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INTRODUCTION 

La Fondation A*Midex, Initiative d’excellence du site d’Aix-Marseille a lancé en mars 2018 son 

deuxième appel à projets « International », dont l’objectif est d’encourager et d’accompagner le 

développement de collaborations internationales – hors aire méditerranéenne - avec des partenaires 

privilégiés dans les domaines de la formation, de la recherche et de l’innovation.  

Les objectifs de ce présent appel sont plus spécifiquement de : 

 Soutenir des partenariats internationaux de recherche pérennes et ambitieux 

 Renforcer le rayonnement international du site d’Aix-Marseille et en valoriser l’expertise en 

matière de formation doctorale et de recherche 

 Accompagner les équipes de recherche du site d’Aix Marseille à progresser dans les 

classements internationaux de référence ainsi qu’à améliorer leur visibilité dans des 

publications internationales de référence. 

Cet appel comprenait trois actions ciblées :  

1. Soutien aux projets de recherche, développement & innovation internationaux à fort 

potentiel stratégique - 14 projets sélectionnés 

2. Développement d’écoles d’été d’envergure internationale - 2 projets sélectionnés 

3. Accompagnement de l’internationalisation des Humanités par un soutien à la traduction - 

1 projet sélectionné 

Pour plus d‘informations : voir le texte de cadrage de l’appel  

17 projets ont été sélectionnés dans le cadre de l’appel à projets International 2018 pour un budget 

total de 2 617 798 €. Ils ont fait l’objet d’une évaluation scientifique indépendante, par deux experts 

internationaux par projet, et ont fait l’objet d’une labellisation du Comité de pilotage A*Midex réuni 

le 18 mars 2019. Les projets ont débuté entre le 1er juillet 2019 et le 1er février 2020, et ont une durée 

de 2 ans, étendue à 3 ans pour les projets souhaitant s’organiser pour réaliser un dépôt de projet 

européen en dernière année.  

  

https://www.univ-amu.fr/system/files/2019-12/AMIDEX-texte%20de%20cadrage%20%28INTER2018%29.pdf
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ACTION 1.  PROJETS DE RECHERCHE,  
DEVELOPPEMENT ET INN OVATION 

INTERNATIONAUX A FOR T POTENTIEL 
STRATEGIQUE 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
M I T O M U TC H A G AS  D E C H R IS TO PH E  C H E VI L L AR D  EN T RE A IX -
M A R S EI L LE  ET  L ' U N IV E RS I TE  D E S A O  P AU LO   

Le projet MITOMUTCHAGAS de M. Christophe 
CHEVILLARD, labellisé par la Fondation A*Midex dans le 
cadre de l’appel « International 2018 », a démarré ses 
activités en Juillet 2019. Ce projet vient renforcer la 
coopération d'Aix-Marseille avec l'Université de Sao Paulo 
pour l'étude de la maladie de Chagas. 

Le projet intitulé « Additive effect of pathogenic mutations 
in mitochondrial proteins and inflammatory cytokines in 
mitochondrial dysfunction and innate immunity: relevance 
for Chagas disease cardiomyopathy » (MITOMUTCHAGAS) 
s'attaque au défi de l'insuffisance cardiaque, problème de 
santé publique mondial important. Il porte en particulier sur 
les cardiomyopathies dilatées associées à la maladie de 

Chagas (CCC), une maladie cardiaque grave qui affecte des millions de personnes dans le monde, 
particulièrement en Amérique latine. Il explorera le fonctionnement des mitochondries chez des 
patients présentant ou non une anomalie génétique dans le gène de la dihydroorotate 
déshydrogénase en utilisant 1) des lignées cellulaires modifiées par la technologie CRISPR/CAS9 afin 
de les rendre porteuses du défaut génétique étudié, 2) des cellules sanguines et cardiaques provenant 
de patients vivants en région d’endémie. 

Le projet est mis en œuvre au laboratoire Théories et approches de la complexité génomique (TACG) 
d’Aix-Marseille Université et de l'INSERM en partenariat avec le laboratoire d’Immunologie Clinique et 
Allergie de l’Université de São Paulo (Brésil) dirigé par le Professeur Edécio Cunha-Neto. 

MITOMUTCHAGAS a démarré le 1er juillet 2019 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le 
projet sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 190 000 euros, et aura un 
financement total de 220 000 euros avec la contribution du partenaire. 

Contact : Christophe Chevillard 

  

https://tagc.univ-amu.fr/
mailto:Christophe.CHEVILLARD@univ-amu.fr
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P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
A Q U A - I G NI S  D E M O R TE Z A  DJ A M AL I  A VE C  L ' IR A N  ET  L ' IT A L IE   

 

Le projet AQUA-IGNIS de Morteza Djamali et Nicolas Faucherre, labellisé par la Fondation A*Midex 
dans le cadre de l’appel « International 2018 », a démarré ses activités en octobre 2019. Ce projet 
vient renforcer la coopération d'Aix-Marseille avec l'Université de Chiraz en Iran, l'Institut National 
Iranien pour l'Océanographie et les Sciences Atmosphériques et l'Université de Bologne en Italie. 

Le projet intitulé « The First City of the Last Empire: Geoarchaeology of the Sasanian Circular City of 
Gur (Iran) » (AQUA-IGNIS) envisage de reconstituer la genèse de la ville circulaire de Firouzabad (Iran) 
et de son environnement durant l’Antiquité tardive. Il fournira une opportunité unique de 
comprendre comment et dans quel contexte un centre urbain est créé et comment sa création a 
impacté son environnement. Firouzabad constitue le premier centre administratif urbain établi durant 
le dernier empire perse, l’empire des Sassanides (224-651 après J.-C). Le site est compris dans la liste 
des monuments sassanides de la province iranienne du Fars inscrits au Patrimoine mondial depuis le 4 
juillet 2018. Archéologues et historiens ont un grand nombre de questions concernant la construction 
de la ville circulaire (2 km de diamètre) de Gur, posée ex nihilo en l'an 224 ou plus tôt au milieu de la 
plaine irriguée de Firouzabad, entourée des montagnes du Zagros, par le roi Ardashir, premier roi 
sassanide. Ces questions concernent en particulier des facteurs et impacts environnementaux : les 
facteurs qui ont pu provoquer la transition brutale des Parthes aux Sassanides, l’environnement et les 
facteurs hydrauliques qui ont pu déterminer le choix de cet emplacement pour la première capitale de 
l’empire sassanide, l’impact de son urbanisation sur son environnement et les facteurs de son abandon 
rapide quelques générations plus tard. Une géo-archéologie multidisciplinaire et une méthodologie 
paléo-environnementale sont envisagées en croisement avec les méthodes de l’archéologie du bâti 
et de la topographie pour répondre à ces questions, qui impliquent trois universités partenaires en 
France, Iran et Italie et un Institut National Iranien. Avec ce projet, le site d'Aix-Marseille contribue à 
la conservation d'un site inscrit au Patrimoine mondial (UNESCO). 

