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Communiqué de synthése

POSE DE LA PREMIERE PIERRE
BATIMENT DE L'INSTITUT DE BIOSCIENCES ET BIOTECHNOL OGIES
D’AIX-MARSEILLE (BIAM)
20 avril 14h, CEA Cadarache - Site de la « Cité dasergies »

Etape importante du projet « Cité des Energieoréppar le centre de Cadarache, la constructioBatiment de
I'Institut de Biosciences et Biotechnologies d’Auarseille (BIAM) est soutenue par I'Etat, la RégiBrovence-
Alpes-Cobte d’Azur, le Conseil départemental desdes-du-Rhdne, la Métropole Aix-Marseille-Prove(Centrat
de Plan Etat-Région 2015-2020) et 'Europe, quéstissent 16,8 M€.

7 500 m? dédiés a la recherche fondamentale et aéwaloppement technologique dans le domaine de la
biologie pour les énergies

D'ici 2020, ce nouveau centre d'excellence sur éergies bas carbone pourra accueillir 170 chersheu
ingénieurs, techniciens et personnels adminisstatifvec une ouverture pour des équipes internémndl
permettra de regrouper, sur un seul site, la tétdls équipes de recherche sur la biologie pswgrergies. Avec la
construction d’une halle technologique dotée demieies équipements, le BIAM aura vocation a favaris
I'attraction de nouvelles équipes de rechercheeat@iveaux partenariats industriels, ainsi quadaton de start-
ups.

Le projet « Cité des Energies ».

La « Cité des Energies » est I'un des projets ghpmté par le CEA de Cadarache, sous l'impulsienddux
directions opérationnelles du CEA : la Direction ldeRecherche Fondamentale (DRF) et de la Dirediieria
Recherche Technologique (DRT). Son objectif estpdemouvoir une R&D d’excellence dans le domaine des
énergies bas carbone et le transfert de technsl@giebénéfice des partenaires économiques régipnatamment
vers les entreprises qui s'implanteront dans laréurone « En’Durance Energies ».

Depuis 2012, la « Cité des Energies » bénéficisaliien de 'ensemble des partenaires a travemisessitifs de
Contrats de Plan Etat-Région (CPER) et le Fondsog@&en de Développement Economique et Régional
(FEDER). Cet investissement montre ainsi une vélodé la part de ces partenaires, de poursuivreslggagement
dans un projet innovant et structurant pour aceglértransition énergétique.
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Qu’est-ce que le projet « Cité des Energies » ?

Le CEA Cadarache est internationalement reconns adomaine de la recherche et du développement
sur lesénergies bas-carbone

C’est pour amplifier ces missions qu’est né le girejCité des Energies», issu de laapitalisation de
compétences en R&Ddéveloppées a Cadarache depuis les années 70efdpia expérimentale
solaire ; activités sur la photosynthese et seficatipns énergétiques) et de la volonté du CE/Asele
tourner vers lesoutien aux entreprises Il s’agit donc d'un projet phare pour le CEA, dagsa
composante de recherche fondamentale et technotagiq

Les enjeux du projet « Cité des Energies » sont a la foigésiiques et scientifiques, économiques et
sociétaux et visent gromouvoir I'excellence de la recherche et le trariert de technologies dans le
domaine des biotechnologies pour I'énergie et I'emonnement. Ainsi, ce projet contribuera a
ameéliorer la compétitivité des entreprises locakete développement de ces filieres industrielasyn
rapprochement entre recherche fondamentale dewnimgarnational et recherche finalisée, orientés ve
le marché. Cet enjeu s’inscrit a la fois dans Bohif ambitieux fixé au CEA par le gouvernement de
travailler a la ré-industrialisation du pays parbi@ais de l'innovation, mais aussi dansSgatégie
Régionale de I'lnnovation(SRI) portée par la Région Provence-Alpes-Cote diAz

0 aau sein didbomaine d'Activité Stratégique (DAS) « Transition énergétique - Efficacité
énergétique » ;
0 aen contribuant au développement deethnologie générique clef (KET sBiotechnologies.

De ce point de vue, le BIAM joue pleinement sorerdlopérateur de la recherche scientifique et
technologigue dans le domaine des énergies basrmgrbquil s'agisse de sa forte visibilité
internationale grace a ses travaux de R&D sur lesatburants (brevet 2016 slialcane photo-
synthasg, ou au travers de son expertise scientifique tfeymthése, métabolisme carboné et
microbiologie environnementale) au bénéfice daitiative internationale carbone 4%. qui vise a
stocker une partie du carbone atmosphérique darsole.

Pour agréger un maximum de compétences de R&Daeegux terrains mis a disposition par le CEA,
c’est lazone semi-ouvertedu Centre de Cadarache, sur le site de la « Cité Geande Bastide » qui a
été choisie pour mettre en ceuvre ce projet.

C'est ainsi que dés juin 2013, un premier batimeerété inauguré pour accueillir les équipes de la
Direction de la Recherche Technologique. Chargéecrder de l'innovation technologique pour
contribuer a la compétitivité des entreprises faises, CEA Tech a déployé son modéle de création de
valeur sur I'ensemble du territoire national. Egio@é Provence-Alpes-Cote d’Azur, au plus prés des
besoins technologiques des entreprises loc@lE#, Tech s’est installé a Cadarache et Gardanne en
mettant a disposition plusieurs expertises et pttames applicatives dédiées au projet de la & @8t
Energies ».
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Aujourd’hui, la construction du béatiment du BIAM yoles biotechnologies et les biosciences au
service de I'énergie a été inscrite @antrat de Plan Etat-Région 2015-2020Cet investissement de
plus de 16,8 M€ est cofinancé par I'Etat (CEA : BI6), la Région Provence-Alpes-Cote d’Azur (2,6
M€), le Conseil départemental des Bouches-du-RIfb/ie M€), la Métropole Aix-Marseille Provence
(2,5 ME£) et le FEDER (4,6 M€). En 2020, a la rémeptu batiment du BIAM, plus de 200 chercheurs,
ingénieurs, techniciens, personnels administragifs partenaires économiques de fléure zone
partenariale « En’Durance Energies >seront regroupés dans ce lieu emblématique.
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Qu’est-ce  que lInstitut de Biosciences et de

Biotechnologies d’Aix-Marseille (BIAM) et quelles sont
ses missions ?

Le BIAM est une Unité Mixte de Recherche (UMR 72@%§ée en 2004 qui décline les
objectifs scientifiques de ses 3 tutelles : CEARSNet Aix-Marseille Université. Cette UMR
est placée au coeur de la politique de site d’Aixddidle Université et releve de 2 des 5 pbles
de recherche intersectoriels et interdisciplinaifédviU « énergies » et « environnement ».

