
qu'il y a une relaxation spontanée, opérant par mélange, qui n'est pas due à une 
augmentation entropique mais au phénomène résultant de ce que les trajectoires des 
particules se mélangent. Ainsi, nous avons un phénomène d'oscillation rapide par rapport à 
la variable de vitesse qui aboutit à « moyenner » des grandeurs caractéristiques 
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description à base de particules, 
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élémentaire à l'échelle de la galaxie. Et on peut ainsi étudier la galaxie de la même façon 
qu'on étudie les gaz. Sur l'échelle de millions d'années, c'est à un fluide que cela va 
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être l'équation de BOLTZMANN par exemple. Cette équation, avec des considérations 
physiques et mathématiques fondamentales, comme la croissance de l'entropie, vous 
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deux milieux sont très proches ; et à partir de la connaissance acquise dans un domaine, on 
peut déduire beaucoup de choses sur l'autre. A partir des connaissances acquises avec 
l'hypothèse atomique sur un gaz, sur un plasma, on peut déduire des choses sur le 
comportement d'une galaxie! LYNDEN-BELL propose que s'applique à la galaxie le même 
genre de phénomènes qui a été mis à jour dans les années 40 pour les plasmas ; à savoir 
qu'il y a une relaxation spontanée, opérant par mélange, qui n'est pas due à une 
augmentation entropique mais au phénomène résultant de ce que les trajectoires des 
particules se mélangent. Ainsi, nous avons un phénomène d'oscillation rapide par rapport à 
la variable de vitesse qui aboutit à « moyenner » des grandeurs caractéristiques 

observables. C'était le paradigme de Lev LANDAU, le physicien soviétique (la photo qui le 
représente ci-dessous a été prise alors qu'on l'a envoyé en prison ; c'est 
pour cela qu'il n’est pas très heureux!). Mais, sorti de prison il a fait cette 
découverte extraordinaire : l'amortissement de Landau. C’est une 
découverte qui continue à faire couler de l'encre plus de 60 ans après! 

En 2009, avec Clément MOUHOT, nous démontrions que, contrairement à 
tout ce qui avait été fait jusque là, l'amortissement de LANDAU ne 
nécessite pas une approximation dite « linéarisée » mais s'applique 
effectivement au vrai modèle de physique des plasmas ou des galaxie, tel 
qu'on a pu le considérer dans l'étude des galaxies et des plasmas : le 

modèle non linéaire de VLASOV-POISSON. C'était la fin de cette controverse pour savoir si 
l'amortissement de Landau est une approximation ou pas à partir de l'équation. 

J’arrive à la fin de cet exposé. Je vais le terminer en vous montrant quelques petits 
films. Mais, auparavant, je voudrais vous dire que si il y a une chose à bien retenir de cet 
exposé,  c'est ce flot de connaissances, ce progrès scientifique qui, parti d'un concept qui 
commence en biologie, utilise le domaine mathématique pour valider une hypothèse 
physique et après prend sa vie propre en physique, en mathématique, avec des allers-
retours entre les deux sciences.  

Je vais vous montrer sur l’écran, à l’aide d’une application (Wander) qui permet de bien le 
visualiser, ce qu’est un mouvement brownien. Vous pouvez ainsi voir combien c’est beau un 
mouvement brownien à l'œuvre! Les couleurs sont arbitraires. Ici on a représenté une 
démarche aléatoire : c’est celle d’un marcheur ivre, mais avec un pas très très petit. 
Regardez comme les trajectoires sont « grasses » ; vous voyez aussi de temps en temps 
comme, je vous l'indiquais tout à l'heure, ces points de coupure, ces sortes d'isthmes. On a 
bien l'impression que si on coupe à tel ou tel endroit, on va séparer en deux morceaux et 
qu’au contraire, en d'autres endroits, cela fait un gros "patch", une grosse tache. Il y a des 
vies entières de mathématiciens qui peuvent se passer dans la description de ce modèle !   

Pour finir, on va regarder un petit film qui nous parle des étoiles, il est dû à l'astrophysicien 
canadien John DUBINSKY. Il montre l'évolution de galaxies sur des millions et des milliards 
d'années. Regardez: il n'y a pas autant de particules qu'il y en a en réalité; il n'y a rien 
derrière d'autre que les lois de NEWTON de la gravitation universelle. Tout ce qu'on a fait ici 
c'est simuler l'évolution sur le long terme d'étoiles qui s'attirent les unes les autres au sein 
d'une galaxie. Observez comme c'est complexe et voyez comme c'est simple au niveau 
microscopique: on est là exactement dans la citation de PERRIN sur les atomes : « on 
cherche à expliquer des phénomènes visibles complexes par  de l'invisible simple »! Et c'est 
très difficile de dire quelque chose d'intelligent là-dessus ; que veut-on prédire quand on veut 
comprendre en profondeur le comportement macroscopique de ces galaxies ? Voyez 
comme c'est beau quand deux galaxies entrent en collision ! C'est peut-être ce qui arrivera à 
la nôtre d'ici quelques milliards d'années avec la galaxie d'Andromède. Evidemment, cela se 
passe sur des échelles de temps incommensurables pour nous. Et précisément, c'est l'enjeu 
du genre de théorie, du genre d'équations dont je vous parlais: comprendre, prédire, en 
utilisant le fait qu'on a affaire ici à ce qui se comporte comme un fluide, un fluide constitué de 
beaucoup de constituants élémentaires. Prédire ce qui va se passer à l'aide d'intuition 
physique et de lois mathématiques !  

Voilà, c’est la fin de mon histoire ! 

 L. Landau 
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 - les espèces réactives dérivées de l’azote (R.N.S. Reactive Nitrogen Species en 
Anglais 
Une certaine quantité de ces espèces réactives est maintenue dans les cellules grâce à un 
équilibre entre les processus qui les génèrent et ceux qui les détruisent, ce que l’on nomme 
homéostasie. 

On parle de stress oxydant lorsque cet équilibre est rompu, soit par une surproduction des 
espèces réactives, soit par une défaillance des systèmes de régulation. Le stress oxydant 
est ainsi un type d'agression des constituants de la cellule dû aux ROS ou aux RNS 

Que sont  ces espèces réactives ?  D’où viennent-elles?  

 - Les radicaux OH° 

Un exemple bien connu des méfaits des radicaux libre est lié à l’histoire de Marie 
Curie et de nombreux membres de sa famille qui sont décédés par suite de cancers générés 
par les radiations émises par les atomes des produits sur lesquels ils travaillaient. On n’avait 
alors aucune idée des dangers potentiels de ces radiations et on manipulait des produits 
radioactifs sans précaution particulière. On sait aussi aujourd’hui que les UV sont très 
intéressants pour obtenir un teint halé recherché pour des raisons esthétiques, mais qu’ils 

peuvent aussi déclencher 
un cancer de la peau.  
L’explication est que ces 
radiations très énergétiques 
sont capables de couper 
une molécule d’eau pour 
former un radical OH°. Ce 
radical OH° est très 
important car la liaison O—
H est la liaison la plus forte 
qui implique un atome 
d’oxygène dans le monde 
du vivant. Un radical OH° 
va être ainsi capable 
d’abstraire un atome 
d’hydrogène à n’importe 
quelle autre molécule, ou 
presque. Ainsi en biologie 

(voir la figure ci-dessus), un radical OH° pourra prendre un hydrogène à un acide lipidique 
dans une membrane cellulaire, il sera capable d’attaquer l’ADN, aussi bien au niveau des 
bases que des liaisons P-O dans la chaine, et de créer des mutations. Il sera aussi capable 
d’attaquer les protéines et donc de dérégler la machinerie de lecture de l’ADN : une protéine 
ainsi modifiée va lire de façon erronée le code génétique et générer des mutations.  

 Les chimistes savent bien qu’il est aussi possible de générer des OH° par effet 
thermique, en absence de radiation, à partir de la réaction de l’eau oxygénée sur le fer. Cette 
réaction peut être catalysée par le fer : c’est la réaction de FENTON 

Fe2+
(aq) + H2O2 → Fe3+

(aq) + OH-
(aq) + OH° 

19 

 

 

Christian Amatore est né en 1951 en Algérie, il entre à l’Ecole 

Normale Supérieure (Rue d’Ulm) en 1971. Il est agrégé de Chimie en 

1974, puis docteur ès Sciences  en 1979. 