Le projet est mis en œuvre à l'Institut Méditerranéen de Biodiversité et d'Ecologie marine et 
continentale (IMBE) d’Aix-Marseille (UMR AMU-CNRS-IRD-AU), en lien avec des équipes du 
Laboratoire d'Archéologie Médiévale et Moderne en Méditerranée (LA3M) d'Aix-Marseille (UMR 
AMU-CNRS) en partenariat avec l'Université de Chiraz en Iran, l'Université de Bologne en Italie, ainsi 
que l'Institut National Iranien pour l'Océanographie et les Sciences Atmosphériques (Iran). 

AQUA-IGNIS a démarré le 1er octobre 2019 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le projet 
sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 81 800 euros. 

Contact : Morteza Djamali et Nicolas Faucherre 

https://www.imbe.fr/
https://www.imbe.fr/
mailto:morteza.djamali@imbe.fr
mailto:nicolas.faucherre@univ-amu.fr
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P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
T A U F U  D E  O LI V IE R  L ER O Y  M E N E A V E C  L A  C H IN E E T  D E C ER N ,  
O R G AN IS A TI O N  EU R O P EE N N E PO UR  L A R EC H E RC H E N U C L E A I RE   

 
Crédits photo : Coll. LHCb CERN 

Le projet TAUFU du Dr. Olivier Leroy, labellisé par la Fondation A*Midex dans le cadre de l’appel « 
International 2018 », a démarré ses activités en novembre 2019. Le projet s'appuie sur le large 
réseau de collaboration international LHCb autour du CERN, et met en œuvre une collaboration forte 
avec la Tsinghua University, à Pékin (Chine). 

Le projet intitulé « Tsinghua and AMU Test of Lepton Flavor Universality" (TAUFU) est un projet mené 
par l'équipe LHCb du Centre de Physique des Particules de Marseille (CPPM). L’expérience LHCb est 
installée auprès du grand collisionneur de hadrons LHC au CERN, à Genève. Le but de l’expérience est 
de mettre en évidence de la Nouvelle Physique en effectuant des mesures de précisions dans les 
désintégrations des hadrons beaux et charmés. La collaboration LHCb regroupe 1335 membres, issus 
de 81 laboratoires et universités de 19 pays. Le Large Hadron Collider (LHC) au CERN a permis, depuis 
sa mise en service en 2009, de produire une quantité impressionnante de résultats scientifiques, parmi 
lesquels la découverte du boson de Higgs. Il permet non seulement d’effectuer des recherches directes 
de nouvelle physique à la frontière en énergie mais également des recherches indirectes, à la frontière 
en intensité. Ces dernières sont essentielles car elles permettent de sonder des échelles d'énergie bien 
au-delà de celles disponibles dans le centre de masse de l’accélérateur.  

Ces recherches sont précisément celles menées par la collaboration LHCb, dans laquelle le groupe du 
CPPM joue un rôle prépondérant, depuis 1998. Parmi elles, les anomalies observées dans les processus 
par courants chargés b→cℓνυ (ℓ = ταυ, µ) suscitent une grande excitation dans la communauté. En 
effet, les mesures expérimentales présentent une déviation par rapport aux prédictions théoriques de 
plus de 3 écarts standards. Si ces effets sont confirmés, il s'agira de la première observation de la 
violation de l'universalité leptonique. Le projet TAUFU entend analyser des données enregistrées par 
l'expérience LHCb, dans le but de tester un des aspects fondamentaux du Modèle Standard de la 
physique des particules : l'universalité des couplages leptoniques. 

Sur le plan international, il entend mettre en place une collaboration pérenne avec la prestigieuse 
Université de Tsinghua à Pékin (Chine) afin de jouer un rôle majeur dans la mise en évidence des 
processus au-delà du Modèle Standard. Le Laboratoire franco-chinois de physique des particules 
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(Laboratoire Associé International) existe depuis plus de 10 ans et plusieurs partenariats fructueux ont 
vu le jour entre les groupes chinois et le groupe de physique du CPPM. Cependant, aucune 
collaboration n'existait encore avec le groupe LHCb du CPPM. En 2018, 4 nouveaux groupes chinois 
ont rejoint la collaboration LHCb. Il existe ainsi une réelle opportunité de développer un partenariat 
fructueux et de longue durée, non seulement avec l'Université de Tsinghua, mais aussi avec les autres 
groupes chinois qui sont récemment devenus membres de la collaboration LHCb. 

Le projet est mis en œuvre au Centre de Physique des Particules de Marseille (UMR AMU-CNRS). Il a 
démarré officiellement le 1er novembre 2019 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le projet 
sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 164 140 euros. 

Contact : Olivier Leroy 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
T O N G A  D E S O PH I E  BO N N E T  AV E C  U N  L A RG E R ES E A U  D E 
P A R T E N AI R ES  IN T E R N AT IO N A U X   

Le projet TONGA porté par Sophie Bonnet (DR IRD, Aix-
Marseille) et co-porté par Cécile Guieu (DR CNRS), labellisé 
par la Fondation A*Midex dans le cadre de l’appel « 
International 2018 », a démarré ses activités en novembre 
2019. Ce large projet en océanographie fédère plus de 90 
scientifiques issus de 14 unités de recherche françaises 
basées en France métropolitaine ou en Nouvelle Calédonie et 
de 6 universités étrangères situées aux Etats-Unis, en 
Australie, aux Emirats Arabes Unis, en Allemagne, au 
Royaume-Uni et en Israël. 

Ce projet TONGA « shallow hydroThermal sOurces of trace 
elemeNts: potential impacts on biological productivity and 

the bioloGicAl carbon pump » a pour objectif d’étudier l’impact des volcans sous-marins peu profonds 
sur l’activité biologique dans l’océan de surface. Ces volcans émettent des fluides hydrothermaux 
riches en oligo-éléments, nutritifs ou toxiques, et ont très certainement un impact déterminant sur les 
communautés biologiques de surface et la capacité de l’océan à piéger du CO2. 
Le projet a débuté en novembre 2019 avec une expédition océanographique à bord du Navire 
Océanographique L’Atalante. 