C’est ainsi que les recherches développées au BiAtehnationalement reconnues, ont conduit
récemment a des publications scientifiques majeatesu développement de projets phares.
Citons ainsi, la découverte récente dune nouvedlezyme algale (la Fatty Acid
Photodecarboxylase) impliquée dans la synthéseiafeeb (Sorigueet al, Science 2017 la
découverte de nouveaux mécanismes régulant I'dationi du phosphate par les plantes
(Balzergueet al, Nat. Com. 201y et l'assimilation des métaux physiologiques chez
microorganismes (Ghsseét al, Science 2016), le développement de technologigsvantes
de décontamination des sols et effluents dans lgerte post-Fukushima (projet PIA,
DEMETERRES 2013-2018ginsi que la création d’ADEQUABIO, une start-up uissde
'essaimage de nos équipes et proposant des s@uditginales de dépollution.

Pour la période 2018-2022, le BIAM a proposé piojet stratégique et scientifique
ambitieux, innovant et fédérateur qui a été validéar ses tutelles et par 'THCERES(Haut
Conseil de I'évaluation de la recherche et dedignement supérieur). Ce projet privilégie
I'excellence de la recherche fondamentale et tdogmgue, mais aussi de l'innovation par le
rapprochement des équipes et de partenaires éaqunesrautour de projets collaboratifs.

Intitulé «Green solutions for tomorrows, ce projet structure la recherche du BIAM auide2
piliers « conversion en bioénergie » et « conte@nenvironnementales » et de 4 défis
scientifiques et technologiques qui sont :

- al'exploitation de la biodiversité microbienne péauchimie verte et la dépollution;

- asurmonter les limites nutritionnelles des plastedes algues ;

- arendre la photosynthese plus robuste et efficace

- aexploiter le métabolisme du carbone dans lesoaligues, les plantes et les bactéries.
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

cea

Bioénergie
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" bioénergie, chimie verte,
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Nutriments Pl
ajoutée
(Phosphate, métaux) ]
Ingénierie
environnementale
Toxiques Bioaccumulation

Bioremédiation
Biodétection

Il s’agira notamment d’exploiter la biodiversité sdenicroalgues et leur physiologie pour
optimiser la production de biomolécules (lipideiginpents, carbohydrates, hydrocarbures) et les
processus de production associés (mise en cytiregdés d’extraction...).

De plus, I'étude des mécanismes physiologiques 'adaptation des algues, des plantes
supérieures et des microorganismes aux conditionBomnementales (lumiere, température,
intrants, éléments toxiques liés aux activités honew stress hydrique ou oxydant...) permettra
d'optimiser la production de biomasse, de favoriBexploitation durable des ressources
naturelles ou de valoriser des milieux de culteseis d’effluents.

Ces travaux viseront également le développemenppdiahes de remédiation (produits
phytopharmaceutigues et métaux toxiques), mais digggproches de criblage a grande échelle
de la diversité microbienne pour identifier de relles fonctions phytobénéfiques.

Les innovations biotechnologiques en cours de raatur au BIAM seront valorisées par
I'essaimage et la création de start-ups.
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Pourquoi un nouveau batiment pour le BIAM ?

Aujourd’hui, les équipes du BIAM sont implantéessld5 batiments datant pour la plupart des
années 60. Pour mettre un terme a ce morcellenenéduipes du BIAM et de CEA Tech
PACA, promouvoir des fertilisations croisées, dangfert de connaissances et des innovations
de rupture, la construction du nouveau batimenBtAM a été décidé. Ce choix est rendu
possible grace au soutien de I'Etat, de la Régimvdhce-Alpes-Cote d’Azur, du Conseil
départemental des Bouches-du-Rhéne, de la Métropiddvarseille-Provence (Contrat de
Plan Etat-Région 2015-2020) et de I'Europe, quéstissent 16,8 M€.

Ce nouveau batiment doit se mettre au service guée?s du projet scientifique et stratégique
enrépondant aux besoins principauxdes équipes de R&D qui sont de :

1. disposer des surfaces nécessaingsur :

- la montée en puissance de plateformes technolagiexistantes comme la plateforme
Heliobiotec ou Phytotec;

- la création de nouvelles plateformes technologidekss que la plateforme des projets
« preuve de concept », la plateforme de biophys&ude spectrométrie de masse, la
plateforme d’'ionomique...

- fournir une offre technologique structurée au serde collaborations industrielles ;

- accompagner la montée en maturité technolegides projets et I'essaimage de
chercheurs pour favoriser les projets de créatientieeprise.

2.regrouper les équipespour favoriser I'interdisciplinarité, mutualisersleompétences et les
matériels, gage de I'obtention de résultats de R& marquants et innovants. Ces ruptures
technologiques et cet accroissement des masséguesitdans les projets les rendra plus
concurrentiels sur la scene internationale etifadl la signature de contrats industriels de
collaboration.

3. positionner ce batiment dans la zone semi-ouvertgu Centre, au cceur de la future zone
partenarialeEn’Durance Energige pour participer au titre de I'Enseignement suméti la
recherche et l'innovation a la structuration dedgysteme régional et de ses filieres (énergies
bas-carbone), et a 'aménagement du territoire.

4. concevoir un batiment ergonomique, évolutif favorisant les collaborations et offrant des
conditions de travail nouvelles pour les salariégis égalementux derniéres normes
environnementalespour réduire ses co(ts d’exploitation et de magmes.

5. qualifier ce batiment pour gu'il soit ouvert, attractif pour de nouvelles équipes stimulées
par la dynamique régionale, mais qu’il soit augsteaa recevoir des congres/collogues, et a
répondre a des missions de diffusion de la Cubugrentifique technique et industrielle au titre

des actions Science et société.

In fine, ce batiment sera structuré avec :
- une aile dédiée a facherche fondamentaleappelée BR pousatiment de recherche

-une aile regroupant différenteplateformes instrumentées venant en soutien aux
développements des technologies sur les microglglestes et bactéries issues du BIAM et
CEA Tech PACA, aile appelée BRD pobétiment de recherche et développemédrms
différentes plateformes instrumentales et technigl@g seront ouvertes aux collaborations avec
des partenaires industriels, fournisseurs de pteddiéquipements ou de services, a tous les
niveaux de maturité technologique.
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Batiment de Recherche
et Développement
1416 m‘ de plateformes

Batiment de Recherche
2240 m? de labos

Ce batiment participera @réparer I'avenir pour que le Centre de Cadarache, la DRF et la
DRT se hissent au plus haut niveau possible derlauwcrence internationale dans les domaines
des énergies bas-carbone et de I'environnement.

CEA CADARACHE, LE 20/ 04 /18 12/ 35



La Direction de la Recherche Technologique et la Baction de la Recherche
Fondamentale du CEA ont choisi Cadarache pour dévepper la Cité des Energies,
lieu emblématique dédié aux recherches dans le doina des énergies alternatives
(solaire, biomasse, biocarburants, habitat de typeméditerranéen économe) en
partenariat avec le réseau industriel local, la Régn et les collectivités territoriales.

Le Commissariat a I'énergie atomique et aux énergge alternatives conduit des
recherches actives dans le domaine des biocarburarde 2™ et 3 générations.

