








Plongée au cœur des os,  
du cerveau et des cellules 
Certaines cellules et structures de notre organisme  
subissent de profonds changements avec l’âge: les  
fractures osseuses sont plus fréquentes et le cerveau 
moins performant qu’auparavant. La recherche  
fondamentale menée au PSI permet d’obtenir des  
images à résolution nanométrique et d’acquérir ainsi  
des connaissances pour une meilleure qualité de vie.

Pourquoi les os des personnes âgées se brisent-ils si 
facilement? D’ordinaire, on détermine la densité os­
seuse à l’aide de radiographies spéciales pour évaluer 
le risque de fracture. «Mais à lui seul, cet indicateur reste 
assez mauvais», explique Marianne Liebi, chercheuse au 
Centre des sciences photoniques du PSI. Avec l’âge, les 
os ne deviennent pas seulement plus poreux, d’autres 
facteurs jouent un rôle. Et la méthode mise au point par 
l’équipe de Marianne Liebi permet justement de mesurer 
ces facteurs sur de petits échantillons individuels. Grâce 
à la recherche fondamentale, les scientifiques ont un 
bon aperçu de la structure osseuse et de la manière dont 
elle se modifie avec l’âge. Ces découvertes contribuent 
au développement de meilleurs implants orthopédiques 
pour stabiliser les os.

Le groupe de recherche emmené par Marianne Liebi 
utilise les rayons X spéciaux de la Source de Lumière 

Suisse SLS, l’une des cinq grandes installations de 
recherche du PSI. Depuis une dizaine d’années, cette 
chercheuse et ses collaborateurs perfectionnent une 
méthode appelée «tomographie par tenseur de diffu­
sion des rayons X aux petits angles» (small-angle X-ray 
scattering tensor tomography en anglais ou SAXS-TT). 
Celle-ci permet aux scientifiques d’obtenir des images 
3D en haute résolution et de mettre en évidence l’orien­
tation des fibres de collagène qui composent la matière 
de l’os, facteur qui en influence la stabilité. «Ces fibres 
sont mille fois plus fines qu’un cheveu et forment une 
sorte de matrice organique, détaille Marianne Liebi. Au 
niveau du col du fémur, elles sont disposées de manière 
plutôt parallèle afin d’amortir les forces exercées. Dans 
d’autres zones osseuses, elles se croisent comme les 
fibres d’un panneau aggloméré pour une stabilité sta­
tique maximale.» 

La SAXS-TT ne résout pas ces nanostructures une à 
une, mais elle peut lire leur forme et leur orientation dans 
différentes zones à partir de la diffraction des rayons X. 
«Ainsi, nous pouvons voir la qualité des os ou comment  
ces fibres se soudent avec un substitut osseux», relève 
Marianne Liebi. Dans le cadre d’un projet mené avec 
l’Université de Berne, son équipe étudie les circon­
stances de la fracture du col du fémur, un problème très 
répandu chez les personnes âgées. On sait que la den­
sité osseuse diminue avec l’âge, en particulier au niveau 
de la partie supérieure du col du fémur. Les mesures ef­
fectuées montrent pour la première fois que les fibres de 
collagène sont moins ordonnées sur cette partie fragile 
et que les lamelles osseuses (ces minuscules lamelles 
de phosphate de calcium situées entre les fibres de col­
lagène et qui les stabilisent) ont une forme différente. 

«Notre méthode permet de visualiser l’orientation 
de structures plus petites dans d’autres parties de  
l’organisme», relève Marianne Liebi. Les scientifiques 
du PSI ont ainsi visualisé celle des canalicules de la  
dentine dans les dents humaines. «Nous avons également  
utilisé la SAXS-TT pour analyser la couche de myéline 
qui entoure les fibres nerveuses des cellules cérébrales», 
rapporte la chercheuse. 

Un schéma de câblage du cerveau 

Dans le cadre de mesures ultraprécises réalisées au sein 
du cerveau, l’équipe de Marianne Liebi collabore parfois 
avec le groupe d’Adrian Wanner, neurobiologiste et cher­
cheur au Centre des sciences de la vie. Ce scientifique 
cherche à décrypter la manière dont les innombrables 
cellules cérébrales, les neurones, sont interconnectées 
et convoquent les souvenirs. L’objectif est d’obtenir un 
schéma détaillé de câblage du cerveau. Notamment, 
pour découvrir les causes exactes de maladies neuro­
dégénératives comme la maladie d’Alzheimer ou celle 
de Parkinson. 