Le défi de l’équipe scientifique consistait à localiser des volcans actifs peu profonds et les étudier en 
détail afin d’élucider le rôle des fluides hydrothermaux émis sur la fertilisation de l’océan de surface 
en fer, un micronutriment essentiel à la vie. Ce mécanisme pourrait expliquer les efflorescences de 
plancton observées durant l’été austral sur une région s’étendant de l’Australie à l’Arc des Tonga. Pour 
cela, l’équipe s’appuie sur des spécialistes de différents domaines allant de la chimie des éléments 
traces et la biologie, la géochimie des sources hydrothermales et l’océanographie physique. 
L’utilisation d’un éventail d’outils complémentaires (sondeur multifaisceaux, imagerie satellite, 
capteurs automatisés, robots profileurs in situ, biologie moléculaire, modélisation) a permis 
l’acquisition en temps réel des paramètres physiques, chimiques et biologiques depuis l’atmosphère 
jusque dans les sédiments marins, nécessaires pour répondre aux questions scientifiques du projet. 

https://www.cppm.in2p3.fr/web/fr/index.html
mailto:oleroy@cppm.in2p3.fr


 
 

 
 

AAP « International » 2018 
Présentation des projets 

 

 
8 

Les données sont à présent en cours de traitement et d’analyse, et d’autres continuent d’arriver grâce 
aux flotteurs profileurs dérivants déployés dans le Pacifique. Une campagne océanographique de 
récupération d’instruments est prévue en 2020 dans le Pacifique. 

Les robots déployés durant la campagne servent aussi de support au projet éducatif « Adopt a float », 
impliquant des scolaires de niveau primaire, collège et lycée. L’activité des scientifiques a été filmée 
au quotidien durant l’expédition et fera l’objet d’un documentaire. 

TONGA a démarré officiellement en tant que projet A*Midex le 1er novembre 2019 pour une durée 
de 24 mois. Le projet est mis en œuvre à l'Institut Méditerranéen d’Océanographie (MIO) d’Aix-
Marseille (UMR AMU-CNRS). Sur cette période, le projet sera subventionné par la Fondation A*Midex 
à hauteur de 159 600 euros et bénéficie également de co-financements (ANR, INSU, IRD, Flotte 
océanographique française). 

Les avancées du projet peuvent être suivies sur le site web du projet et sur Twitter 

Contact des coordonnatrices : 

 Sophie Bonnet (Institut Méditerranéen d’Océanologie, M.I.O) 

 Cécile Guieu (Laboratoire d’Océanographie de Villefranche, L.O.V) 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
3 D - I N HO A C  D E S AN D RI N E  R AK O TO N A R I VO  ME N E A V EC  L ES  
E T A T S - UN IS  

 

Le projet 3D-InHoAc de Sandrine Rakotonarivo, labellisé par la Fondation A*Midex dans le cadre de 
l’appel « International 2018 », a démarré ses activités en novembre 2019. Le projet vient renforcer 
la collaboration internationale en acoustique d'Aix-Marseille avec deux institutions américaines. 

Le projet intitulé "Innovative 3D holography acoustic devices for complex structures characterization 
(3D-InHoAc)" vise à développer des méthodes acoustiques originales pour la localisation de défauts 
ou la caractérisation de structures complexes basées sur des dispositifs acoustiques holographiques 
innovants. Le projet entend plus largement favoriser les échanges d'idées entre différents laboratoires, 

http://www.monoceanetmoi.com/web/index.php/fr/adopt-a-float
https://www.mio.osupytheas.fr/
http://tonga-project.org/web/
https://twitter.com/tongaproject
mailto:•%09sophie.bonnet@univ-amu.fr
mailto:guieu@obs-vlfr.fr
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différentes communautés scientifiques, différentes disciplines (acoustique passive et vibro-
acoustique, ultrasons, traitement d'antenne, calcul numérique) et différentes compétences 
(compétences expérimentales, technologiques, numériques et théoriques). Il offre la possibilité, à 
travers son consortium international, de réunir deux domaines d'application, le contrôle non 
destructif et le suivi d’intégrité de structures et l'Acoustique sous-marine. Le contrôle non destructif 
et le suivi d’intégrité de structures sont essentiels pour assurer l'intégrité des infrastructures de génie 
civil, des structures composites rencontrées dans l'aéronautique ou des composants de centrales 
nucléaires. L'acoustique sous-marine vise quant à elle à utiliser les ondes acoustiques pour sonder 
l'océan ou les fonds marins et permet de détecter, localiser, caractériser un intrus dans l'eau ou bien 
dans les fonds marins. Ces deux communautés partagent ainsi des problématiques scientifiques 
identiques : fournir des informations précises sur l'état de la structure inspectée et de son milieu, 
par voie acoustique ou ultrasonique, afin d'assurer la sécurité des personnes. 

Ce projet collaboratif tripartite vient renforcer la collaboration existante entre le Marine Physical 
Laboratory de l'Université de Californie San Diego (Etats-Unis), le United States Naval Research 
Laboratory à Washington (Etats-Unis), et le Laboratoire de Mécanique et d'Acoustique (LMA) d'Aix-
Marseille. La collaboration avait été initiée en 2011 entre les deux partenaires américains et étendue 
en 2013 à l'équipe de Sandrine Rakotonarivo à Aix-Marseille. Depuis 2016 les échanges se sont accrus, 
et se sont élargis au CEA Cadarache en France. Les trois partenaires apportent des expertises 
complémentaires ainsi que des équipements exceptionnels dans cette collaboration. Les deux 
partenaires américains bénéficient de fonds de l'Office of Naval Research (ONR) des Etats-Unis pour la 
conduite de leurs activités. Ce projet sera aussi l'occasion de promouvoir les infrastructures notables 
(par exemple sa chambre anéchoïque) du LMA à l'international, renforçant ainsi son attractivité. 

Le projet est mis en œuvre au Laboratoire de Mécanique et d’Acoustique d'Aix-Marseille (UMR CNRS-
AMU-ECM), et coordonné par Sandrine Rakotonarivo, Maîtresse de conférence de l'Université. Il a 
démarré officiellement le 1er novembre 2019 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le projet 
sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 196 313  euros. 