LES GENERATIONS DE BIOCARBURANTS

Biocarburants de®f génération :

A partir d’huile de colza ou de tournesol pour ledesel, par fermentation de sucres
(betterave, blé ou mais) pour le bioéthanol.

Avantages = procédé déja abouti et en productiatustrielle. Verrous technologiques = faible
disponibilité des surfaces agricoles.

Biocarburants de®?°génération :

Les déchets verts peuvent étre transformés en tbureat synthétique par un procédé de
gazéification*.

Le CEA participe a des recherches et pilote degetsrale démonstrateurs afin de valider la
chaine compléte de production.

Avantages = rendement amélioré par rapport a lanfisge génération, pas de concurrence
avec l'agriculture. Verrous technologiques = co@itportant, probléme de disponibilité des
ressources.

Biocarburants de®3°génération :

Elaborés a partir de cultures de micro-organismbstasynthétiques(microalgues* ou
cyanobactéries *)a partir notamment du CO2 de l'air et de I'énesgifaire.
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Les biologistes du CEA étudient les mécanismesobiques, en vue de lever les verrous
limitant le développement des biocarburants.

Avantages = disponibilité de la ressource, facilité culture, croissance rapide, émissions de
CO2 moindres, possibilité de valoriser le CO2 pribcpar d’autres activités industrielles.
Verrous technologigues = productivité des souchesuffisante pour des applications «
biocarburant », étape de récolte des algues ettdietion des huiles a optimiser.

Chambre de culture de
microalgues éclairée et

enrichie en CO2

HélioBiotec est une plateforme de I'Institut de IBigie Environnementale et Biotechnologie pour
la recherche biotechnologique sur les microalguesue de développer les biocarburants W& 3
génération.

Elle a été financée par un Contrat de Projet Etmidd. La plateforme permet de mener des
projets de recherches, soutenus notamment par I'fA\fence Nationale de la Recherche) et
OSEO (Etablissement public & caractére industiiete@mmercial qui finance les petites et
moyennes entreprises frangaises pour I'emploi etdssance), avec des partenaires académiques
et industriels.

La plateforme s’est fixée comme objectif la productde biodiesel et d’hydrogéne, mais aussi
des objectifs intermédiaires de production de moésca haute valeur ajoutée telles que les
compléments alimentaires (oméga 3, vitamines,.etc.)

Afin de rendre économiguement viable la productienbiocarburant, la recherche fondamentale
doit relever plusieurs défis : comprendre les miscaes moléculaires et optimiser les capacités
de production de lipides par les microalgues.

Deux objectifs sont poursuivis:

o Identifier les génes impliqués dans Il'accumulatides molécules d'intérét des
microalgues (huiles, hydrogene, compléments aliaies¥, etc...) afin de reprogrammer
leur métabolisme pour une production optimale de cemposés de référence. Les
travaux portent notamment sur la microalgue modaamydomonas reinhardtii.

Moyens :une bangue de microalgues, créée au laboratoire.

0 Explorer la biodiversité pour sélectionner des kesa’intérét.
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Moyens : collections de microalgues sauvages du monde entier

Ces deux approches reposent sur :

0o Un criblage au haut débit de micro-organismes, pcanactériser le contenu en
lipides de microalgues.

Moyens :différents outils dont le cytométre en flux.

0 L'optimisation des conditions de culture (apponts reitriments / CO2 / lumiére) pour
orienter le métabolisme vers la synthese de maéaliintérét.

Moyens : la plateforme dispose de bioréacteurs pilotés pdinateur qui permettent une
culture continue grace au contrdle des parameteespérature, pH, vitesse d’agitation, débit
de gaz, intensité lumineuse) et I'apport de nutntsie

0 L’analyse des constituants de la biomasse produite.

Moyens : la plateforme est équipée de plusieurs appareiigitant la séparation et
'analyse quantitative et qualitative des compdiggdiques.

0 L'interaction avec les équipes CEA Tech de la Dicecde la recherche technologique
du CEA, pour développer les cultures a grande kghehns le cadre de la Cité des
Energies.

Microalgue modeéle de -
référence : Chlamydomonas
reinhardtii
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Plateforme PHYTOTEC

Le Groupe deRecherchesAppliquées erPhytotechnologie (GRAP) réalise des prestations de
Recherche et Développement basées sur I'explaitdodéveloppement et la mise a disposition
de moyens de culture de végétaux en conditions@ées.

Cette plate-forme, adaptée a une grande variétpélenentations, est ouverte a tout type de
recherche en collaboration ou contractualiséecqrd de confidentialité, démarche qualité
inspirée du référentiel ISO9001).

Installations

@ Un parc de chambres de mesurepermettant le suivi et la quantification de la
croissance de végétaux. Les 16 chambres de makuredumes variables (de quelques litres a
1500 litres) sont des modules hermétiguement cos desquels I'ensemble des parametres de
I'environnement sont finement mesurés et régulégmamanence.

On peut assurer des cycles complets de croissarmmnéélant :
- la composition de I'atmosphére gazeuse incluatitifation d’'isotopes stables (13C,
180)
- la température (de 1 °C & 50 °C)
- I’hnumidité relative (de 20 a 80 %)
- les apports nutritifs (régulations qualitative eaqtitative), 15N
- le niveau de lumiére (jusqu'a environ 2000 umoltphem-2.s-1) et les alternances
jour/nuit

De plus, les échanges gazeux entre les plantesugt dnvironnement (photosynthése,
respiration, transpiration, ...) peuvent étre més@n continu.

10/] Un ensemble de 9 phytotronset 2 salles de culturm-vitro classés SZermet la

production denviron 20 000 plants ’Adabidopsis

simultanément. Les conditions environnementales ont s
= programmables permettant la culture de nombreuspsces
végétales (tabac, blé, mais...).

@ Un laboratoire polyvalent en zone surveillée (
phytotrons, incubateurs, compteurs beta et gammaipé€ment de biologie moléculaire,
microbiologie, imagerie pour des expérimentations avec des radioélémensr plantes,
microalgues et bactéries.

Une équipe pluridisciplinaire

L’équipe du GRAP (environ 6 personnes), affectédoaactionnement, a la maintenance et au
développement de la plate-forme, rassemble desé&temges en :
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- Biologie végétale

- Informatique et contrble commande

- Instrumentation, mesures physiques, électroniquebetique

- Maintenance, développements mécaniques et éleatemigfies

- Management de la qualité

Technigues et équipements

- Supervision informatique offrant une tracabilitérgméte (historiques de données, alarmes,
événements)

- Installations sous télésurveillance

- Laboratoire d’accueil

- Ateliers de Recherche et Développement

Demarche qualite

Le GRAP a mis en place une démarche qualité & partiéférentiel ISO 9001.

Le systeme d’'organisation est décrit de fagcon peésur le plan opérationnel et organisationnel
dans des procédures, modes opératoires et consigaedlanuel Qualité du GRAP illustre
'engagement du groupe dans ce domaine.