Christian Amatore est actuellement 

- Directeur de recherche de classe exceptionnelle au CNRS, 

- Directeur du Département de chimie à l'ENS, 

- Membre  de l’Académie des Sciences,  

- Délégué à l’Education et à la Formation de l’Académie des Sciences 
- Membre de nombreuses académies et sociétés savantes étrangères. 

Christian Amatore a eu un rôle pionnier dans le développement 

des ultramicroélectrodes à l'échelle mondiale. Ces nouveaux objets 

électrochimiques l'ont amené à développer le concept de "synapse 

artificielle", et à doter ainsi les électrochimistes de moyens 
instrumentaux et conceptuels pour déborder de leurs champs d’action 

traditionnels et affronter des problématiques importantes dans tous 

les secteurs de la chimie et plus récemment de la biologie. Dans cette 

discipline, il travaille sur le fonctionnement des cellules vivantes et 

leur mode de communication  

� CV détaillé :  

http://www.academie-

sciences.fr/academie/membre/AmatoreC_bio032011.pdf 

Conférence du  Professeur Christian AMATORE 

« Voir et comprendre le fonctionnement des cellules » 

  

J’ai été très honoré d’avoir été invité par Claude 
Mordini à participer à la célébration du centenaire d’e la SECF. 
C’est la première fois que je me trouve dans une telle 
situation, et je vous remercie de m’avoir associé à un tel 
évènement.  

Je suis très attaché aux approches multidisciplinaires 
pour faire avancer la recherche scientifique et suis persuadé 
que les grandes découvertes résultent de réflexions sur des 
problèmes très concrets et très appliqués.  

Je pense vous illustrer cela 
dans mon propos sur le 
fonctionnement des cellules qui 
m’amènera à vous parler de 
stress oxydant et de radicaux 
libres. Ce sont des mots dont 
on entend parler un peu 
partout : par exemple à propos 
des crèmes de beauté pour les 
dames, ou à propos du 
paradoxe français associé aux 
antioxydants contenus dans le 
vin… 

Des radicaux libres, on 
en parle beaucoup, mais 
comme l’Arlésienne, sans trop 
savoir ce que c’est ! On pense 
qu’il faut lutter contre leur 
action, mais je vais vous 
montrer que fort heureusement, 
on n’y arrive pas toujours avec 

succès car alors nous serions dans une situation fort désagréable ! 

Le stress oxydant 

Les êtres vivants utilisent un certain nombre de composés réactifs dans de nombreux 
processus de défense ou comme messagers dans la signalisation inter et intra cellulaire. 
Ces composés sont classés en deux familles :  
 - les espèces réactives dérivées de l’oxygène (R.O.S. Reactive Oxygen Species en 
Anglais), 
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Ces anions radicaux sont des toxiques cellulaires importants et sont généralement détruits 
par leur dismutation en oxygène et en eau, grâce à une enzyme spécialisée. Néanmoins, la 

fraction qui échappe à cette 
décontamination constitue l’une 
des sources de radicaux libres, 
vecteurs de « stress oxydant »,  
provocant rides, vieillissement et 
cancers.  Il serait plus juste 
d’utiliser en l’occurrence le terme 
de « stress oxydatif » plutôt que de 
stress oxydant, car l’ion 
superoxyde n’est pas un bon 
oxydant par lui-même (en fait c’est 
un réducteur !). Il conduit 
cependant, par une cascade de 
réactions, à des oxydants 
dangereux comme l’eau oxygénée 
ou le peroxynitrite. Le stress initial 
ne devrait donc pas être qualifié 
« d’oxydant » mais « d’oxydatif », 
ce qui exprime bien mieux le 
caractère potentiel associé au 
devenir de ces radicaux, plutôt 
qu’un caractère chimique 
intrinsèque. 

D’un point de vue chimique, le rôle 
de la NADPH-oxydase est de 
favoriser cinétiquement,  
 

Oxydation : + + -NADPH    NADP  + H  + 2e  

Réduction (x 2) : - °-
2 2O  + e     O  

Bilan : + + °-
2 2NADPH + 2O    NADP  + H  + 2O  

  

- Le monoxyde d’azote 

Le monoxyde d’azote NO° est une molécule importante pour les biologistes et les 
médecins. C’est un composé radicalaire qui a une très grande réactivité vis-à-vis d’autres 
radicaux ; il sert ainsi de piège aux radicaux libres : c’est un antioxydant. Sa faible taille et 
son caractère aussi bien lipophile que lipophobe lui permet de diffuser dans tous les 
compartiments cellulaires et dans tous les tissus biologiques, et de contribuer ainsi à la 
chasse aux fameux radicaux libres que nous avons évoqués plus haut.  
Cependant, ce bon piégeur de radicaux se doit aussi de se comporter comme un radical 
uniquement vis-à-vis des radicaux et non pas des autres molécules, sinon sa présence dans 
l’organisme aurait des effets analogues à ceux des radicaux qu’il chasse. Or la réactivité 
majeure des radicaux libres, d’où découle d’ailleurs leur principale nocivité pour les tissus 
vivants, est d’arracher des atomes d’hydrogène (H°) aux biomolécules, déclenchant par là 
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Dans nos cellules, l’eau oxygénée est présente, résultant de la réduction de l’oxygène en 
superoxyde puis de la dismutation de ce dernier catalysée par la superoxyde dismutase. 
Bien que l’eau oxygénée soit éliminée par sa propre dismutation catalysée par la catalase, 
sa concentration intracellulaire n’est pas négligeable et approche le nanomolaire. 
Cependant, les ions fer ne sont  pas disponibles mais sont  séquestrés dans des complexes 
très stables. Ils n’en sortent pas sauf pour intervenir dans les mécanismes qui conduisent à 
la fabrication des cytochromes P450. La probabilité pour que l’eau oxygénée rencontre un 

ion fer est donc très faible, sauf s’il y a un apport important de métaux lourds dans 
l’organisme.  

Après les catastrophes nucléaires d’Hiroshima et de Nagasaki, où beaucoup sont 
morts bien après l’explosion de la bombe, on a longtemps considéré que les radicaux OH° 
étaient les principaux responsables des décès survenus par dégénérescence des systèmes 
biologiques. Il en résulté que pendant longtemps, et même encore aujourd’hui, l’accent a été 
mis sur l’eau oxygénée et la réaction de Fenton pour expliquer comment des radicaux OH°, 
supposés comme seule source de radicaux libres, pouvaient être créés en l’absence 
d’irradiation ou d’exposition aux UV. 

Mais les OH° ne sont pas les seules espèces pouvant être mises en cause dans les 
stress oxydants … 

 - Les ions superoxydes 

La respiration est aussi source de radicaux libres !  
En effet, environ 3% de l’oxygène que nous respirons est transformé en radicaux libres. La 
transformation a lieu  dans les cellules aérobies, au niveau des  membranes des 
mitochondries, par action d’une enzyme, la NADPH-oxydase (Nicotinamide Adénine 
Dinucléotide Phosphate oxydase). Cette réaction qui est représentée dans les deux figures 
ci-dessous, donne lieu à la formation d’anions radicaux superoxydes O2°-  

La NADPH-oxydase joue un rôle dans la centrale énergétique dans nos cellules. Sa fonction 
est de catalyser la réaction d’oxydation du NADPH, son substrat, en NADP+ qui transfère 
ensuite l’énergie acquise à d’autres machines cellulaires. Au cours de cette transformation 
sont libérés deux électrons dont l’enzyme doit se débarrasser, ce qu’elle ne peut faire qu’en 
réduisant quelque chose. Or l’oxygène est une molécule facilement réductible et présente 
dans tous les organismes aérobies. Ces deux électrons sont ainsi facilement piégés par 
deux molécules d’oxygène conduisant à la formation de deux anions superoxydes O2°-.  
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(cysteinyl aspartate specific proteinases), qui vont détruire la cellule en la découpant en 
petits morceaux, de même que l’ADN du noyau. 