Contact : Sandrine Rakotonarivo 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
P H A N T O M T R A I NI N G  D E  J O Z IN A  DE  G R A AF  A VE C  LA  S U IS S E   

Le projet PhantomTraining de 

Jozina De Graaf, labellisé par la 

Fondation A*Midex dans le 

cadre de l’appel « International 

2018 », a démarré ses activités 

en novembre 2019. Le projet 

associe une équipe d'Aix-

Marseille et du Centre 

Hospitalier Universitaire 

Vaudois (CHUV), premier hôpital 

de Suisse. 

http://www.lma.cnrs-mrs.fr/?lang=fr
mailto:sandrine.rakotonarivo@univ-amu.fr
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Le projet intitulé « Neuroplasticity studied by multisensory and motor training of the phantom upper 
limb after amputation" (PhantomTraining) est un projet franco-suisse ambitieux en termes de 
production de nouvelles connaissances scientifiques dans le domaine de la santé, et d'applications 
cliniques. La principale ambition scientifique du projet est d'acquérir une connaissance approfondie 
des mécanismes de la neuroplasticité après l'amputation d'un membre. Le projet se concentrera sur 
deux phénomènes fantômes en particulier : la mobilité du membre fantôme et les sensations 
référées, tous deux particulièrement intéressants pour étudier les réorganisations du système nerveux 
central et périphérique après d'importantes modifications du corps comme l'amputation d'un 
membre. L’approche innovante de ce projet est basée sur la quantification du lien entre la 
phénoménologie du membre fantôme (aspects moteurs, multisensoriels et subjectifs) et les 
représentations corticales du membre amputé. La comparaison des mesures subjectives, 
comportementales et neurophysiologiques de l'expérience des membres fantômes avant et après un 
l'entraînement à la mobilité offrira un ensemble de données unique pour améliorer notre 
compréhension des interactions cerveau-corps déterminées par la plasticité. Cette recherche aura 
aussi d’importantes implications pour l’usage de prothèses bidirectionnelles, qui est un domaine en 
expansion mondiale mais jusqu'à présent limité à un niveau expérimental principalement en raison du 
manque de connaissances fondamentales sur la neuroplasticité. Avec ce projet, Aix-Marseille 
approfondit son engagement dans le domaine de la neuroprothèse et de la réadaptation des amputés, 
domaine très investi par des groupes de recherche et des entreprises de premier plan aux États-Unis, 
au Royaume-Uni et en Italie, ce qui ouvrira la voie à de futures collaborations internationales de 
premier plan. 

Le projet est mis en œuvre à l'Institut des Sciences du Mouvement – Etienne-Jules Marey (ISM) d’Aix-
Marseille (UMR AMU-CNRS), coordonné par Jozina De Graaf, Maîtresse de Conférence de l'Université, 
en lien avec des équipes scientifiques de l'Institut Régional de Réadaptation (IRR) à Nancy, 
établissement hospitalo-universitaire de Médecine Physique et de Réadaptation (MPR) de la Lorraine 
en France, et avec le laboratoire MySpace du Centre Hospitalier Universitaire Vaudois (CHUV) en 
Suisse, qui apporte notamment des infrastructures technologiques importantes et une expertise 
unique (réalité virtuelle, stimulation multisensorielle, enregistrements physiologiques, 
neuropsychologie et neuroimagerie). 

PhantomTraining a démarré officiellement le 1er novembre 2019 pour une durée de 24 mois. Sur 
cette période, le projet sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 129 000 euros. 
Mme De Graaf a bénéficié précédemment de soutiens de la Région Sud, du CNRS, puis d'un projet ANR, 
pour débuter son projet, et notamment la collaboration avec l'IRR.   

Contact : Jozina De Graaf 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ism.univ-amu.fr/
https://www.chuv.ch/fr/neurosciences/dnc-home/recherche/centre-de-recherche-en-neurosciences/laboratoire-myspace/
mailto:jozina.de-graaf@univ-amu.fr
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P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
A R C H I - O L D - H E AR T  D E  L A U R EN T P E R R IN  A VE C  L ES  E T A TS - U N IS   

 

Image : Cœur de Drosophile (marquage de l’actine polymérisée par la phaloïdine couplée à un fluorophore) 

Le projet Archi-Old-Heart de Laurent Perrin, labellisé par la Fondation A*Midex dans le cadre de 
l’appel « International 2018 », a démarré ses activités en novembre 2019. Le projet associe une 
équipe d'Aix-Marseille et du Sanford Burnham Prebys (SBp) Medical Discovery Institute (San Diego, 
Etats-Unis). 

Le projet intitulé « A Systems genetic approach of cardiac aging in Drosophila: Elucidating the genetic 
architecture of cardiac senescence in a model organism" (Archi-Old-Heart) s'intéresse aux 
mécanismes génétiques du vieillissement cardiaque, en tant que déterminant majeur de l'espérance 
de vie dans une population vieillissante, tandis que les maladies et troubles cardiaques augmentent 
avec l'âge. Les bases génétiques de la variation interindividuelle de la sénescence cardiaque 
demeurent largement inconnues. Le projet Archi-Old-Heart tentera ainsi d'élucider des interactions 
complexes entre le vieillissement, l'environnement et les facteurs génétiques, un défi de taille dans les 
modèles vertébrés, en étudiant en particulier la dorsophile, espèce d'insecte très utilisée en 
laboratoire. Les équipes des Dr. Christine Brun et Laurent Perrin capitaliseront sur leurs expertises en 
génétique de la Drosophile, en biostatistique et en bioinformatique, et sur leur collaboration avec leur 
partenaire international dans le projet, le Sanford Burnham Prebys (SBP) Medical Discovery Institute 
(San Diego, Etats-Unis), pour analyser les variations naturelles associées à la sénescence cardiaque. 
L'équipe du Professeur Rolf Bodmer au sein du SBP est à l'avant-garde de l'utilisation de la drosophile 
comme modèle pour l'analyse de la fonction cardiaque et du vieillissement. Le projet devrait ouvrir de 
nouvelles des pistes pour la dissection fonctionnelle des troubles cardiovasculaires complexes liés à 
l'âge chez l'humain. 

Le projet Archi-Old-Heart est mis en œuvre au laboratoire Théories et approches de la complexité 
génomique (TAGC) d’Aix-Marseille (UMR AMU-INSERM), il est porté par le Dr. Laurent Perrin et co-
porté scientifiquement par le Dr. Christine Brun, en collaboration avec le Sanford Burnham Prebys 
(SBP) Medical Discovery Institute (San Diego, Etats-Unis). Il a démarré officiellement le 1er novembre 
2019 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le projet sera subventionné par la Fondation 
A*Midex à hauteur de 194 500 euros. 

Contact : Laurent Perrin et Christine Brun 

https://tagc.univ-amu.fr/
https://tagc.univ-amu.fr/
mailto:laurent.perrin@univ-amu.fr
mailto:christine-g.brun@inserm.fr
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P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
M A R S  S U R L E PA L U D IS M E ,  D E JO R D I  L A N D IE R M E N E  A VE C  L E 
S EN E G AL  ET  L E  M A L I  

Le projet MARS du Dr. Jordi 
Landier, labellisé par la 
Fondation A*Midex dans le 
cadre de l’appel « 
International 2018 », a 
démarré ses activités en 
novembre 2019. Il vient 
développer les activités 
conjointes au sein de l'Unité 
Mixte Internationale 
Environnement Santé et 
Société (France, Burkina Faso, 
Sénégal, Mali).  