La fiabilité de linstallation est renforcée par i@ise en ceuvre d'une Gestion de Maintenance
Assistée par Ordinateur. Elle permet le suivi ehtfetien des infrastructures (équipements et
appareillages) ainsi que la mise en ceuvre desgiigpale surveillance et de mesure garantissant
la qualité métrologique de nos installations etaapitiages.

L'installation est surveillée 24 heures sur 24teédiannée, par un membre du GRAP.

Labellisation

La plateforme est labellisée au niveau nationall@aslS IBiSA (Infrastructures Biologie Santé
et Agronomie).

Elle regroupe sur un méme site des moyens techmigiehumains destinés a offrir a une
communauté d'utilisateurs des ressources techrplegide haut niveau en culture de plantes et
mesures associees.
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Partenariats et contrats

- Contrat IMAPLANT : développement d’'une nouvelle §éation de chambres de
mesure (éclairage, thermique) équipées de systa@himaagerie (fluorescence,
infrarouge...) - IBISA, CEA/CNRS, région Provence-84pCote d'Azur,
ECCOREV

- INRA (Toulouse, Nancy, Dijon...)

- Contrats nationaux financés par (ANR, ANSES, PIBREME...) et européens

- Contrats avec des inqusiy]

Mots clés & themes de recherche

Culture en conditions contrdlées ; Enrichissemsaiopique °C, °N,...) ; Stress
environnementaux ; Atmosphere modifiée ; Photo®seh; Toxicologie
environnementale ; Démarche qualité ; Confidemdali
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Communiqués de presse du BIAM

UNE PHOTOENZYME PERMET AUX MICROALGUES DE
PRODUIRE DES HYDROCARBURES

Publié le 1 septembre 2017

La chlorelle est une algue verte unicellulaire d'dauce faisant partie des quelques microalguédivées
industriellement et candidates pour la productian rdolécules carbonées riches en énergie. Des
chercheurs du CEA, du CNRS, de 'ESRF, de I'lnsestjes Universités Aix-Marseille, Grenoble Alpes
et Paris-Sud ont découvert chez cette microalgeeemzyme qui lui permet de transformer certains de
ses acides gras en hydrocarbures a l'aide de la seergie lumineuses C'est une avancée majeure
dans lidentification de mécanismes du vivant petamt la conversion des acides gras des cellules en
hydrocarbures et cela ouvre une nouvelle voie em del la synthése d’hydrocarbures par des micro-
organismes a une échelle industriellg@récisent les auteurs.

Dans cette étude publiée par Science, les chesleulinstitut de biosciences et biotechnologi#sxd
Marseille (CEA/CNRS/Aix-Marseille Université), opu identifier cette enzyme clgiour la synthése
d’hydrocarbures? en la tracant grace & son activité puis en détemnione liste de candidats possibles
grace a une analyse protéomiqué réalisée au laboratoire Biologie & grande échelle
(CEA/Inserm/Université Grenoble Alpes). L'expressidans la bactérie E. coli du géne codant pour la
principale de ces enzymes candidates a mis enrada production d’hydrocarbures, démontrant que
cette enzyme était nécessaire et suffisante ponthétjser des hydrocarbures. La caractérisation de
'enzyme pure a révélé qu'elle était capable depeown acide gras en une molécule d’hydrocarbure et
une molécule de CO2 et que cette activité nécésiitda lumiere (Figure 1)

Fig 1 Vue stylisée d'une
molécule de FAP
convertissant des acide gras
en hydrocarbures sous
I'effet de la lumiére bleue.
La FAP est au centre. A sa
gauche en jaune: molécules
d’acides gras; a sa droite
en mauve : molécules
d’hydrocarbures. ©
Caroline EPLE

Les chercheurs ont aussi montré qu’un cofactewsepitédans I'enzyme permettait de capter la lumiéere
bleue. La structure tridimensionnelle de I'enzyrRg(re 2), déterminée par une étude de diffraciiox
rayons X menée sur la ligne de lumiére entiéreragtimatisée « MASSIF-1 » au synchrotron européen
(ESRF, Grenoble), et des études de spectroscoglesatption cinétique, réalisées a I'Institut dedge
intégrative de la cellule (CEA/CNRS/Université BaBud), ont permis de proposer un modéle du
mécanisme de I'enzyme. L'acide gras est positiatarés un tunnel hydrophobe au bout duquel se trouve
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le cofacteur. Ce dernier, lorsqu'il est excité paumiere bleue, vient arracher un électron awgeoment
carboxyle de I'acide gras, ce qui provoque la démaylation spontanée en une molécule d’hydrocarbure

NN
HiC HiC CHy +CO,

—_— e

Acide gras Ho” o FAP Hydrocarbure

Fig. 2 Schéma de la réaction catalysée par la EA® convertit en une
seule étape un acide gras en hydrocarbure en ehlevgroupement
carboxyle de la chaine carbonée (réaction de déxgdiion). Sans lumiére,

! De I'Institut de Biosciences et Biotechnologiesix*Marseille (BIAM & Cadarache ; CEA/CNRS/Aix-MaligeUniversité),
en collaboration avec I'Institut de Biologie Intégive de la Cellule (12BC a Saclay ; CEA/CNRS/Ursité Paris-Sud), le
laboratoire Biologie a Grande Echelle (BGE a GrelbCEA/INSERM/Université Grenoble Alpes) et lac®yoton
Européen de Grenoble (ESRF), et avec le soutida agjion PACA.

21ci, des alcanes et des alcénéss premiers étant des hydrocarbures dont lamdaarbonée est entiérement saturée
d'hydrogene, alors que les seconds ont des ins&nsa(i.e. des doubles liaisons C=C).

3 La protéomiqueétudie les protéines et donne accés a I'expresgoiue d’'une cellule, d’un tissu ou d’un organ@cg a
I'étude des protéines et de leurs modifications-frasluctionnelles.

* Un cofacteurest une molécule non protéique qui est liée a yemzet est nécessaire a son activité. Ici le cetaatst un
dérivé de la flavine, une petite molécule organiquieabsorbe la lumiére bleue et est par ailleunscomposant de la
vitamine B2.

®Ce sont une enzyme de réparation de '’ADN, uneneazie synthése de la chlorophylle et les centaatihnels des deux
photosystémegsermettant de réaliser la photosynthéseez les plantes et les algues.

La découverte de cette enzyme baptisée FAP (acmayglais pour acide gras photo-décarboxylase} vewgrand intérét
d’'un point de vue fondamental car a ce jour, sealgmuatre biocatalyseurs capables d'utiliser Fgiedlumineuse
(photoenzymes) ont été découverts. La FAP est ansndx fois plus rapide que la meilleure enzymeyggthése
d’hydrocarbures connue et utilise la lumiére, cepguirrait en faire un outil biotechnologique tefcace pour la synthése
d’hydrocarbures, soit par conversion in vitro dlagj soit par conversion in vivo des acides gramibnanaires de bactéries,
levures ou idéalement microalgues.