Tomographie par tenseur d’un col du 
fémur: dans l’ensemble, l’échantillon de 
la partie supérieure présente davan- 
tage de valeurs gris foncé que de valeurs 
gris clair. Cela signifie que les fibres de 
collagène y sont moins parallèles que 
dans la partie inférieure. C’est pourquoi 
l’os peut se fracturer plus facilement.

15

��������������������������������������������

5232 — #1 /2026



«Un seul millimètre cube de cerveau contient  
100 000 neurones», rappelle Adrian Wanner. Chacune 
des cellules cérébrales a des milliers de connexions avec 
d’autres neurones. Autrement dit, ce millimètre cube 
contient plusieurs centaines de millions de synapses 
et quatre kilomètres de câblage nerveux. L’hypothèse 
d’Adrian Wanner est la suivante: pour comprendre les 
processus dans cet enchevêtrement dense, il faut car­
tographier les connexions synaptiques et l’organisation 
des neurones, c’est-à-dire idéalement l’ensemble du 
cerveau, à haute résolution et à grande échelle. 

Son équipe aborde ce défi par deux voies: d’un  
côté, les scientifiques étudient du tissu cérébral mort 
au microscope électronique – au moyen duquel ils at­
teignent une résolution de l’ordre de 4 nanomètres – et 
avec la ligne de faisceau SAXS à la SLS. Ils obtiennent 
ainsi des images 3D à ultra-haute résolution des 
connexions cérébrales. De l’autre, ils observent des 
souris spécialement entraînées qui s’orientent dans un 
labyrinthe virtuel. Par ce qu’on appelle l’«imagerie cal­
cique», les chercheurs suivent les cellules cérébrales 
qui s’activent quand la souris se souvient du bon che­
min: lorsque ces cellules émettent des signaux, les ions 
calciques qui circulent stimulent certaines protéines et 
les font briller. «Ainsi, tandis que la souris se faufile dans 

les couloirs du labyrinthe, son cerveau s’illumine çà et 
là comme un sapin de Noël», raconte Adrian Wanner. 

Cette activité varie évidemment d’une souris à 
l’autre. Néanmoins, certains modèles de connexions, 
liés à des tâches déterminées, ont pu être identifiés et 
reportés sur le cerveau humain. «Et c’est ce qui nous 
importe, poursuit Adrian Wanner. Nous voulons déduire 
les lois d’après lesquelles fonctionne – chez la souris 
comme chez l’être humain – un cerveau sain.» 

L’équipe d’Adrian Wanner a répété ces essais sur 
des souris génétiquement modifiées, qui ont développé  
la maladie d’Alzheimer à différents stades. Et les  
scientifiques ont comparé les modèles: qu’est-ce qui 
empêche le cerveau de convoquer les souvenirs? Dans 
quelle mesure est-ce lié aux «plaques», c’est-à-dire à 
ces dépôts de protéines toxiques dans le cerveau, gé­
néralement considérés comme responsables de la ma­
ladie d’Alzheimer? Peut-être pourra-t-on ainsi expliquer 
pourquoi certaines personnes ne sont pratiquement 
pas affectées malgré la présence de «plaques», alors 
que d’autres le sont bien avant leur apparition. «Nous 
découvrirons peut-être même d’autres facteurs, par 
exemple l’absence de certains organites cellulaires 
dans les synapses défectueuses, avance Adrian Wanner.  
Cela pourrait ouvrir la voie à de nouvelles approches 
thérapeutiques.»

Le principe des pâtes au fromage dans la lutte  
contre les maladies d’Alzheimer et de Parkinson 

Actuellement, un groupe emmené par Jinghui Luo, bio­
physicien et chercheur au Centre des sciences de la vie 
du PSI, poursuit une autre approche. Ces scientifiques 
cherchent à comprendre les agrégats protéiques dés­
ordonnés qui sont associés aux maladies d’Alzheimer 
et de Parkinson.