Photo : paysage d’une mission au Sénégal. 

Le projet intitulé « Malaria Asymptomatic Reservoir in the Sahel: generating the evidence-base for 
elimination interventions » (MARS) vise à répondre à un enjeu important de santé internationale: le 
paludisme (ou "malaria"), avec le VIH-SIDA et la tuberculose, est l’une des trois maladies infectieuses 
dont le fardeau en termes de morbidité et de mortalité est le plus élevé sur la population mondiale. 
Son élimination à l’horizon 2030 fait partie des Objectifs de développement durable (ODD) adoptés 
par l'ONU. La lutte contre cette infection par le parasite Plasmodium, lui-même transmis par les 
moustiques, nécessite une approche intégrée, basée sur la lutte anti-vectorielle et l’amélioration de 
l’accès au soin. Les progrès considérables réalisés dans les années 2000 à 2015 par certains pays 
d’Afrique subsaharienne voient leur rythme ralentir. Pour continuer de progresser vers l’élimination, 
de nouvelles interventions sont nécessaires pour compléter les stratégies existantes. La transmission 
du paludisme est notamment alimentée par les cas cliniques non-traités et des porteurs 
asymptomatiques chroniques. Ces individus sont rarement identifiés ou traités puisqu’ils ne 
présentent pas de crise de paludisme, et peuvent donc être infectés sur de longues périodes. Ils jouent 
ainsi un rôle majeur dans les pays où le paludisme est très saisonnier : pendant les saisons où il n’y a 
pas suffisamment de moustiques pour assurer une transmission, ce sont eux qui abritent le parasite 
Plasmodium jusqu’au retour de conditions favorables. De même, leurs déplacements peuvent 
contribuer à propager les parasites dans de nouvelles zones. 

Le projet MARS vise ainsi à accroître les connaissances sur la dynamique saisonnière du réservoir des 
porteurs asymptomatiques, par leur détection avec des méthodes à très haute sensibilité, combinée 
à l’analyse génétique des populations de parasites. La circulation des parasites sera mise en relation 
avec les mouvements des humains ; et une sous-étude longitudinale sera réalisée sur la dynamique de 
l’infection chez les porteurs. Les connaissances ainsi acquises permettront de développer des 
stratégies efficaces, aux bases scientifiques solides, afin d’intervenir sur ce réservoir pour limiter la 
morbidité et la mortalité et accélérer la diminution de la transmission pour parvenir à l’élimination du 
paludisme.  

Le projet MARS est mis en œuvre au laboratoire Sciences Economiques et Sociales de la Santé et 
Traitement de l'Information Médicale (SESSTIM) d'Aix-Marseille (UMR AMU-IRD-INSERM), en 

https://sesstim.univ-amu.fr/page/sesstim
https://sesstim.univ-amu.fr/page/sesstim
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collaboration avec le laboratoire Vecteurs – Infections TROpicales et Mediterranéenne (VITROME, 
UMR AMU-IRD-SSA). Les partenaires internationaux sont le Malaria Research and Training Centre de 
l'Université des Sciences, Technologies et Techniques de Bamako, USTTB) au Mali, et le service de 
parasitologie de l'Université Cheikh Anta Diop de Dakar (UCAD) au Sénégal. Ces deux universités sont 
des partenaires stratégiques d'Aix-Marseille Université à l'international, avec une collaboration solide 
en matière de recherche en santé développée au sein de l'Unité Mixte Internationale Environnement 
Santé et Société (France, Burkina Faso, Sénégal, Mali). Ce partenariat scientifique a également de 
fortes répercussions en matière de santé publique, puisque les équipes partenaires sont des 
interlocuteurs majeurs des autorités de santé nationales et sous-régionales. Les travaux qu’elles ont 
menés au Sénégal et au Mali sont à la base de la généralisation de la chimio-prévention saisonnière, 
l’une des stratégies actuelles les plus efficaces pour protéger du paludisme les jeunes enfants. Les 
investigateurs principaux du projet sont le Dr Jordi Landier (UMR SESSTIM), le Dr Cheikh Sokhna (UMR 
VITROME) et le Dr Issaka Sagara (MRTC). 

Le projet MARS a démarré officiellement le 1er novembre 2019 pour une durée de 24 mois. Sur cette 
période, le projet sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 200 000 euros.  

Contact : Jordi Landier 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
C A L O R - I  D E C H RI S TE L L E RE Y N A R D - C A R ET T E A V EC  L ES  ET A TS -
U N IS   

 

Photo : vue du MITR. 

Le projet CALOR-I labellisé par la Fondation A*Midex dans le cadre de l’appel « International 2018 
», a démarré ses activités en janvier 2020. Le projet associe notamment une équipe d'Aix-Marseille, 
du Massachusetts Institute of Technology (Etats-Unis), et le Centre de l’Energie Atomique et aux 
Energies Alternatives (CEA) à un niveau national. 

Le projet intitulé « Compact-CALORimeter Irradiations inside the MIT research reactor » (CALOR-I) 
rejoint une ambition générale d'amélioration des performances et de la sécurité des générations 
actuelles et futures de centrales nucléaires. Le développement et la qualification de 

http://vitrome.fr/a-propos-de/
http://umi3189.cnrs.fr/
http://umi3189.cnrs.fr/
mailto:jordi.landier@ird.fr
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matériaux/combustibles appropriés pour les centrales nucléaires contribuent à l'optimisation et à la 
démonstration de la sûreté d'exploitation des réacteurs nucléaires existants (prolongation de la durée 
de vie et gestion des centrales, renforcement de la sûreté, gestion des déchets et des ressources, 
amélioration économique), ainsi qu'au soutien des générations futures de conception de réacteurs 
nucléaires (amélioration de l'utilisation des ressources en uranium et réduction des déchets radioactifs 
à longue durée de vie). Le projet CALOR-I concerne l'étude d'un calorimètre différentiel compact 
innovant, breveté récemment par AMU et le CEA, dédié à la mesure de débit de dose absorbée en 
réacteur de type Material Testing Reactor tel que le réacteur Jules Horowitz en construction au CEA à 
Cadarache (Sud de la France, démarrage prévu en 2025). Les objectifs principaux sont d’étudier un 
prototype de ce capteur en condition d'irradiation dans le réacteur du MIT (MITR) et de cartographier 
sa boucle fluide située en cœur. Ces mesures importantes pour la future conversion de son 
combustible, de hautement enrichi en faiblement enrichi, n'ont jamais été réalisées dans le MITR. A 
l’heure actuelle, le débit de dose absorbée dans le MITR est estimé par simulation numérique couplée 
à des mesures en température. Le projet CALOR-I adopte une méthodologie couplant des travaux 
numériques 3D et des travaux expérimentaux en conditions de laboratoire puis réelles. 