Figure 2. Coupe & travers
la structure

tridim ensionnelle de la
FAP . Le cofacteur déniveé
de la flavine (FAD) est
situé au fond d’un tunnel
hydrophobe o se fixe
I'acide gras(en vert). Le
plan de coupe est indiqué
en noir. @ CEA-Biam/
Pascal Amoux.
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Les hydrocarbures sont actuellement essentielletigist du pétrole mais les plus accessibles de ces
réserves fossiles s'épuisent progressivement tapumid'extraction des pétroles non conventionnstsle
plus en plus colteuse d’un point de vue environméghe

Une production bio-sourcée d’hydrocarbures utiitetomme source de carbone le CO2 atmosphérique
et permettrait de limiter le rejet massif dansntiasphére de carbone stocké dans le sous-sol. Belgdu
hydrocarbures sont difficilement remplacables danshimie et comme carburants dans I'aéronautique.
Dans une optique de limitation de l'utilisation desrburants fossiles, la production d’hydrocarbuxes
partir du vivant est donc un objectif important 8estechnologies.

Références

D. Sorigué, B. Légeret, S. Cuiné, S. Blangy, S. Moi. Billon, P. Richaud, S. Brugiére, Y.
Couté, D. Nurizzo, P. Milller, K. Brettel, D. Pign®. Arnoux, Y. Li-Beisson, G. Peltier, F.
Beisson An algal photoenzyme converts fatty acids to loahrbons.
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MISE EN EVIDENCE D’UN MECANISME D’ARRET DE
CROISSANCE DES RACINES DES PLANTES

Publie le 15 mai 2017

Des chercheurs du CEA, du CNRS et du Leibniz stibf Plant Biochemistry (Halle, Germany) ont
découvert un mécanisme activé par une carence esppate et inhibant la croissance de la racine
principale des plantes. Grace a leurs racinegplieges puisent dans le sol les nutriments négessai
leur croissance. Le phosphore est un élément égsara vie, mais la forme soluble absorbable Ipar
plantes (le phosphate) est souvent présente eritguémitée dans le sol. Les chercheurs ont idigntin
mécanisme permettant a la plante de freiner I&saoice de sa racine principale lorsqu’elle reneamte
zone pauvre en phosphate, tandis que la croisstexeacines latérales est stimulée. Cette expdorati
préférentielle des couches superficielles du solpl le phosphate se concentre, est particuliétemen
développée dans la culture des plantes adaptéessBypauvres.

D’aprés I'étude, lorsque la pointe de la racinengipale rencontre un milieu carencé en phosphate, |
production d'une protéine permettant aux celluledidérer du malate dans le milieu extracellulase
stimulée. Ce dernier est un petit acide organiquevant se lier a des ions métalliques comme le fer.
L'association du malate avec le fer déclenche trapidement, via underroxidase?, une réaction
aboutissant a un blocage de I'élongation et dévlaidn des cellules racinaires (Figure 1).

Cette découverte permettrait de sélectionner dmstesd adaptées a des sols pauvres en phosphate pour
une agriculture plus durable. Par ailleurs, lesdexiorganiques, tels que le malate, favorisent la
solubilisation de métaux comme le césium et l'utarfyn oxyde d’uranium) dans les sols et ainsi leur
absorption par la plante. La stimulation de ce mistae racinaire pourrait ainsi étre une nouvelle
stratégie pour améliorer la phytoextraction demaétaux polluants.

N Carence Non
\ phosphatée carencée

La carence en phosphate stimule I'entrée du régulateur
transcriptionnel (vert) dans le noyau de la cellule, ou il
active I'expression de I'exporteur de malate (bleu). Associé
au malate, le fer inhibe I'expansion longitudinale des parois
cellulaires et donc blogque ['élongation des cellules
racinaires. © CEA

phosphatée

malate

élongation
cellulaire

Fe3*
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CIBLER LES METAUX POUR LUTTER CONTRE LE
STAPHYLOCOQUE DORE

Publie le 28 mai 2016

©NAID/RML

Des chercheurs du CEA, du CNRS, d'Aix-Marseille \émsité et de I'INRA ont découvert un systéme
original d’acquisition des métaux essentiels chee bactérie pathogéne, le staphylocoque doré. I
représente une nouvelle cible potentielle pourdaception d’'un antibiotique. Ces résultats fonbjéi
d’une publication le 27 mai 2016 dans la reBeg&ence

Les métaux dits biologiques sont nécessaires &ld_gs bactéries pathogénes développent des ssteém

élaborés pour pallier la faible concentration de ©Etaux essentiels dans leur environnement, en
particulier & l'intérieur d’'un héte. Le cas du fest notamment trés documenté avec, chez certaines
bactéries, la production de molécules appeléegagtiéres qui captent spécifiqguement le fer dans le

milieu naturel. Les chercheurs ont identifié un veau piége a métaux produit chez la bactérie

Staphylococcus aurees baptisé staphylopine.

Les chercheurs du CEA, du CNRS et d'Aix-Marseilleiwérsité, & Cadaracte (Bouches-du-Rhone) et
de I'INRA? , en collaboration avec I'Université de PgRyrénées-Atlantiques), et I'Université d’'Umed
en Suéde, ont mis en évidence le role des actemEgaux qui permettent a ce pathogéne d’'inconpore
un large panel de métaux essentiels, présentsldansnilieu, tels que le nickel, le zinc, le cobadé
cuivre et le fer Figure 1). Trois enzymes dont la fonction était inconnuemptent la production de
staphylopine par I'association de trois briquesné&itaires (D-histidine, amino butyrate et pyruvaté)
systeme d’export permet a la staphylopine de sdetila cellule pour piéger les métaux cibles duemil
extracellulaire.

Le tandem staphylopine/métal peut alors étre cpptéla cellule via un systéme d’'import spécifique
(Figure 1) Si les chercheurs avaient bien observé une dimimade la prolifération d&taphylococcus
aureusen I'absence de ces systemes d’'import/export,’ds nomprenaient pas totalement l'origine. La
connaissance de ces modes de transport de la lstpipieypourrait donc ouvrir la voie a une nouvelle
stratégie de lutte contre des bactéries pathogeibd&se sur leur dépendance vis-a-vis des métaux.

D’'une maniére surprenante, la staphylopine estpréshe de la nicotianamine, une molécule que I'on
retrouve chez toutes les plantes et qui assumatesgort des métaux essentiels, collectés au nideau
racines et a destination des organes aériens. t@udérte de piéges a métaux similaires dans lés tro
regnes du vivant (archées, eucaryotes et maintdrautéries) suggere une origine trés ancienne de ce
type de molécules.
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Figure 1 : Modéle de fonctionnement de la staphgkfaisant
intervenir trois enzymes de biosynthése (bleu,arfaschia)
utilisant des précurseurs communs, un exporteugénta) et
un importeur de type transporteur ABC (ici, simpliéin
orange). © DR

Histidine

SAM
Pyruvate B>
NADPH Staphylopine

O OH Oy on 1
Weehe:y
TI’LN N rd

o H H

CEA CADARACHE, LE 20/ 04/ 18 26 / 35




FUKUSHIMA: UN PROCEDE FRANCAIS DE DEPOLLUTION
DECONTAMINATION DES TERRES, EXPERIMENTE AU
JAPON

Publié le 22 mars 2018

Le CEA, Orano et Veolia ont expérimenté au Japdrede 13 et le 17 novembre 2017 un procédé de
décontamination de terres radioactives. Ces essai®té réalisés au Japon sur plusieurs centaimes d
kilogrammes de terre de la région de Fukushima.