 

Cela est illustré sur la figure ci-dessus où l’on voit la dégradation d’une cellule de lymphocyte 
stimulé pour entrer en apoptose, comme c’est le cas lors d’une infection par le virus du sida. 
La destruction des lymphocytes affaiblit la réponse immunitaire et favorise le développement 
des maladies et infections opportunes   

A l’inverse du cancer où l’apoptose est déficiente, certaines maladies neuro-dégénératives 
comme la maladie d’Alzheimer, sont associées à une apoptose initiée dans les neurones par 
l’ion cuivre contenu dans les amyloïdes β.  

Le processus d’apoptose joue également un rôle lors du développement du fœtus. Par 
exemple, les pieds et les mains d'un fœtus humain sont palmés. Les doigts et les orteils 
apparaissent quand l'apoptose élimine les tissus qui les relient.  

Le rôle des ROS et NOS dans la phagocytose 

La phagocytose est le phénomène par lequel notre organisme se défend contre tout 
corps étranger (bactéries, virus, levures) qui nous pénètre.  
Elle se déroule selon un scénario biochimique que l’on peut observer sur la figure ci-
dessous. Lorsqu’un macrophage détecte une bactérie, une cellule endommagée, un débris 
de taille micrométrique, etc., il l’entoure en étendant sa propre membrane grâce à l’action 
mécanique de son cytosquelette. La poche ainsi constituée se referme autour de la bactérie 
puis se résorbe en une vésicule, appelée phagosome, transférée au sein du cytoplasme. Le 
macrophage commence alors à digérer l’intrus. Mais, le macrophage n’est pas capable de 
briser mécaniquement un objet grâce à l’application de pressions intenses (mâchoires, 
pinces, etc.). Les cellules, c’est-à-dire le macrophage aussi bien que l’intrus à digérer, sont 
essentiellement fluides et, de ce fait, toute pression qui pourrait être créée par un moyen 
quelconque par le macrophage conduirait en premier lieu à son propre éclatement. La nature 
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une cascade de réactions qui comme on l’a vu ci-dessus, conduisent selon les cas à une 
altération de l’information génétique (ADN) ou du fonctionnement des protéines, à une 
peroxydation des lipides et autres acides gras si essentiels à l’architecture de nos 
membranes, etc. Or, il se trouve que NO° est un très mauvais abstracteur d’atome 
d’hydrogène et il est donc très peu réactif de ce point de vue; cela fait donc de lui un 
antioxydant de choix dans le milieu vivant. 

On comprend cependant qu’une petite molécule comme NO°, capable de diffuser très 
facilement, pour être utile et ne pas causer des dégâts, ne doit être libérée que sur demande 
à l’endroit où on en a besoin et quand on en a besoin. Elle est effectivement « dissimulée » 
dans une molécule précurseur qui est la L-Arginine, qui elle ne peut diffuser et du fait de sa 
polarité, reste bloquée en certains endroits particuliers. 

 

La libération de NO° se produit grâce à l’action de la NO-synthase. Cette enzyme catalyse 
l’oxydation de la L-Arginine par l’oxygène selon la réaction d’oxydation présentée dans la 
figure précédente. La citrulline qui résulte de cette réaction sera ensuite recyclée en L-
Arginine.  

Le mécanisme de l’apoptose  

L’apoptose est le processus par lequel des cellules déclenchent leur autodestruction 
en réponse à un signal. 

Les mitochondries jouent un rôle clé dans l’apoptose. Elles ne contiennent  en effet que 3% 
de leur génome initial, le reste étant séquestré dans le noyau de la cellule ; pour se réparer,  
elles doivent donc faire appel au génome du noyau. Par exemple, si une mitochondrie a un 
problème avec une protéine, elle demandera au noyau de générer cette protéine. S’il n’y a 
pas de réponse, la mitochondrie décide que la cellule n’est pas viable ; elle va par une suite 
de processus activer l’ouverture de pores sur sa paroi par où va sortir un gros flux ce ROS 
qui va déclencher la formation d’une cascade de protéases intracellulaires : les caspases 
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contenu dans le phagosome. Les ions NO+ réagissent entre autres avec les protéines et 
l’ADN de la bactérie rendus accessibles par l’éclatement de ses membranes. Ce processus 
continue de proche en proche et « grignote » véritablement la bactérie. Celle-ci se trouve 
ainsi rapidement « démontée » en pièces moléculaires inertes qui seront ensuite recyclées 
par le macrophage ou rejetées dans le milieu extérieur lors de la résorption du phagosome 
par fusion avec la paroi membranaire du macrophage. L’ensemble constitue le phénomène 
de phagocytose par lequel les macrophages nous débarrassent de bactéries, ou de nos 
cellules endommagées ou mutées. Une infection ou un cancer survient lorsque, pour une 
raison ou une autre, ce processus ne peut pas se dérouler avec succès. 

 

 
 

La NADPH-Oxydase et la NO-Synthase (NOS), fonctionnant en duo dans la membrane d’une vésicule 
phagocytotique (phagosome) de macrophage après leur activation par les ions calcium. Ils produisent 
simultanément O2°- et NO° à l’intérieur de la vésicule (partie haute du schéma). Ces deux molécules qui 
constituent le « stress oxydatif » primaire évoluent rapidement pour donner un cocktail chimique secondaire 
(ONOO-, H2O2, NO° et NO2

-) permettant aux macrophages de « digérer » les bactéries piègées dans leurs 
phagosomes 

Détection des ROS et RNS primaires : Synapse artificielle 

Bien que le principe de la phagocytose ait été découvert il y a plus d’un siècle, la 
nature, la cinétique et les quantités d’espèces réactives produites au cours du processus 
n’étaient toujours pas clairement définies jusqu’à très récemment. En particulier, il était 
essentiel de répondre à la question de l’implication du peroxynitrite dans ce mécanisme, qui 
fait débat au sein de la communauté scientifique des immunologistes et des biologistes. Ces 
difficultés étaient largement dues à l’absence de moyens de détection et d’analyse. Nous 

avons donc employé la méthode de la 
synapse artificielle, pour recueillir des 
informations quantitatives et dynamiques sur 
la production des espèces oxydantes et 
nitrantes au cours de la phagocytose. 
Ces études ont été rendues possibles grâce 
au développement de microélectrodes à fibre 
de carbone dont la surface a été modifiée par 
un dépôt nanostructuré de platine, dit « noir de 
platine ». La grande surface active de ce 
dépôt, ses propriétés polycristallines et 
électrocatalytiques particulières, ont permis 

d’effectuer des détections très sensibles (jusqu’à 10 nM) et sélectives 
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a résolu ce problème en dotant le macrophage de « poinçons chimiques » avec lesquels il 
perfore littéralement la membrane de l’intrus d’une telle infinité de trous microscopiques que 
la cellule soumise à ce traitement chimique perd sa membrane et se « vide » dans la 
vésicule qui la contient (le phagosome). Dès lors, les composants chimiques et biochimiques 
de l’intrus sont assimilés et la vésicule se résorbe. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Principe de la phagocytose de bactéries par un macrophage. 
Sur la partie gauche sont représentées des vues microscopiques d’un macrophage (lignée RAW 264.7) à l’état 
de « repos » (à gauche) ou après son activation (par un mélange Interféron-γ / Lipopolysaccharide-α). La 
microphotographie centrale (macrophage activé) met en évidence les extensions cytoplasmiques permettant au 
macrophage d’encercler des bactéries puis de les enfermer au sein de ses vésicules phagocytotiques (taches 
circulaires blanches sur la photographie). Le schéma de droite représente une de ces vésicules (phagosome) 
pendant la phase de digestion, c’est-à-dire lorsque les NADPH-oxydases et les NO-synthases ont été activées 
par les ions calcium. 