Le projet est mis en œuvre à l’Institut des Matériaux, Microélectronique, Nanosciences de Provence 
(IM2NP) – UMR AMU-CNRS-UTLN, coordonné par Christelle Reynard-Carette, Maître de Conférences 
de l'Université, en lien avec des équipes scientifiques du CEA à Cadarache dans le cadre du laboratoire 
commun LIMMEX (AMU-CEA-CNRS, Laboratoire d’Instrumentation et de Mesures en Milieux 
Extrêmes), et avec le Nuclear Reactor Laboratory du MIT aux Etats-Unis, qui apporte notamment des 
infrastructures importantes pour le projet. La collaboration entre Aix-Marseille Université et le NRL du 
MIT a démarré dès 2016 et a depuis permis des mobilités en formation (projet MOBIL-APP de 
l’académie d’Excellence d’A*Midex), des actions communes en recherche (coorganisation d’un atelier 
à la conférence ANIMMA,  travaux et valorisation communs, jurys de thèse, stagiaires). CALOR-I 
permettra de renforcer cette collaboration et de l’étendre à d’autres projets. 

CALOR-I a démarré officiellement le 1er janvier 2020 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, 
le projet sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 198 420 euros. 

Contact : Christelle Reynard-Carette 

  

https://www.im2np.fr/
https://www.im2np.fr/
mailto:christelle.carette@univ-amu.fr
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P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T I O N  
A I D A Q  D E G EO RGE S  A A D  A V EC  L ’ AL L E M A GN E  

Photo : ATLAS ; Crédits photo : CERN. 

Le projet AIDAQ du Dr. Georges Aad, 
labellisé par la Fondation A*Midex 
dans le cadre de l’appel « 
International 2018 », a démarré ses 
activités en janvier 2020. Le projet 
associe notamment une équipe 
d'Aix-Marseille et de l’Université 
technique de Dresde, université 
d’excellence allemande.  

Le projet intitulé « Artificial 
Intelligence on FPGAs: A 
breakthrough for data acquisition in 
High Energy Physics experiments 

and beyond » (AIDAQ) a pour ambition de surmonter le défi majeur qu’est le traitement intelligent 
de très grands volumes de données à la volée. La puissance croissante des circuits logiques 
programmables (FPGA) ouvre un champ novateur combinant le potentiel des algorithmes 
d’intelligence artificielle aux grandes capacités de traitement de données O(100 To/s). Ce projet doit 
en particulier ouvrir une voie novatrice en physique des particules, avec un fort potentiel d’extension 
vers des applications générales.  

Les algorithmes d'intelligence artificielle et les techniques d'apprentissage machine sont aujourd'hui 
l'un des domaines les plus porteurs de la recherche et de l'industrie. L'utilisation de l'intelligence 
artificielle en physique des particules n'est pas nouvelle, mais ces algorithmes ne sont utilisés que dans 
les étapes ultérieures de la chaîne d'analyse des données en raison de leurs besoins relativement 
importants en puissance de calcul. Avec la prochaine génération des circuits logiques programmables 
(FPGA) haut de gamme, qui comprend une forte augmentation des unités de traitement et de mémoire 
disponibles, il devient possible d'implémenter des algorithmes d'IA complexes à l'intérieur de ces 
FPGA. 

Au CERN (l'Organisation européenne pour la recherche nucléaire), le plus grand centre de physique de 
particules au monde, la mise à niveau du grand collisionneur d’hadrons (LHC) et du détecteur ATLAS 
(photo) est une pierre angulaire des stratégies européennes en physique des hautes énergies et une 
étape majeure pour la physique fondamentale. L’évolution de l'électronique de lecture du calorimètre 
à argon liquide (LAr) d’ATLAS est essentielle et nécessite des FPGA de pointe pour traiter 
instantanément l'énorme volume de données avec des algorithmes sophistiqués nécessaires pour 
maintenir la précision requise par les analyses de physique. Le groupe ATLAS du Centre de physique 
des particules de Marseille est responsable du développement de ces cartes de lecture.  

 La modernisation du LHC et de l'expérience ATLAS est un élément crucial de la stratégie européenne 
pour la physique des particules. Ces mises à niveau sont financées par un large consortium de pays 
(dont les pays européens, les États-Unis, la Russie, le Japon et la Chine) et bénéficient du soutien de la 
communauté mondiale de la physique des particules. Les institutions françaises financent une part 
importante du programme de modernisation d'ATLAS, et en particulier du calorimètre LAr. Le Centre 
de physique des particules de Marseille et l’Université Technique de Dresden (Allemagne) ont des 

https://home.cern/science/experiments/atlas
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rôles leaders en la matière, dans le consortium. Ces rôles internationaux de premier plan sont 
l'occasion pour les groupes de la CPPM et de Dresde de proposer de nouvelles solutions pour le 
traitement des données et d'assurer la reconnaissance de ces solutions par les collaborateurs 
internationaux.  

Le projet est mis en œuvre au Centre de Physique des Particules de Marseille (CPPM) –UMR AMU-

CNRS, avec l’Université technique de Dresde (Allemagne). Une interaction étroite est entamée dans ce 

cadre avec les sociétés NexVision et INTEL/ALTERA pour explorer et puis développer les applications 

industrielles de ce programme de recherche.  

AIDAQ a démarré officiellement le 1er janvier 2020 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le 

projet sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 194 500 euros permettant 

notamment le recrutement d’un post-doctorant pour 2 ans.  

Contact : Georges Aad 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T IO N  
P A T H W A y  S U R LA  T R AN S H UM A N C E  AL P IN E ,  D E FL O R E N C E  MO C C I  
A V E C  L ’ U N I V E RS IT E  D E Y O RK  ( R O Y A U M E - UN I )  

Photo : Transhumance sur le Plateau de Faravel (2200 m, Parc national des Ecrins, Freissinières, Hautes-Alpes).  
Crédits photo :  K. Walsh, Université de York, 2013 

Le projet PATHWAy, porté par 
Florence Mocci, Ingénieur de 
recherche CNRS (Centre Camille 
Jullian), et co-porté 
scientifiquement par Pierre 
Magniez, Maître de conférences 
d’Aix-Marseille Université 
(LAMPEA), a été labellisé par la 
Fondation A*Midex dans le 
cadre de l’appel « International 
2018 » et a démarré ses 
activités en janvier 2020. Ce 
projet est associé au projet du 
même nom de l’Université de 
York, porté par Kevin Walsh, 
(Department of Archaeology), 
et subventionné par The Arts 
and Humanities Research 
Council (AHRC). Le projet 

associe des équipes d'Aix-Marseille et d’autres laboratoires français à Chambéry et à Toulouse, ainsi 
que les Universités de York et de Southampton au Royaume-Uni. 