Dans la région de Fukushima, environ 22 millionswgres cube de terre contaminés par la radiottivi
ont été retirés de la surface des sols aprés dantide la centrale nucléaire dans le but de nestau
plus vite I'accessibilité de la zone a ses habita@ette terre est entreposée dans de grandsmaaigsa
‘big bags’ sur plusieurs sites dédiés. Les auijgponaises cherchent les meilleures technolgmias
supprimer ou réduire la présence d’éléments ratiisatans les terres. Il s’agit de réduire le votude
ces déchets en concentrant la radioactivité esdlentent due au césium dans un faible volume et
récupérer la partie décontaminée. La particulahitgprocédé proposé par le CEA, Orano et Veoliaest
séparer directement les particules de terres caméas par le césium radioactif des particulespggsou
pas contaminées.

Des technologies pour remédier a une pollution acientelle

En France, les acteurs de ce projet, baptisé Demetdl), développent, depuis 2013, plusieurs
technologies inédites de remédiation des sols &teffauents contaminés. Ces technologies, fondées s

des procédés biologiques ou physico-chimiques oot put de décontaminer les sols en utilisant des
méthodes « éco-compatibles » en vue de les réealpbur restaurer leur usage.

Une campagne d’'essais réels au Japon

L'un des procédés physico-chimiques développés lgacadre de ce projet par le CEA, Orano et Veolia,
désigné « mousse de flottation », a été testé ponJdans la semaine du 13 au 17 novembre 2017. Il
consiste a faire mousser une suspension de tenseudwe colonne de flottation. La terre contamingte e
préalablement mise en suspension dans I'eau avecoginit moussant. Le mélange est injecté dans une
colonne verticale dans laquelle on injecte ensdés bulles d'air. Les particules d’argile chargées
césium sont entrainées a la surface par les betlé@rment une mousse qui s'accumule et est aspitée
téte de colonne. On récupere donc :

- d’'une part, dans la partie « mousse » en haut deltmne, les fines particules contenant une

forte propotion de la radioactivité,

- d’autre part, en pied de colonne, la terre débséeagsles fines particules, donc d’'une grande
partie de la radioactivité.
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Les essais de flottation, menés par les équipes@Q@Ao/Veolia francaises au Japon en novembre 2017
ont permis d’atteindre les objectifs fixés sur dbigcbags. Il a été possible de récupérer 70 a 8%
masse initiale de terre dans laquelle il ne res&e38 % a 50 % de la quantité de radioactivitéaleit

Cette terre a un niveau de radioactivité conforraesauil de 8 kBg/kg fixé par la réglementation
japonaise en vue d’une possible revalorisation.

Pour améliorer encore le rendement d’extractioséiium, des optimisations de la préparation derfe t
(séchage, émiettage, prétamisage et dispersior’danyont été proposées.
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ADEQUABIO, DES BACTERIES PHOTOSYNTHETIQUES
A L’ASSAUT DES POLLUANTS ORGANIQUES

Publié le 03 avril 2018

Adequabio développe des solutions innovantes deerirants de pollutions organiques par des bactéries
photosynthétiques. Cette société est issue du Bamm lequel a été développé le procédé Phytobarre d
traitement des effluents phytosanitaires. Ce pré@éthit 'objet d’'une preuve de concept et de isenen
place de démonstrateurs dans le cadre du finant¢ezneopéen LifePhytoBarre (2012 a 2017), projet
dont Daniel Garcia était le coordinateur et Cantiiéeoffier le chef de projet.

Les solutions a épurer de leurs produits phytos@e# sont déversées dans des bassins contenant un
cocktail de bactéries photosynthétiques. Ces pradtoxiques sont dégradés par les bactéries
photosynthétiques sous l'action de la lumiére etikeau des bassins est régulé par I'évaporation
naturelle. Adequabio a pour objet de commercialemprocédé dans un premier temps, puis d’autres
applications des bactéries photosynthétiques iskriésxpertise du Biam.

Exemples de démonstrateurs mis en
place a Lurs (en haut) et a Cucuron (en
bas) lors du projet européen
LifePhytoBarre © CEA
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE
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otre newsletter de construction
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http://cadarache.cea.fr/cad/Pages/Accueil.aspx
ONGLET « CITE DES ENERGIES »

Cité des Energies 2020

Construction du batiment de I'Institut de Biosciences et

Biotechnologies d'Aix-Marseille (BIAM)
£ |

Cet investissement inscrit au Contrat de Plan Etat-Région 2015-2020 est financé par I'Etat, la Région Provence-Alpes-Cdlte d'Azur,

nMﬂmpoth—MamuoPrwma le

(m d'Azue

L'EDITO

Cité des Energies 2020

Chers amis, chers partenaires,

Nous avons le plaisir de vous présenter
notre premiére newsletter, destinée a vous
informer sur les progrés du chantier de
construction du batiment du BIAM et ceux
qui en sont les artisans. Avec I'ambition de
poursuivre la démarche collaborative initiée
dés l'automne 2015, cette newsletter a
également vocation a stimuler les échanges
afin que ce batiment réponde pleinement
aux besoins de ses futurs occupants.
N'hésitez pas a réagir et a nous proposer
des améliorations pour la prochaine parution

a l'adresse : cite-des-energies@cea.fr.

Il'y a 28 mois, la feuille était vierge ! Lorsque
vous lirez ces lignes, le chantier de
construction aura commencé.

La cérémonie de pose de premiére pierre du

LA niAs o cma  sdalam
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des Bouches du Rhdne et les Fonds Européen de Développement Régional.

nngsis.us @@ Alx Marseille

Grace a un soutien constant de I'ensemble
des co-financeurs du projet (Etat, Région
Provence-Alpes-Cote d’Azur, Conseil
départemental 13, Métropole Aix-Marseille
Provence, FEDER), du centre de Cadarache
et des 3 tutelles de I'Unité (CEA, CNRS, Aix-
Marseille Université), le BIAM se positionne
comme une UMR d'excellence dans le
domaine des bioénergies et de l'ingénierie
environnementale, parfaitement intégrée au
ceceur de la politique de site d’AMU et de la
Stratégie Régionale d’Innovation.

Cette pose de premiére pierre est I'occasion
de remercier sincérement I'ensemble des
femmes et des hommes qui ont cru en ce
projet, y ont participé ou continuent a s'y
investir avec passion, ainsi que I'ensemble
des personnels de recherche qui se
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REGION SUD 3 Région

PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR if]g\éfnce

UNE COP D'AVANCE Cote d'Azur

Région
* | Provence
m Alpes
&4 (Cpte d'Azur

Pose de la 1% pierre du batiment recherche de la Cité des Energies - Cadarache

La Région Provence-Alpes-Céte d’Azur
agit pour la transition énergétique

Provence-Alpes-Cote d’Azur est une grande région d’enseignement supérieur et de recherche.