Ce scénario est donc assez semblable à celui réalisé par notre estomac lors de la 
digestion, la vésicule jouant le rôle de la poche stomacale, et les réactifs qui y sont 
engendrés par le macrophage celui de nos sucs gastriques. La différence ici est qu’il ne 
s’agit pas d’acide mais de ciseaux chimiques constitués par un cocktail de stress oxydatifs 
bien plus efficaces et créés par l’action concertée des deux complexes enzymatiques que 
nous venons de découvrir dans la membrane du phagosome. 
En effet, la membrane du phagosome (voir figure ci-dessous) contient à la fois les deux 
enzymes NADPH-oxydase et NO-synthase et celles-ci sont activées simultanément par la 
présence d’ions calcium lorsque commence la « digestion » de la bactérie. Les NADPH-
oxydases déversent alors dans le phagosome des ions superoxydes O2°-, tandis que les NO-
synthases y produisent du monoxyde d’azote NO°. Ces deux radicaux libres, formés 
simultanément et à fortes concentrations dans la vésicule, se combinent ainsi très 
rapidement entre eux pour former des ions peroxynitrite, selon l’équation chimique :  

O2°- + NO° → ONOO- 

Au pH intracellulaire, ces ions peroxynitrite sont des espèces très réactives. Il est admis que 
par différentes cascades chimiques assez compliquées, ils peuvent se décomposer en 
fournissant selon le cas des radicaux hydroxyles OH°, qui sont les espèces qui réagissent le 
plus facilement avec tout type de liaison C-H (présentes dans quasiment toutes les 
molécules des organismes vivants), ou des ions NO+ qui sont des électrophiles oxydants très 
réactifs avec les protéines. Dans le cas d’une bactérie, les radicaux OH° induisent une 
peroxydation en chaîne des lipides de la membrane de la bactérie enfermée dans le 
phagosome, avec pour conséquence de perforer la structure de cette membrane. Celle-ci 
finit par littéralement exploser sous l’effet de sa propre pression osmotique, libérant ainsi son 
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La surface active de ces ultramicroélectrodes de carbone platiné est alors disposée à 
quelques microns au-dessus de la surface d’un macrophage, créant ainsi une « synapse 
artificielle ». L’assemblage « cellule/film liquide/électrode » fonctionne en effet comme une 
synapse neuronale où la cellule joue le rôle du neurone émetteur en évacuant dans l’espace 
synaptique les composés à détecter. La surface platinée de l’ultramicroélectrode détecte 
électrochimiquement les espèces émises comme le ferait un neurone récepteur dans une 
synapse réelle. La seule vraie différence de principe par rapport à une synapse naturelle est 
qu’ici la sélectivité, c’est-à-dire la capacité à reconnaître chaque type de molécule émise par 
le macrophage, est assurée par le potentiel de l’électrode, plutôt que par une protéine 
spécifique. En effet, chacune des molécules cibles s’oxydant à un potentiel bien déterminé 
dans nos conditions, elle peut être caractérisée par cette propriété. Son courant d’oxydation 
constitue alors une mesure directe de son flux tel qu’il est émis par le macrophage en temps 
réel. Il est ainsi possible de « voir en direct » ce qu’une cellule émet avec une résolution de 
l’ordre du millier de molécules par milliseconde, pourvu que les espèces soient 
électroréactives. 

Des études ont été réalisées en activant artificiellement des macrophages, de telle sorte 
qu’ils produisent des phagosomes 
opérationnels, même si aucune bactérie 
n’est présente. Le macrophage se 
débarrasse ensuite de ces phagosomes 
activés en provoquant la fusion de leur 
membrane avec sa propre membrane 
cellulaire, ce qui a pour conséquence 
d’expulser leur contenu dans l’espace 
extracellulaire où il peut ainsi être analysé 
à l’échelle de la cellule unique grâce à ces 
ultramicroélectrodes 
Il est ainsi possible de détecter chaque 
type de molécule relâchée par le 

macrophage (ONOO-, H2O2, NO° et 
NO2

-) dans ces conditions et de 
remonter ensuite aux flux  
primaires d’ions superoxyde et de 
radicaux monoxyde d’azote. On peut 

de cette façon mesurer in fine l’activité individuelle des deux types d’enzymes à l’échelle 
d’une cellule unique et en temps réel.  
 
On a par ailleurs pu démontrer par d’autres travaux que la capacité des macrophages à 
engendrer des bouffées de stress oxydatif ne leur est absolument pas propre et que 
beaucoup d’autres cellules de notre corps, les fibroblastes ou les kératinocytes par exemple, 
font de même, à l’exception près qu’elles ne les expriment pas à l’intérieur de phagosomes 
dont elles sont dépourvues. Il semble que ce soit donc là un mécanisme de défense 
générale des cellules aérobies, les macrophages l’ayant en quelque sorte optimisé pour 
conduire des actions « offensives » plutôt que « défensives ». 

 

 

Détection des espèces réactives produites par un 
macrophage au cours d’une réponse immunitaire. 

Composition de la réponse cellulaire (flux des espèces): 
9 fmol/h de NO°, 8 fmol/h de ONOO-, 4 fmol/h de NO2 
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Les fraudes et les tromperies existent dans tous les pays et à toutes les époques dans tous 
les domaines dont nous ne retiendrons que les denrées alimentaires, en distinguant la 
fraude de la falsification. 

- Fraudes : La fraude est un acte de mauvaise foi contrevenant à la loi ou aux 
règlements, nuisant au droit d’autrui par tromperie sur la quantité, l’origine, la nature, la 
provenance et la qualité des marchandises 

- Falsifications : La falsification est une modification volontaire en vue de tromper. 
On différentiera les altérations involontaires, dans les cas de transport, de conservation, 
d’emballage, de dates DLC, DLUO, etc…, des altérations volontaires, dans le cas de 
coloration, présentation, emballage, graphisme, description, abréviation, etc. 

A titre anecdotique, il ne me semble pas inutile de rappeler schématiquement ce que 
vous pouvez savoir aussi bien que moi et qui a fait l’objet, en 1976, d’une communication au 
101eme congrès national des sociétés savantes (à Lille). 
Déjà, dans l’antiquité,  

- Pline (un latin) dénonçait le mouillage des vins (action),  
 - Plutarque (un grec) écrivait qu’on ajoutait du plâtre (technique), 
 - Horace (un latin) qualifiait de perfides les marchands de vins (commerce). 
Au Moyen-âge, les us et coutumes, les règlements des Corporations condamnent les 
tromperies et les fraudes. Le vin ayant fait l’objet de fraudes depuis l’antiquité, il me parait 
justifié de mentionner que c’est en 1312 (encore un anniversaire !), sous Philippe le Bel, 
qu’est formée la « Compagnie des Courtiers, Piqueurs de Vins ». Villon vouait aux 
gémonies «  les taverniers qui brouillaient notre vin ». En l’an 1408, en Bordelais, les 
fraudeurs étaient condamnés à « courir la ville », liés à un pilori ambulant. 
Le vin n’est pas le seul produit falsifié et en 1481, Louis XI avait mentionné le beurre, les 
œufs, le pain, les pâtés… introduisant la notion de qualité et de danger pour la santé des 
consommateurs. Le vin a été à l’origine de l’appréciation gustative de la qualité comme étant 
celle la plus facilement perçue et évaluée, individuellement. 
C’est en 1793 que la Convention fixe le mètre étalon national  de mesure de longueur et 
définit le dégustateur comme capable de mesurer ou évaluer la qualité des vins. Ce n’est 
qu’en 1802 qu’apparaît le verbe déguster, remplaçant taster (avec le tastevin) qui sera 
ensuite utilisé et généralisé à tous les aliments, dans les écrits de Pagnol (1895-1974), Jules 
Romain (1885-1972), Alphonse Daudet (1840-1897)… 
Dès 1860, Chevreul (1786-1889) parle de propriétés organoleptiques et Littré (1801-1991) 
introduit ces termes dans le supplément de l’édition de son dictionnaire en 1863. 

 Lors de l’épidémie de 1876 causée par phylloxera vastatrix introduit accidentellement, 
la falsification des vins avait pris un tel développement qu’en 1878 un laboratoire municipal 
de chimie fut mis à disposition du service d’inspection et de prélèvement des échantillons.   
En 1885, Jules Mesline (1838-1925) est le premier ministre titulaire du Ministère de 
l’agriculture créé par le Président de la 3ème république Jules Grévy (1807-1891). 