L’équipe de Jinghui Luo a mené des études bio­
physiques in vitro sur des cultures cellulaires ainsi que 
des expériences sur le ver nématode Caenorhabditis 
elegans, qui sert souvent d’organisme modèle dans la 
recherche sur l’âge. La spermine, une molécule naturel­
lement produite par le corps, peut protéger les neurones 
et atténuer les pertes de mémoire liées à l’âge. Jinghui 
Luo voulait découvrir la raison précise de ce phénomène.  
A l’instar de Marianne Liebi et d’Adrian Wanner, il a utilisé  
des mesures SAXS à la SLS et pu décrypter le mode 
d’action de la spermine. Notre corps est constamment 
occupé à éliminer des protéines toxiques ou inutiles pour 
empêcher leur coagulation et leur dépôt. Ce processus 
porte le nom d’«autophagie». La spermine vient en ren­
fort de manière aussi simple qu’efficace: «La spermine 
agit comme le fromage sur les spaghettis, explique 
Jinghui Luo. Elle lie les différentes chaînes de protéines 
en un réseau mobile, plus facile à éliminer que de gros 
amas rigides.» 

C’est le principe des pâtes au fromage: les maladies d’Alzheimer  
et de Parkinson sont associées à des dépôts de protéines.  
Pour les empêcher, il faut que l’organisme décompose ces fibres  
protéiques qui ressemblent à des spaghettis. La spermine,  
une petite molécule, est capable de lier ces fibres protéiques,  
comme le fromage le fait des pâtes. De la sorte, la cellule  
peut s’en débarrasser plus facilement.

Spermine 

Fibres protéiques 
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Kristin Kernland Lang
Dermatologue pédiatrique, elle est la voisine  
de G.V. Shivashankar, chercheur au PSI. 

«Dans mon travail, je me situe à l’autre bout du spectre des âges. En tant 
que spécialiste en dermatologie pédiatrique, je vois des gens de leur 
naissance à l’âge de 18 ans. Les travaux que G.V. Shivashankar mène 
ici, au PSI, sont fascinants. Sa méthode permettra de diagnostiquer 
plus facilement et plus tôt les maladies liées à l’âge. A mes yeux, cela 
représente un changement de paradigme en médecine: tous les indi­
vidus pourront détecter de manière précoce des prémices de maladies 
et agir en conséquence. Je trouve cette évolution très actuelle, car elle 
fait appel à la responsabilité individuelle. Nous devrions tous faire notre 
possible pour rester en bonne santé le plus longtemps possible.»

G.V. Shivashankar (à droite) a parlé à Kristin Kernland 
Lang de ses travaux de recherche. C’est avec joie 
qu’elle a accepté son invitation dans son laboratoire  
du Centre des sciences de la vie au PSI. 
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Noyau cellulaire maladeNoyau cellulaire sain
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Jinghui Luo espère que cette découverte débouchera 
sur de nouveaux principes actifs contre les maladies 
d’Alzheimer et de Parkinson. Et peut-être contre d’autres 
comme le cancer, également influencé par la spermine. 
En outre, il existe beaucoup de molécules de la classe 
des polyamines, qui assument des fonctions impor­
tantes dans l’organisme et qui sont donc intéressantes 
du point de vue médical. Dans ce domaine, la recherche 
a encore beaucoup de potentiel. «En comprenant mieux 
les processus sous-jacents, nous pourrions trouver, pour 
ainsi dire, de meilleures recettes de sauce au fromage», 
conclut Jinghui Luo. Dans cette recherche, son équipe 
utilise également une intelligence artificielle (IA) capable 
de calculer, beaucoup plus rapidement et d’après toutes 
les données disponibles, les combinaisons promet­
teuses d’«ingrédients pour la sauce».

Identifier précocement les maladies liées à l’âge 
avec l’IA 

Au Centre des sciences de la vie du PSI travaille un 
autre expert qui utilise l’intelligence artificielle dans la 
recherche moléculaire, G.V. Shivashankar. Il a développé, 
avec son équipe, une méthode basée sur l’IA pour dépis­
ter précocement les maladies liées à l’âge. «Lorsqu’on 
vieillit, la plupart des organes et des tissus s’affaiblissent, 
car les cellules se divisent moins souvent et ne se renou­
vellent plus aussi bien, explique G.V. Shivashankar. Il est 
donc essentiel de dépister ce phénomène aussi tôt que 
possible pour pouvoir intervenir et permettre aux gens 
de vieillir en meilleure santé.» 