Avec ses pdles universitaires de premier plan, elle se situe au 4°™ rang national pour le nombre de ses
chercheurs et de ses dépenses en recherche et développement et témoigne d'une forte dynamique
entrepreneuriale et d’'innovation. C’'est aux universités d’Aix-Marseille et de Nice qu’ont été attribués
deux labels « Initiatives d’excellence », un remarquable exploit qui atteste de leur dimension désormais
mondiale.

Pour sa politique en faveur de I'enseignement supérieur, de la recherche et du transfert de technologies,
la Région apporte chaque année des financements directs de plus de 60 millions d’euros. Elle s’est
engagée, au travers du Contrat de Plan Etat-Région 2015-2020, a hauteur de plus de 123 millions d’euros
au titre de I'axe stratégique « Enseignement supérieur, recherche, innovation ». De plus, 55 millions
d’euros du Fonds Européen de Développement Economique et Régional (FEDER) sont dédiés a
I'orientation thématique « Renforcer la recherche, le développement technologique et I'innovation ».
Suite au lancement du Plan « Propriété intellectuelle » en 2017, Provence-Alpes-Cote d’Azur est
devenue la 3™ région la plus innovante de France, avec 396 demandes de brevet européen enregistrées
en 2017 par I'Office européen des Brevets (OEB), soit une hausse de 3,9 % par rapport a 2016.

« Le projet Cité des énergies est un démonstrateur de la dynamique que j’entends impulser : faire de
Provence-Alpes-Céte d’Azur une région exemplaire des accords sur le climat tout en structurant la
recherche qui est une priorité de la Région. A travers les transports, la formation, les déchets, I'eau ou
encore I’énergie, nous avons la capacité d’agir et d’impulser un nouveau modéle qui permettra de saisir
les opportunités en terme d’innovation et de création d’emplois tout en préservant notre cadre de vie »
a déclaré Renaud MUSELIER, Président de la Région Provence-Alpes-Cote d’Azur, Député européen.

C’est dans ce contexte que la Région Provence-Alpes-Cote d’Azur soutient le projet « Cité des énergies »,
qui vise a déployer un péle de recherche, de développement et de transfert de technologies dans le
domaine des énergies renouvelables et de la transition énergétique.

La Région participe au projet « Cité des énergies » a hauteur de 3 M€ et I'Europe a hauteur de 4,6 M€
programmeés dans le cadre du FEDER. Ce projet s’integre pleinement dans I'OIR « Energies de demain »,
et est I'un des atouts du territoire au titre de la politique « une COP d’avance ».

Dans le méme domaine, la Région soutient également d’autres projets emblématique du CEA, comme

le projet ITER, avec un engagement de 130 M€, ou le projet WEST soutenu par la Région a hauteur de
0,55 M€.

Région Provence-Alpes-Cote d'Azur - Service de Presse - 04 91 57 51 64 - servicedepresse@regionpaca.fr
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FICHE PRESSE

LA METROPOLE AIX-MARSEILLE-PROVENCE
ACCOMPAGNE LE DEVELOPPEMENT DU POLE DE
CADARACHE DEPUIS SA CREATION

Créé a linitiative du Commissariat a I'Energie Ato  mique (CEA) et conjuguant
recherche et développement, le pbdle de Cadarache co nstitue une véritable valeur
ajoutée pour le territoire métropolitain en termes de compétitivité et d’attractivité.

C’est pourquoi la Métropole Aix-Marseille-Provence accompagne cet ambitieux projet
depuis sa création :

- par des subventions directes aux projets (75 millions d'euros pour ITER et 4,1
millions d’euros pour la Cité des énergies),

- en ceuvrant pour l'amélioration de l'accessibilité du site et des conditions d’'accueil des
entreprises. L'extension de zones d'activités dédiées a lindustrie a La Roque
d'Anthéron, puis a Pertuis et a Peyrolles-en-Provence s’inscrivent dans cette
dynamique.

Afin de participer a la poursuite du développement du pble de Cadarache, la Métropole
ambitionne avec le CEA d'aménager En'Durance Energies. Il s'agit d'accueillir, sur un site
de prés de 15 ha situé aux portes de la Cité des énergies, des entreprises partenaires de
recherche et développement, des démonstrateurs et des plateformes collaboratives. Et ce,
dans l'objectif de favoriser les transferts technologiques vers le monde entrepreneurial.
Actuellement, les études se poursuivent pour définir un programme qui s'inscrit dans
'Agenda du développement économique adopté par la Métropole Aix-Marseille-Provence
en 2017.

La Métropole Aix-Marseille Provence, terre d’innovation
Aix-Marseille-Provence est une terre d’innovations et de projets
d’envergure nationale et internationale. L’Agenda du développement
économique de la Métropole, adopté en 2017, identifie six filieres
d’excellence pour le territoire dans les domaines suivants :
= |asanté: 76 000 emplois
= |e maritime et la logistique : 58 000 emplois (transport
et logistique) + 43 500 (secteur portuaire)
= |amécanique et 'aéronautique : 42 000 emplois
= e tourisme et I'art de vivre : 70 000 emplois dont 42
400 pour le tourisme
»= |'environnement et I'énergie : 20 000 emplois
* le numérique et les industries créatives: 49 000

emplois
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Délégation |

Le Centre national de la recherche scientifique (CN RS) est un établissement public &
caractere scientifique et technologique, placé sous la tutelle du ministere de
I'Enseignement supérieur et de la Recherche. Il pro  duit du savoir et met ce savoir au
service de la société.

La délégation couvre 2 régions administratives dont 5 départements : Alpes de Haute-
Provence, Hautes-Alpes, Bouches-du-Rhéne, Vaucluse et Corse.

Les unités du CNRS en Provence et Corse sont principalement implantées dans les Bouches-du-
Rhéne sur les sites universitaires  (Aix-en-Provence, Marseille : Etoile, Centre, Timone,
Luminy...) et hospitaliers (Hépital de la Timone, hépital Nord, institut Paoli-Calmettes). Le CNRS
dispose d'un campus propre a Marseille - le campus Joseph Aiguier - ou sont hébergés des
laboratoires ainsi que les services administratifs de la délégation.

Le CNRS partage la responsabilité de ces unités avec les autres établissements d’enseignement
supérieur et de recherche locaux.