En 1907, le décret du 17 janvier a créé le Laboratoire central de la répression des fraudes 
alors que le Laboratoire de chimie existait depuis 1878. La plupart des membres avaient une 
fonction d’expertise en chimie à titre privé ou dans des entreprises alimentaires et certains 
sont assermentés près d’une cours d’Appel. Je le serai moi-même à Paris en 1970 et je me 
permets de signaler que ma communication, étant ingénieur chimiste et biologiste, 
introduisait l’analyse en microbiologie. Car mes deux parrains, nécessaires pour être admis, 
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Félix Depledt est né en 1922 à Paris. Il est Ingénieur-docteur en 

chimie et microbiologie  

Félix Depledt est  

- Expert-chimiste de justice honoraire près la cour d’appel de Paris  

- Membre émérite de l’Académie d’agriculture de France 

Les domaines d’expertise de Félix Depledt sont principalement :  
-  Le contrôle et la réglementation de l'ensemble de la filière 

alimentaire, de la production, transformation, conditionnement à la 

consommation ; 
-  L’évaluation des qualités sanitaires et sensorielles des produits 

alimentaires. 

Félix Depledt est le fondateur du Laboratoire de métrologie et de 

l’enseignement de l’Analyse sensorielle  à la Société Scientifique 

d'Hygiène Alimentaire (SSHA), et le coordinateur d’un ouvrage de 

référence : le « Manuel méthodologique de  l’Evaluation sensorielle » 

(3ème édition Lavoisier Tech & Doc). 

Le témoignage Félix DEPLEDT 

« Ce que j’ai partagé avec la SECF depuis 1953 »  

 
      

Faisant partie de la SECF depuis le 14 janvier 1953, il m’a été 
demandé, comme doyen, d’apporter mon témoignage.  

Soixante années d’adhésion, cela me permet de dire ce que cette 
Société a été pour moi et pour ceux que j’ai connus ! 

      Pourquoi et comment a-t-elle été créée en 1912, avec la 
publication des Annales ?  

Il existait depuis 1908 le Bulletin de Fraudes alimentaires et 
pharmaceutiques, puis, en 1910 les Annales des falsifications. 
Les fraudes existent depuis toujours mais, en France, c’est la loi 

du 1er Août 1905 qui fait 
obligation de réglementer 
l’emploi des substances 
chimiques dans l’alimentation.   
Cent ans plus tôt, le Code 
pénal de 1810 distingue pour 
l’application des sanctions 
deux motifs différents : le délit 
de tromperie  pour la 
sauvegarde des intérêts 
pécuniaires et le délit  de   
falsifications  pour la 
protection de la santé des 
consommateurs. 
Cette distinction  subsiste 
dans la loi de 1905, base de la 

répression des fraudes et de la formation de la Société des experts chimistes de France. 

Arrêtons-nous tout d’abord sur les termes essentiels de base qui sont utilisés et qui ont 
un sens précis dans le droit pénal et le droit civil, ce que les magistrats ne cessent de 
rappeler aux Experts de  justice dont je fais partie depuis 42 ans. 
 
Les fraudes et les tromperies existent dans tous les pays et à toutes les époques dans tous 
les domaines dont nous ne retiendrons que les denrées alimentaires, en distinguant la 
fraude de la falsification. 

- Fraudes : La fraude est un acte de mauvaise foi contrevenant à la loi ou aux 
règlements, nuisant au droit d’autrui par tromperie sur la quantité, l’origine, la nature, la 
provenance et la qualité des marchandises 

- Falsifications :  La falsification est une modification volontaire en vue de tromper. 
On différentiera les altérations involontaires, dans les cas de transport, de conservation, 
d’emballage, de dates DLC, DLUO, etc…, des altérations volontaires, dans le cas de 
coloration, présentation, emballage, graphisme, description, abréviation, etc. 



3130 

 

29 

 

Félix Depledt est né en 1922 à Paris. Il est Ingénieur-docteur en 
chimie et microbiologie  

Félix Depledt est  
- Expert-chimiste de justice honoraire près la cour d’appel de Paris  
- Membre émérite de l’Académie d’agriculture de France 

Les domaines d’expertise de Félix Depledt sont principalement :  
-  Le contrôle et la réglementation de l'ensemble de la filière 
alimentaire, de la production, transformation, conditionnement à la 
consommation ; 
-  L’évaluation des qualités sanitaires et sensorielles des produits 
alimentaires. 

Félix Depledt est le fondateur du Laboratoire de métrologie et de 
l’enseignement de l’Analyse sensorielle  à la Société Scientifique 
d'Hygiène Alimentaire (SSHA), et le coordinateur d’un ouvrage de 
référence : le « Manuel méthodologique de  l’Evaluation sensorielle » 
(3ème édition Lavoisier Tech & Doc). 
 

 

 

 

 

 Le témoignage de Félix DEPLEDT 

« Ce que j’ai partagé avec la SECF depuis 1953 » 
 

 
      Faisant partie de la SECF depuis le 14 janvier 1953, il m’a été 
demandé, comme doyen, d’apporter mon témoignage.  
Soixante années d’adhésion, cela me permet de dire ce que cette 
Société a été pour moi et pour ceux que j’ai connus ! 

      Pourquoi et comment a-t-elle été créée en 1912, avec la 
publication des Annales ?  

Il existait depuis 1908 le Bulletin de Fraudes alimentaires et 
pharmaceutiques, puis, en 1910 les Annales des falsifications. 
Les fraudes existent depuis toujours mais, en France, c’est la loi 

du 1er Août 1905 qui fait 
obligation de réglementer 
l’emploi des substances 
chimiques dans l’alimentation.   
Cent ans plus tôt, le Code 
pénal de 1810 distingue pour 
l’application des sanctions 
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protection de la santé des 
consommateurs. 
Cette distinction  subsiste dans 
la loi de 1905, base de la 

répression des fraudes et de la formation de la Société des experts chimistes de France. 

Arrêtons-nous tout d’abord sur les termes essentiels de base qui sont utilisés et qui ont 
un sens précis dans le droit pénal et le droit civil, ce que les magistrats ne cessent de 
rappeler aux Experts de  justice dont je fais partie depuis 42 ans. 

A titre anecdotique, il ne me semble pas inutile de rappeler schématiquement ce que 
vous pouvez savoir aussi bien que moi et qui a fait l’objet, en 1976, d’une communication au 
101eme congrès national des sociétés savantes (à Lille). 

Déjà, dans l’antiquité,  
- Pline (un latin) dénonçait le mouillage des vins (action),  

 - Plutarque (un grec) écrivait qu’on ajoutait du plâtre (technique), 
 - Horace (un latin) qualifiait de perfides les marchands de vins (commerce). 

Au Moyen-âge, les us et coutumes, les règlements des Corporations condamnent les 
tromperies et les fraudes. Le vin ayant fait l’objet de fraudes depuis l’antiquité, il me parait 
justifié de mentionner que c’est en 1312 (encore un anniversaire !), sous Philippe le Bel, 
qu’est formée la « Compagnie des Courtiers, Piqueurs de Vins ». Villon vouait aux 
gémonies «  les taverniers qui brouillaient notre vin ». En l’an 1408, en Bordelais, les 
fraudeurs étaient condamnés à « courir la ville », liés à un pilori ambulant. 

Le vin n’est pas le seul produit falsifié et en 1481, Louis XI avait mentionné le beurre, les 
œufs, le pain, les pâtés… introduisant la notion de qualité et de danger pour la santé des 
consommateurs. Le vin a été à l’origine de l’appréciation gustative de la qualité comme étant 
celle la plus facilement perçue et évaluée, individuellement. 

C’est en 1793 que la Convention fixe le mètre étalon national  de mesure de longueur et 
définit le dégustateur comme capable de mesurer ou évaluer la qualité des vins. Ce n’est 
qu’en 1802 qu’apparaît le verbe déguster, remplaçant taster (avec le tastevin) qui sera 
ensuite utilisé et généralisé à tous les aliments, dans les écrits de Pagnol (1895-1974), Jules 
Romain (1885-1972), Alphonse Daudet (1840-1897)… 
Dès 1860, Chevreul (1786-1889) parle de propriétés organoleptiques et Littré (1801-1991) 
introduit ces termes dans le supplément de l’édition de son dictionnaire en 1863. 