Le projet intitulé « Protohistoric to Medieval pastoralism in the Western Alps : The origins and 
development of long-distance transhumance (PATHWAy) » s’intéresse à la transhumance de longue 
distance, à son émergence et son développement de l’âge de Fer au Moyen-Âge. La transhumance, 

https://www.cppm.in2p3.fr/web/fr/index.html
mailto:aad@cern.ch
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déplacement saisonnier de troupeaux le long des routes migratoires en Méditerranée et dans les 
Alpes, a été inscrite sur la liste représentative du patrimoine culturel immatériel de 
l'humanité en décembre 2019. L’approche historique du projet devra permettre de caractériser la 
composition et la structures des troupeaux domestiques, et d’appréhender leurs déplacements 
saisonniers, dans les Alpes occidentales (France, Italie et Suisse). PATHWAy aura recours à des études 
archéozoologiques et des analyses spécifiques sur les dents et les os des caprinés-bovidés issus des 
sites archéologiques (analyses isotopiques de strontium et de l’oxygène), pour déterminer la 
provenance et la mobilité des troupeaux. L’étude des ossements animaux collectés en quantités 
significatives lors de récentes fouilles archéologiques dans les Alpes françaises et en basse Provence 
permettra d’appréhender le rôle des centres urbains dans l'économie pastorale alpine et d’exprimer 
les modes de production/consommation des sociétés protohistoriques et historiques. De plus, le 
carottage de lacs alpins devra préciser l’impact du pastoralisme sur les paysages de haute altitude, en 
termes d’érosion, changements de végétation… 

PATHWAy réunit pour cela un consortium complémentaire d’équipes spécialisées du site de recherche 
d’Aix-Marseille, le Centre Camille Jullian (CCJ) pour son expertise dans les relations homme/milieu, 
l’arc alpin et les pratiques agro-pastorales, le Laboratoire Méditerranéen de Préhistoire Europe 
Afrique (LAMPEA) et le Laboratoire d'archéologie médiévale et moderne en Méditerranée 
(LA3M) qui conduiront les études archéozoologiques. Deux autres laboratoires français contribuent au 
projet PATHWAy : l’EDYTEM en Savoie, pour le carottage des lacs alpins, et TRACES à Toulouse, pour 
son expertise des pratiques agricoles médiévales. 

PATHWAy est également le fruit d’une longue tradition de coopération scientifique entre le Centre 
Camille Jullian (Aix-Marseille) et le Département d’Archéologie de l’Université de York au Royaume-
Uni autour de questions communes liées à l'histoire des dynamiques de peuplement et des paysages 
sur les territoires de moyenne et haute montagne et du bassin méditerranéen. L'Université de York 
apporte son expertise en archéologie des paysages et l’Université de Southampton, en bioarchéologie. 
Ce projet vient ainsi renforcer une collaboration scientifique déjà solide, qui a abouti, en 2019, à une 
Convention de coopération internationale de recherche.  

Le projet est coordonné par le CCJ (UMR 7299 Aix-Marseille Université-CNRS-Ministère de la Culture), 
en lien avec ses partenaires. PATHWAy a démarré officiellement le 1er janvier 2020 pour une durée 
de 24 mois. Sur cette période, le projet sera subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 182 
023 euros, et bénéficie d’un cofinancement international de l’Université de York (AHRC) à hauteur de 
927 000 €. 

Contact : Florence Mocci et Pierre Magniez 

Plus d’informations : site internet du projet 

  

https://ich.unesco.org/fr/listes
https://ich.unesco.org/fr/listes
https://ccj.cnrs.fr/
https://lampea.cnrs.fr/
https://lampea.cnrs.fr/
http://la3m.cnrs.fr/pages/presentation/presentation.php
http://la3m.cnrs.fr/pages/presentation/presentation.php
http://edytem.univ-savoie.fr/le-laboratoire/presentation-de-l-unite-umr5204
https://traces.univ-tlse2.fr/
https://www.york.ac.uk/archaeology/
https://www.southampton.ac.uk/archaeology/index.page
mailto:mocci@mmsh.univ-aix.fr
mailto:pierre.magniez@univ-amu.fr
https://sites.google.com/york.ac.uk/pastoralismtranshumanceinthewe/home
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P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E C O LL A B O R A T IO N  
J U N E  EN  B IO LO GIE  E VO L UT I V E D U  D E V E L O P PE M EN T ,  D E  C A RO L E 
B O RC H I EL LI N I  AV E C  L E S  E T A TS - UN IS   

Photo : éponge Oscarella lobularis. Crédits photo : Christian Marschal (IMBE) 

Le projet JUNE, porté par 
Carole Borchiellini, Maître 
de conférences d’Aix-
Marseille Université a été 
labellisé par la Fondation 
A*Midex dans le cadre de 
l’appel « International 
2018 ». Il a démarré ses 
activités en janvier 2020. 
Le projet associe 
notamment des équipes 
d'Aix-Marseille, du 
Laboratoire européen de 
biologie moléculaire 
(EMBL) et l’Université de 
Floride aux Etats-Unis.  

Le projet intitulé « Cell JUNction Evolution » (JUNE) opère dans le champ de la biologie évolutive du 

développement, qui a pour objectif général de comprendre l’origine de la complexité morphologique 

des organismes, aussi bien les plantes que les animaux, à travers l’étude comparée des gènes qui 

régulent leur développement. Le projet JUNE s’intéresse plus particulièrement à la compréhension de 

l’origine et de l’évolution de l’épithélium chez les animaux. Les épithéliums sont des tissus constitués 

de cellules jointives qui font une barrière entre l’intérieur de l’organisme et l’extérieur. Les épithéliums 

jouent donc un rôle clé dans le maintien de l’intégrité corporelle et le contrôle de l’homéostasie chez 

les animaux. De ce fait, la moindre dérégulation peut engendrer des perturbations importantes. Il est 

donc crucial de comprendre quand et comment a émergé cette organisation cellulaire fondamentale 

au cours de l’évolution. 