Dans la région, les laboratoires du CNRS bétissent des savoirs dans tous les domaines de la
recherche, de la chimie aux sciences de I'Univers en passant par la physique ou les
mathématiques. Tous les instituts du CNRS sont représentés. Deux disciplines prédominent
toutefois : les sciences humaines et sociales et les sciences biologiques

Le territoire bénéficie de plateformes, de grands équipements et de trés grandes infrastructures
de recherche de rayonnement international : le laboratoire souterrain a bas bruit de Rustrel Pays
d’Apt (LSBB) issu de la reconversion de I'ancien poste de conduite de tir n°L de la force de
dissuasion nucléaire francaise, la plateforme MEUST - KM3NeT / ORCA - NUMerEnv pour I'étude
de I'environnement marin ou encore Huma-Num, trés grande infrastructure (TGIR) visant a faci-
liter le tournant numeérique de la recherche en sciences humaines et sociales, entre autres.

Le CNRS contribue a la structuration territoriale de la recherche en Provence et Corse en
s’impliguant au cété des universités , des grandes écoles et des autres organismes de
recherche .

La délégation travaille étroitement avec I'Etat en région et les collectivités territoriales
L'organisme fonde sa stratégie de développement sur des partenariats d'innovation actifs, avec
des PME et des grands groupes. 78 start-up ont été créées en Provence depuis la loi de 1999. La
délégation régionale compte actuellement 11 structures communes de recherche avec des entre-
prises. L'organisme est actionnaire de la société d’accélération du transfert de technologie Sud-
Est (SATT Sud-Est) et est impliqué dans d'autres structures de valorisation telles que l'incubateur
IMPULSE, Grand Luminy Technopéble, le Cancéropble PACA et 8 pbles de compétitivité.

- 2 315 personnels dont 830 chercheurs, 1 065 ingénieurs et techniciens, 80 doctorants
et post-doctorants, 340 personnels temporaires*

- 93 unités de recherche et de service*

- 568 contrats signés et 18 brevets déposés en 2017
Budget consolidé 2017 : 213 M € dont 80% de subvention d’Etat

*source Labintel 01/01/2018
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Aix:Marseille

Initiative d'excelltence

Une force pour le territoire

Née d’une fusion, présidée par Yvon Berland depuis le 3 janvier 2012, AMU est la plus grande
université francophone par le nombre de ses étudiants, de ses personnels et par son budget. Au
sein du site Académique d'Aix-Marseille-Provence-Méditerranée (AMPM), elle est associée a
I'université d’Avignon et des Pays du Vaucluse, a l'université de Toulon, a I’'Ecole Centrale Marseille
et a I'Institut d’études politiques d’Aix-en-Provence, pour lesquels elle porte une stratégie active de
coopération et de développement. Elle tisse des liens forts avec les autres acteurs du territoire tels
gue la Métropole Provence Méditerranée, la CCI Marseille Provence la Région PACA. Cette union est
également euro-meéditerranéenne avec le campus transnational nord-méditerranéen fédérant les
universités d’Aix-Marseille, de La Sapienza a Rome, I'Autonoma de Madrid, et l'université de
Barcelone.

Une recherche toujours plus audacieuse

Université de recherche intensive, Aix-Marseille Université apporte une large contribution a
I'économie de la connaissance et a la diffusion du savoir, portant une recherche fondamentale
disciplinaire et interdisciplinaire. Elle est associée aux grands acteurs nationaux de la recherche :
CNRS, Inserm, IRD, EHESS, CEA, IFSTTAR, INRA... avec lesquels elle conduit une stratégie
scientifique co-construite. Axe stratégique de développement, AMU dispose de 5 pdles de recherche
interdisciplinaires et intersectoriels (PR2I), pour favoriser l'interaction entre les disciplines.

AMU soutient le rayonnement large de la recherche, par une forte coopération institutionnelle et un
positionnement actif sur les financements européens et internationaux. Elle participe grandement a
I'attractivité du site d'Aix-Marseille, soutenant les candidatures d'enseignants-chercheurs et de
chercheurs au programme de I'ERC (European Research Council), matérialisé par la création en
2017 d'un club des ERC d'Aix-Marseille : le CERCle. Dans le cadre du Programme d’Investissements
d'Avenir, Aix-Marseille Université porte deux Instituts Convergences, CenTuri et I'Institut ILCB,
deux projets labellisés Recherche Hospitalo-Universitaire en santé (RHU), PioNeeR et EPINOV, et
deux projets labellisés Ecole Universitaires de Recherche (EUR), AMSE et nEURo*AMU. Sur le
modele des EUR, AMU entreprend la création d'instituts associant formation et recherche dans des
domaines a fort potentiel ou au sein desquels I'université dispose d'une expertise de rang mondial.

L’innovation au cceur de l'identité d’AMU

AMU s’est dotée d’outils et d'instances modernes pour valoriser efficacement les travaux de
recherche menés dans les laboratoires. La Direction de la Recherche et de la Valorisation et la
filiale Protisvalor Méditerranée gérent les contrats publics, privés et européens, la SATT Sud-Est
assure la maturation et le transfert vers le monde économique des inventions tandis que les
incubateurs d‘entreprises "Impulse" et "Belle de Mai" favorisent la création de start-up.
L'innovation conduira a la création de valeurs sociétales, d’emplois pour nos étudiants et a
I'augmentation de la visibilité universitaire sur le territoire. AMU et ses partenaires ont créé la Cité
de I'Innovation et des Savoirs d'Aix- Marseille (CIAM) pour favoriser |'innovation sur le site d’Aix-
Marseille. Instrument d’amorcage pour une approche intégrée et ouverte de l'innovation, la CIAM
rassemblera en un lieu totem les acteurs de I'innovation, qui la valorisent auprés des industriels,
des acteurs culturels, scientifiques et institutionnels. AMU posséde tous les atouts pour relever le
défi de l'innovation : des structures efficaces, l'interdisciplinarité, I'excellence des structures de
recherche et de son offre de formation. Forte de son potentiel pluridisciplinaire, AMU renforce
I'interdisciplinarité au sein de POles de Recherche Interdisciplinaire et Intersectoriels (PR2I). Le
développement de plateformes technologiques labellisées au service des acteurs économiques et la
création des Projets d'Innovation Territoriale (PIT), démarche d'identification d’initiatives ou
territoires susceptibles de contribuer a la création de technologies, participent a la valorisation de
la recherche.

A*Midex, accélérateur de projets

Créée en janvier 2012 par Aix-Marseille Université et ses partenaires (CNRS, Inserm, CEA, IRD,
ECM, IEP, AP-HM) dans le cadre du PIA 1 puis pérennisée en 2016, la Fondation A*Midex (Initiative
d’Excellence d’Aix-Marseille) participe au déploiement de projets novateurs en formation et de
recherche, a visibilité internationale. Dotée de prés de 26 millions d’euros par an, la Fondation
A*Midex développe des projets de recherche et d'enseignement supérieur (émergents,
interdisciplinaires et innovants) dans cinq domaines : Energie ; Environnement planéte et univers ;
Santé et sciences de la vie ; Sciences et Technologies ; Sociétés, cultures et échanges. Fin 2016,
A*Midex et la Fondation AMU ont fusionné pour impulser des synergies innovantes et ambitieuses.
En lien avec les acteurs socio-économiques, I'ambition de la fondation est de contribuer a Ia
prospérité et au rayonnement local, national et international de l'université et de son territoire.
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