 Lors de l’épidémie de 1876 causée par phylloxera vastatrix introduit accidentellement, 
la falsification des vins avait pris un tel développement qu’en 1878 un laboratoire municipal 
de chimie fut mis à disposition du service d’inspection et de prélèvement des échantillons.   
En 1885, Jules Mesline (1838-1925) est le premier ministre titulaire du Ministère de 
l’agriculture créé par le Président de la 3ème république Jules Grévy (1807-1891). 

En 1907, le décret du 17 janvier a créé le Laboratoire central de la répression des fraudes 
alors que le Laboratoire de chimie existait depuis 1878. La plupart des membres avaient une 
fonction d’expertise en chimie à titre privé ou dans des entreprises alimentaires et certains 
sont assermentés près d’une cours d’Appel. Je le serai moi-même à Paris en 1970 et je me 
permets de signaler que ma communication, étant ingénieur chimiste et biologiste, 
introduisait l’analyse en microbiologie. Car mes deux parrains, nécessaires pour être admis, 
étaient J. Jacquet, vétérinaire, mon patron de thèse, et M. Pien qui dirigeait le laboratoire 
d’une société laitière. 

 Les Annales des falsifications et des fraudes, créés au début du 20ème siècle, publiaient 
des communications scientifiques diverses avec un tiré-à-part pour leur auteur. On y publiait 
également des études de chimie analytique ainsi que la photographie ou le dessin des 
appareils mis en œuvre par ces technique, comme la chromatographie, la spectroscopie, la 
polarographie ….que fournissaient les annonceurs. Cette revue est devenue les Annales des 
falsifications et de l’expertise chimique à partir de 1962, puis les Annales des falsifications et 
de l’expertise chimique et toxicologique, à partir de 1982  
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En 2009, je présentais la 3ème édition du Manuel méthodologique d’évaluation 
sensorielle. Ma participation aux travaux de la réglementation française et de la 
normalisation (AFNOR), à ceux de l’Union Européenne et du Conseil de l’Europe, puis à 
ceux  des organisations internationales telles que le Codex alimentarius (FAO-OMS), et enfin 
à ceux de l’Institut international du Froid, ont contribué à mon élection à l’Académie 
d’Agriculture de France. 

Tel est le témoignage que j’ai le plaisir et l’honneur de vous adresser pour le centenaire 
de la SECF, en exprimant ma vive satisfaction de voir et de vivre la pérennité de cette 
société savante, avec la continuité de ses réunions et publications, toujours dans l’esprit et 
avec les objectifs formulés par ses fondateurs 

Un regard sur l’assistance : une centaine de personnes, 
adhérents de la SECF et sympathisants… 

  Quelques temps forts … 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Jean-Pierre Dal Pont et Claude Mordini, Président et Vice-Président de la SECF 

sont heureux d’ouvrir les débats 

 

Félix Depledt, notre doyen, a tenu à 
exprimer son attachement à la SECF, 

comme il l’avait déjà fait lors du 
…cinquantenaire ! 
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A mon arrivée, la SECF c’était environ 500 membres dans toute la France ; leur 
formation et leurs fonctions étaient très variées, mais concouraient  toutes à la répression 
des fraudes sous les trois aspects analytique, juridique et sécuritaire. Les séances 
mensuelles se tenaient à Paris, dans la salle des Actes de la Faculté de Pharmacie, le siège 
social et le secrétariat général étant 42 bis, rue de Bourgogne, adresse de la DGCCRF, puis 
rue de Dantzig, au Laboratoire municipal de la Ville de Paris. 

Au début des années 1950, un changement important se produisit : la langue anglaise 
est devenue le moyen privilégié d’expression des recherches, de la documentation, et même 
des réglementations internationales. Cela a entrainé quelques problèmes en France ; je 
citerai le cas du substantif « qualité » qui devint source de difficultés lorsqu’il a fallu 
l’exprimer en anglais : quality ? safety ? 
J’ai connu cette situation car j’étais alors à Bruxelles l’un des trois experts du Comité 
économique et social, et  à Paris, membre de la Commission de terminologie et de néologie 
du Ministère de l’Agriculture. Nous n’avons eu que des difficultés pour nous entendre, d’où la 
création de l’expression « sécurité sanitaire». 

Le cas de la FAO est aussi exemplaire, pour laquelle le mot « sécurité » signifie d’abord 
« quantité ». La devise « nourrir les hommes » avec sécurité veut dire : quantité, absence de 
toxicité, de fraude, et de risque pour la santé du consommateur. 

 J’ai adhéré depuis le début des années 1950, avec mes collègues ou confrères, à 
d’autres associations : 

. la société de chimie industrielle (1951) ; 

. la Société chimique de France (SCF, SFC, puis à nouveau SCF)(1953), membre depuis 
plus de 20 ans du Club d’Histoire de la chimie ;  

. la Société de chimie biologique (1956) ; 

. la Société de statistique (1960) ; 

. et, bien sûr, la Compagnie Nationale des Experts Chimistes Judiciaires, actuellement 
Experts Chimistes de Justice.           
Des réunions intéressantes, instructives, formatrices aux méthodes nouvelles, aux 
techniques innovantes, aux théories explicatives de phénomènes encore incompris. Tout 
cela m’a amené à créer en 1967 le premier Laboratoire et l’enseignement de l’Analyse et 
métrologie sensorielles à la Société scientifique d’hygiène alimentaire à Paris. Je participais, 
en septembre 1968, au premier colloque international d’analyse sensorielle en Suède, pour 
devenir ensuite Président du Comité TC34SC12 de l’Organisation Internationale de 
Normalisation (ISO) 

En 2009, je présentais la 3ème édition du Manuel méthodologique d’évaluation 
sensorielle. Ma participation aux travaux de la réglementation française et de la 
normalisation (AFNOR), à ceux de l’Union Européenne et du Conseil de l’Europe, puis à 
ceux  des organisations internationales telles que le Codex alimentarius (FAO-OMS), et enfin 
à ceux de l’Institut international du Froid, ont contribué à mon élection à l’Académie 
d’Agriculture de France. 

Tel est le témoignage que j’ai le plaisir et l’honneur de vous adresser pour le centenaire 
de la SECF, en exprimant ma vive satisfaction de voir et de vivre la pérennité de cette 
société savante, avec la continuité de ses réunions et publications, toujours dans l’esprit et 
avec les objectifs formulés par ses fondateurs 
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Jean-Pierre Dalpont et Claude Mordini, Président et Vice-Président de la SECF 

sont heureux d’ouvrir les débats 

 Félix Depledt, notre doyen, a tenu à 
exprimer son attachement à la SECF, 

comme il l’avait déjà fait lors du 
…cin quantenaire  ! 

 

 

J-P DalPont remet à Cédric Villani le cube de 
cristal  du Centenaire de la SECF 

…qui accompagnera certainement 
dignement la Médaille Fields ! 
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  Quelques visages plus détendus… lors du cocktail 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

� Une audience attentive 
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Le premier numéro des « Annales des Falsifications » 

Il parait en Novembre 1908, soit près de 4 ans avant la naissance de la 
SECF.  

Il est publié sous la direction de F. Bordas et E. Roux, sous le patronage 
de la Société Universelle de la Croix-Blanche de Genève 

 Charles Franche est le rédacteur en chef de cette revue mensuelle. 
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100 ans d’activités de la SECF évoqués au travers des 
« Annales » 

 

 

Nous avons sélectionné dans les pages qui suivent un certains nombre 
d’articles ou documents publiés dans notre revue Les Annales des Falsifications, de 
l’Expertise Chimique et Toxicologique, qui montreront ou rappelleront au lecteur les 
origines de la Société des Experts Chimistes de France, et ses ambitions. Ces pages  
illustreront les succès, mais aussi les difficultés rencontrées tout au long de ce siècle 
d’existence, sachant que la publication de la revue n’a été interrompue que pendant 
de très brèves périodes, en particulier pendant la seconde guerre mondiale, entre 
avril 1940 et janvier 1948. 

Certains articles ont été choisis pour leur intérêt historique, d’autres parce qu’ils nous 
ont paru conserver une étonnante actualité.  

Ces pages sont des photocopies de textes déjà anciens ; leur qualité n’est pas très 
bonne, mais nous espérons que vous prendrez plaisir à les lire.  