JUNE prendra plus particulièrement pour sujet d’étude les cténophores et éponges, organismes 

marins, qui sont les deux lignées animales les plus anciennes. Ce projet vise à caractériser les protéines 

impliquées dans la mise en place et le maintien de leurs épithéliums afin d’établir leur niveau de 

conservation à l’échelle des animaux et d’identifier les mécanismes moléculaires fondamentaux 

conservés au cours de l’évolution.  

La synergie de quatre laboratoires internationalement reconnus dans des domaines différents et 

complémentaires pourra permettre de répondre à ces questions évolutives passionnantes grâce à la 

mise en place d’approches complémentaires de transcriptomique comparée, de protéomique et 

d'immunomarquage. Le projet implique deux laboratoires du site d’Aix-Marseille : l’Institut 

Méditerranée de Biodiversité et d’Ecologie marine (Aix-Marseille Université – CNRS) pour son 

expertise sur les éponges notamment, et l’Institut de Biologie du Développement de Marseille (Aix-

Marseille Université – CNRS) pour son expertise sur les épithéliums ; associés au Laboratoire européen 

https://www.imbe.fr/
https://www.imbe.fr/
http://www.ibdm.univ-mrs.fr/
Signée_convention_mise%20en%20oeuvre%20de%20projet_INT%202018_BORCHIELLINI.pdf
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de biologie moléculaire – EMBL-  (Europe) et en particulier de son unité de biologie du développement 

à Heidelberg (Allemagne) pour son expertise en biologie évolutive du développement, et au Whitney 

Laboratory for Marine Bioscience de l’Université de Floride (Etats-Unis) pour son expertise sur les 

cténophores.  

Le projet est coordonné à l’Institut Méditerranée de Biodiversité et d’Ecologie marine (UMR Aix-

Marseille Université – CNRS), en lien avec ses partenaires.  JUNE a démarré officiellement le 1er janvier 

2020 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le projet sera subventionné par la Fondation 

A*Midex à hauteur de 200 000 euros.  

Contact : Carole Borchiellini 

P R O J ET IN T ER N AT I O N A L  A * M I D EX  |  PR O J E T D E  C O LL A B O R A T IO N  
E U R O PE E N N E MA T H E R  S UR L ES  M IC RO O R G AN IS M ES ,  A V EC 
L ’ A LL E M A GN E E T L ’ E S P AGN E  

Photo : réunion internationale de lancement du projet MaTher. Crédits photo : Véronique Lamare (BIAM) 

Le projet MaTher, porté 
par Damien Faivre, 
chercheur au CEA (BIAM), 
a été labellisé par la 
Fondation A*Midex dans 
le cadre de l’appel « 
International 2018 » et a 
démarré ses activités en 
février 2020. Le projet 
associe une équipe d’Aix-
Marseille à l’Université 
de Göttingen en 
Allemagne, et l’Institut 
de Bioingénierie de 
Catalogne (IBEC) en 
Espagne. 

Le projet intitulé “Magnetotactic bacteria and magnetosomes-based theranostic systems (MaTher)” 
s’intéresse aux microorganismes magnétotactiques formant des nanoparticules magnétiques et se 
déplaçant le long des lignes du champ magnétique terrestre.  

Les microorganismes en général, tels que les bactéries et les algues, ont développé des systèmes 
efficaces pour détecter les stimuli externes dans leur environnement complexe et répondre en 
conséquence aux changements en se déplaçant à l'aide d'organes appelés flagelles ou pili. On peut 
ainsi les qualifier ces microorganismes de « micro-nageurs ». La recherche se penche depuis une 
dizaine d’années sur le développement de flagelles bactériennes artificielles, afin en particulier de 
développer des applications biomédicales, notamment pour le traitement de maladies (en utilisant 
ces micro-nageurs pour transporter des molécules permettant des traitements). Les 

Signée_convention_mise%20en%20oeuvre%20de%20projet_INT%202018_BORCHIELLINI.pdf
https://www.whitney.ufl.edu/
https://www.whitney.ufl.edu/
mailto:carole.borchiellini@imbe.fr
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microorganismes sont aussi utilisés soit directement soit comme inspiration, pour le design de robots 
médicaux.  

Ces développements se heurtent aujourd’hui à des freins scientifiques et techniques, et de nouvelles 
approches doivent être élaborées pour rendre la fabrication de ces dispositifs plus simple et plus 
robuste. Les approches purement synthétiques ne peuvent atteindre le niveau d'efficacité que les 
systèmes naturels affichent en termes de détection, ce qui pousse à des développement hybrides. Le 
projet MaTher propose en particulier de développer le potentiel des bactéries dites 
« magnétotactiques » en tant que systèmes biohybrides de cargaison. Ces bactéries synthétisent des 
nanoparticules magnétiques (appelées « magnétosomes ») qui peuvent être utilisées pour diriger le 
mouvement cellulaire, ou encore en tant qu’agent de contraste pour l’imagerie médicale. 

Peu de groupes de recherche dans le monde travaillent aujourd’hui sur les bactéries magnétotactiques 
et les micro-nageurs pour des applications biomédicales. Le site d’Aix-Marseille (comprenant le CEA 
Cadarache) a une possibilité unique, avec l’équipe de recherche du Dr. Faivre, et le projet MaTher, de 
développer ces recherches. Un effort financier et institutionnel important a également été développé 
en Allemagne récemment à travers un programme prioritaire de la Fondation allemande pour la 
recherche (DFG).  

MaTher associe l’équipe de Dr. Faivre à des équipes complémentaires en Allemagne et en Espagne. Il 
doit permettre d’établir une collaboration scientifique solide entre l’équipe d’Aix-Marseille et le 
groupe de recherche du Prof. Dr. Stefan Klumpp (biophysique théorique) à l’Université de Göttingen, 
collaboration initiée par le Dr. Faivre pendant son parcours en Allemagne, avec des bourses de 
recherche communes en Allemagne. L’Institut de bioingénierie de Catalogne (IBEC), centre 
d’excellence espagnol, et en particulier son groupe Smart nano-bio-devices du Prof. Samuel Sánchez, 
est également partenaire du projet et apporte son expertise en matière de dispositifs synthétiques et 
hybrides.  

Le projet est coordonné par l’Institut de Biosciences et de Biotechnologies d'Aix-Marseille - BIAM 
(UMR 7265 Aix-Marseille Université-CNRS-CEA), en lien avec ses partenaires. MaTher a démarré 
officiellement le 1er février 2020 pour une durée de 24 mois. Sur cette période, le projet sera 
subventionné par la Fondation A*Midex à hauteur de 196 600 euros permettant de financer les 
expérimentations et le recrutement d’un post-doctorant pour deux ans. 

Contact : Damien Faivre 

Plus d’informations : page du projet sur le site du BIAM, et lancement du projet (actualité) 
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