Si vous souhaitez accéder aux documents primaires, ainsi qu’à toute la collection de 
nos revues, vous pouvez prendre rendez-vous avec notre secrétariat pour les 
consulter dans nos locaux de la Maison de la Chimie.  

 

 

 

 

 

 



3736 

 

 

Le premier numéro des « Annales des Falsifications » 

Il parait en Novembre 1908, soit près de 4 ans avant la naissance de la 
SECF.  

Il est publié sous la direction de F. Bordas et E. Roux, sous le patronage 
de la Société Universelle de la Croix-Blanche de Genève 

 Charles Franche est le rédacteur en chef de cette revue mensuelle. 

 

35 

 

100 ans d’activités de la SECF évoqués au travers des 
« Annales » 

 

 

Nous avons sélectionné dans les pages qui suivent un certains nombre 
d’articles ou documents publiés dans notre revue Les Annales des Falsifications, de 
l’Expertise Chimique et Toxicologique, qui montreront ou rappelleront au lecteur les 
origines de la Société des Experts Chimistes de France, et ses ambitions. Ces pages  
illustreront les succès, mais aussi les difficultés rencontrées tout au long de ce siècle 
d’existence, sachant que la publication de la revue n’a été interrompue que pendant 
de très brèves périodes, en particulier pendant la seconde guerre mondiale, entre 
avril 1940 et janvier 1948. 

Certains articles ont été choisis pour leur intérêt historique, d’autres parce qu’ils nous 
ont paru conserver une étonnante actualité.  

Ces pages sont des photocopies de textes déjà anciens ; leur qualité n’est pas très 
bonne, mais nous espérons que vous prendrez plaisir à les lire.  

Si vous souhaitez accéder aux documents primaires, ainsi qu’à toute la collection de 
nos revues, vous pouvez prendre rendez-vous avec notre secrétariat pour les 
consulter dans nos locaux de la Maison de la Chimie.  

 

 

 

 

 

 



38 38 

 

 

Les premières pages affichent les ambitions de la revue 
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La revue dispose  

 - d’un comité de rédaction prestigieux ! 

 - et d’un réseau de collaborateurs et de correspondants dans le monde 
entier ! 
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Les Annales des Falsifications, N° 12, oct.1909 

Un article : 
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Les Annales des Falsifications, N° 12, oct.1909 

Un article : 

 

 

41 

 
 

 

 



44 44 

 

 

 

43 

 

 



4544 

 

 

 

43 

 

 



46 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
45 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les Annales des Falsifications, N° 23, sept.1910 

La publicité 
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Les Annales des Falsifications, N° 23, sept.1910 

La publicité 
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Les Annales des Falsifications N°43, mai 1912 

Les Annales des Falsifications deviennent l’Organe officiel de la               
Société des Experts-Chimistes de France 

47 

 

1er Avril 1912 :  
Création de la Société des Experts-Chimistes de France 

par Fernand BORDAS et Eugène ROUX 
Publication au Journal Officiel du 25 avril 1912 
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Les Annales des Falsifications N°43, mai 1912 

Les Annales des Falsifications deviennent l’Organe officiel de la               
Société des Experts-Chimistes de France 
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Les Annales des Falsifications N°45, juillet 1912  

Un article :  
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Les Annales des Falsifications N°45, juillet 1912  

Un article :  
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Les Annales des Falsifications, N°75,  janv.1915 

Extraits d’un article sur l’organisation de la répression des fraudes au Maroc 
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Les Annales des Falsifications, N°75,  janv.1915 

Extraits d’un article sur l’organisation de la répression des fraudes au Maroc 
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Annales des falsifications et des fraudes  
N° 167-168, sept.-oct. 1922 

Un article :
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Les « Annales des Falsifications » 
deviennent  

Les « Annales des Falsifications et des Fraudes » 
N° 99-100, janv.-févr. 1917 
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Annales des falsifications et des fraudes 
N° 469-471  janv.-mars 1948 

 

La revue reparait après 5 ans 
d’interruption 
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Annales des falsifications et des fraudes  
N° 375-376  mars-avril 1940 
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La revue reparait après 5 ans 
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Annales des falsifications et des fraudes  
N° 375-376  mars-avril 1940 
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Annales des falsifications et des fraudes 
N° 472-474  avril-juin 1948 

Le décès d’Eugène Roux, créateur de la revue 
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La revue change de nom et devient  
Annales des falsifications et de l’expertise chimique  

N° 613, janvier 1960 
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Annales des falsifications de l’expertise chimique et toxicologique  
N° 782, janvier 1980 

Une publicité 
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Annales des falsifications de l’expertise chimique et toxicologique  
N° 782, janvier 1980 

Une publicité 
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La revue change de nom et devient 
Annales des falsifications de l’expertise chimique et toxicologique  
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Annales des falsifications et de l’expertise chimique  
N° 876, mars 1989 

Un article 
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Annales des falsifications et de l’expertise chimique  
N° 876, mars 1989 

Un article 
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Les Annales des falsifications, de l’expertise chimique et toxicologique. 
N°964 - 1er semestre 2004 

 
 

La SECF affronte une période difficile 
 
 
Cette situation, qui affecte également d’autres Sociétés Savantes et Associations peut être 
due à plusieurs causes, non seulement financières, mais aussi au développement 
considérable des moyens d’accès gratuits à l’information, et plus profondément à la 
question de la pertinence et de l’intérêt des activités de la SECF, y compris de la revue. 
Cette situation à conduit le Bureau et le Conseil d’Administration à engager une réflexion 
ouverte et franche sur l’avenir qu’il faut envisager pour la SECF et pour sa revue, sans écarter 
aucune hypothèse entre le maintien du statu quo, la mise en sommeil, la dissolution ; mais 
également une relance sous une forme à définir préservant les attributs fondamentaux. 
C’est cette dernière hypothèse qui a été choisie et adoptée. 
 
C’est un nouveau départ pour la SECF. 
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Les années 2004-2005 : la SECF traverse une période difficile 
 

 

Les N° 964 (1er semestre 2004) et 965 (2ème semestre 2005) témoignent des 
grandes difficultés que rencontre la SECF. 

 Cette situation, qui affecte également d’autres Sociétés Savantes et 
Associations, peut être due à plusieurs causes, pas seulement financières : le 
développement considérable des moyens d’accès gratuits à l’information, et, 
plus profondément, la question de la pertinence et de l’intérêt des activités de 
la SECF, y compris de la revue.  

Le Bureau et le Conseil d’Administration ont ainsi été conduits à engager une 
réflexion ouverte et franche sur la façon dont il fallait envisager l’avenir de la 
SECF et de sa revue, sans écarter aucune hypothèse: maintien du statu quo, 
mise en sommeil, dissolution, ou une relance sous une forme à définir 
préservant les attributs fondamentaux.  
C’est cette dernière hypothèse qui a été choisie et adoptée. 
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Les Annales des falsifications, de l’expertise chimique & 
toxicologique, N°966, 1er semestre 2006 

Un nouveau départ ! 

Avec le N° 966, la revue change de format et modifie sa « une de couverture » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les Annales des falsifications, de l’expertise chimique & 
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Un nouveau départ ! 

Avec le N° 966, la revue change de format et modifie sa « une de couverture » 
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C’est donc bien un nouveau départ, mais il y a beaucoup à faire… 

Editorial de la revue N°966 
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… sans oublier la réglementation REACH qui se met en place… 

 

Les Annales des falsifications, de l’expertise chimique & toxicologique, N°966, 1er semestre 2006 

Le système REACH 
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Yvon Gervaise 
est Ingénieur INSCIR (81).  
Il est Expert près la Cour 
d’Appel de Rouen et Directeur 
des Laboratoires SGS Multilab, 
Rouen. 
Il est Administrateur de la SECF 
 

L’expertise chimique aujourd’hui : quel rôle tient-elle 
dans la société ? 

 
Nous ne saurions terminer ce numéro spécial sans évoquer  l'importance croissante 
de l’expertise chimique dont le champ d'applications ne cesse de s’élargir aujourd’hui, 
y compris dans les implications judiciaires. C'est dans ce contexte que nous avons 
voulu faire figurer ci-dessous le témoignage d'Yvon Gervaise sur son  expérience 
d'expert chimiste judiciaire. 

 
L’expert chimiste judiciaire : diversité et évolution de ses 

missions et retours d’expériences 

L’expert chimiste et la confrontation à la matière 

Les connaissances de la matière, les interrelations industrie - 

environnement - agriculture - consommation - santé fondent la 

diversité des missions qui peuvent être confiées à l’expert chimiste 

judiciaire. En effet, aujourd’hui, l’expert chimiste intervient pour 

éclairer la manifestation de la vérité sur la conformité et la 

qualité d’un produit, sur la nature et l’ampleur d’une pollution 

ou pour évaluer le risque présenté par un produit ou une 

installation : risque sanitaire (sécurité chimique) ou risque 

environnemental (respect de l’écosystème).  

L’expert chimiste fait appel à son expérience (aspect 

opérationnel de l’expertise), à une capacité d’approche globale mais précise et étayée. Il doit 

maîtriser la pratique des techniques d’investigation et tous les aspects de la chimie 

analytique associés à la connaissance des produits et des phénomènes physico-chimiques. 

L’une des clés de la pertinence de l’intervention de l’expert chimiste est que tout phénomène 

ou tout produit, voire tout procédé, possède une caractéristique chimique et une signature 

chimique ou biochimique.  

Champ d’intervention de l’expert chimiste en réponse à de nouvelles préoccupations  

Les nouvelles préoccupations de plus en plus prégnantes en matière de qualité et 

sécurité, de santé, d’environnement et de développement durable créent cette nécessité de 

recourir à l’avis de l’expert chimiste et de faire appel à ses connaissances, à ses évaluations 

et ses conclusions.  
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Ces nouvelles exigences se traduisent par des besoins tout au long du cycle de vie 

du produit, de sa conception, son utilisation à son élimination. Chaque état de ce cycle de vie 

doit apprécier qualité, sécurité et conformité aux normes. Il en résulte des attentes des 

opérateurs de la collectivité et il en résulte de plus en plus fréquemment des réclamations, 

des conflits et donc la saisine de juridiction civile ou pénale où le juge ordonnera une 

expertise et commettra un expert de justice, pour qu’à travers sa mission il l’éclaire sur la 

manifestation de la vérité. 

Illustration de la diversité des missions de l’expert chimiste judiciaire 

L’expert peut être commis par le juge dans des procédures civiles qui opposent des 

parties et au cours de laquelle le respect du contradictoire s’impose dans la conduite de sa 

mission. L’expert peut être aussi commis dans des procédures pénales. Dans ce dernier 

cadre de procédure, nous illustrerons une conduite d’expertise d’un incident criminel. 

L’expert conduira sa mission suivant différentes étapes, comme on l’illustrera ci-dessous sur 

quelques exemples. 

Exemple de la conduite d’une expertise sur un incendie criminel   

• Préciser le cadre de son champ d’intervention défini dans l’ordonnance de 

commission d’expert : par exemple, une enquête ouverte suite à la destruction d’un 

bien par l’effet d’un incendie ayant entraîné la mort.  

• Prise de connaissance de sa mission : recueillir tout élément utile à la manifestation 

de la vérité.  

•  La réalisation de prélèvements ou la réception des scellés remis par le tribunal. Ces 

scellés doivent être réalisés dans des conditions techniques précises.   

• La recherche de starter de feu par technique analytique. L’expert suit et respecte un 

protocole précis. Les marqueurs de starter de feu se retrouvent à l’état de traces 

(épargnés par le déficit d’oxygène…...)   

-  La matière starter de feu peut-être une coupe pétrolière ou un produit 

chimique inflammable.  

-  Des précautions minutieuses doivent être prises pour ne pas contaminer 

l’échantillon et pour éviter la perte de produit.  

Mise en œuvre de la recherche de starters de feu suivant la nature de scellés 

 Analyse des composés volatils par procédure ad hoc : « espace de tête » incluant un 

traitement préalable. 

Mise en œuvre de la chromatographie en phase gazeuse avec détection en 

spectrométrie de masse.  
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 Analyse des composés extractibles au préalable de l’analyse en spectrométrie de 

masse. L’expert utilisera un protocole d’extraction.  

• Dépouillement des résultats. 

 Examen des profils chromatographiques obtenus et des spectres de masse pour 

l’identification des substances.  

• Etudes et interprétation des résultats  

Confirmation/corrélation  

Prise en compte de l’identification des produits  

• Conclusions de l’expert et dépôt de son rapport sur les composés révélés par 

l’analyse, détermination de leur occurrence sur le site (et si cette dernière est normale 

ou pas), différenciation avec les produits de pyrolyse, leur propriété de matière à 

pouvoir être agent causal de l’incendie.  

Autres exemples de mission de l’expert chimiste de justice dans le cadre d’une 
procédure  

• Dans d’autres domaines civils l’expert aura à déterminer et évaluer la nature de la 

pollution d’une friche industrielle et à indiquer son origine, son ampleur et aura à se 

prononcer par rapport à l’exposition éventuelle des populations et l’examen du 

respect de la législation et des arrêtés préfectoraux régissant les ICPE (installations 

classées pour la protection de l’environnement).  

• L’expert chimiste pourra aussi intervenir pour identifier la cause et l’origine du 

dommage consécutif à une dispersion de vapeurs, de produits nocifs, corrosifs…. 

exposition professionnelle aux substances chimiques.  

• Dans d’autres cas l’expert viendra authentifier la qualité, les valeurs déclarées ou les 

allégations d’un produit de consommation.  

• Dans un autre cas, pour un litige industriel, l’expert réussira à déterminer la cause 

d’éclatement de tuyau ABS authentifiant l’origine du sinistre comme étant 

l’incompatibilité des alkylesters contenus dans l’huile du compresseur avec la 

résistance sous contrainte des acrylo butadiène styrène.  

L’évolution de l’expertise et de sa nécessité  

Elle résulte tout d’abord d’une demande sociétale se traduisant par un encadrement législatif 

de plus en plus important ayant pour conséquence une augmentation des procédures 

judiciaires.  

Elle résulte d’une forte évolution en matière d’exigence client et consommateur qui se traduit 
par l’établissement de nouveaux règlements européens comme le règlement REACH pour 
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les substances chimiques ou le règlement d’allégation nutrition santé pour les aliments ou 

encore la nouvelle directive cadre EAU.  

La technique « expertale » évolue également à la mesure du perfectionnement des moyens 

et de la sophistication de l’arsenal analytique des techniques séparatives, des techniques 

spectrales jusqu’à la mesure des connaissances des procédés et des phénomènes 

impliqués et de la recherche de produits plus performants, de la connaissance de la matière 

et d’une demande expertale pluridisciplinaire mettant en relation la chimie environnement, la 

sécurité alimentaire, la physico-chimie et l’écotoxicologie. L’expert intervient avec des 

laboratoires reconnus par des accréditations ISO 17025 et des reconnaissances qui leur 

donnent une garantie de fiabilité et se fonde sur son expérience et sa maîtrise de l’état.  

Conclusion  

Le champ d’intervention de l’expert chimiste dans des procédures judiciaires est donc vaste 

et implique une mise à jour permanente de ses connaissances intégrant des aspects 

techniques scientifiques et réglementaires en pleine évolution. Outre le service qu’il apporte 

ainsi à la Justice en toute impartialité et indépendance, l’expert chimiste judiciaire peut 

apporter un concours précieux lorsqu’il s’agit d’évaluations préventives et curatives :  

o  En préventif : Suivre la qualité et la sécurité du produit, élucider les litiges 

fournisseurs, assurer la traçabilité du produit, déterminer la conformité du produit  

o  En curatif : gérer les crises, ou aider à la décision pour la gestion appropriée du 

risque. 

L’expert chimiste se réfère en permanence aux acquis de sa formation et nourrit son 

expérience dans la communauté des ingénieurs et scientifiques ; ses échanges sont tout 

autant utiles qu’agréables. En effet, science, technique et autres aspects sociétaux animent 

en permanence les réflexions de l’expert avec cette dimension dans le réel mais aussi 

parfois prospective et proactive.  

 