Son équipe mise, pour cela, sur les cellules san­
guines. «Dans presque toutes les maladies, des produits 
métaboliques caractéristiques ou des fragments d’ADN 

provenant de tissus malades se retrouvent dans le sang, 
poursuit le chercheur. Les cellules sanguines, qui sont 
des éléments centraux du système immunitaire, y ré­
agissent en prenant des contre-mesures.» 

L’idée est de réaliser des images en haute résolution 
d’une pelote moléculaire bien particulière à l’intérieur 
des noyaux cellulaires: la chromatine. Ce matériau est 
la forme empaquetée de l’ADN, notre patrimoine géné­
tique. La chromatine se modifie à chaque activation de 
la cellule, car les gènes sont décompactés pour être lus. 
L’équipe de G.V. Shivashankar a constaté que les cellules 
sanguines sont activées de manière différente lors de 
chaque maladie, ce qui entraîne des modifications spé­
cifiques dans la chromatine. 

«Pour reconnaître ces changements subtils, il faut 
comparer des centaines de caractéristiques, telles que 
la forme, la texture et le spectre lumineux», admet G.V. 
Shivashankar. En collaboration avec des scientifiques  
du Massachusetts Institute of Technology, aux Etats-
Unis, son équipe a donc programmé une IA. «Elle est 
beaucoup plus rapide et fiable que n’importe quel  
humain», affirme-t-il. Lors de tests, l’IA a réussi à distin­
guer la chromatine de personnes atteintes d’un cancer 
de celle d’individus en bonne santé avec un taux de réus­
site de plus de 85 %. «Nous voulons encore augmenter 
ce taux et atteindre le niveau de précision requis pour 
obtenir l’autorisation de Swissmedic», explique G.V. 
Shivashankar. 

Pour y parvenir, les scientifiques ont créé une 
banque de données de profils chromatiniens normaux, 
car l’âge, le sexe et l’origine influencent l’apparence de la 
chromatine. L’objectif est qu’elle en réunisse plus de dix 
mille. «Nous devons commencer par définir les profils 
chromatiniens qui doivent être considérés comme sains 
afin que le système dispose d’une référence solide»,  
poursuit le chercheur. Une fois cet atlas établi, les essais 
cliniques pourront démarrer. 

Le dépistage précoce des maladies pourrait deve­
nir un jour un simple test de routine dans les cliniques 
et les cabinets médicaux: «Nous avons déjà mis au 
point un appareil d’analyse qui nécessite seulement 
quelques gouttes de sang et un microscope connecté 
au téléphone portable, raconte G.V. Shivashankar. Le 
programme de détection fonctionne sur cet appareil. La 
technologie sera donc très rapide, peu coûteuse et facile 
à utiliser. L’idéal pour les régions où les infrastructures 
médicales sont limitées.»  

Mieux comprendre, détecter plus tôt. «Le PSI est 
un lieu bien particulier, qui concentre des recherches 
variées et de haut niveau consacrées au vieillissement»,  
conclut G.V. Shivashankar. Et la voie qui mène de la 
recherche fondamentale à l’application peut s’avérer  
étonnamment courte: des partenaires industriels 
comme Roche s’intéressent déjà à la méthode de G.V. 
Shivashankar. 

La chromatine – qui est la forme 
empaquetée de l’ADN dans le noyau 
cellulaire – se modifie en termes  
de forme, de texture et de spectre  
lumineux, si l’organisme est malade. 
Une nouvelle méthode d’imagerie 
basée sur l’IA pourrait dépister de ma­
nière précoce de tels changements.



Viviane Lütz Bueno étudie la matière molle à l’aide de neutrons, à la 
Source suisse de neutrons à spallation SINQ, l’une des cinq grandes 
installations de recherche du PSI. Le terme matière molle désigne 
des substances – comme le shampoing, les cristaux liquides ou le 
sang – qui se déforment facilement sous l’effet de changements 
de température ou sous l’action d’une force. Sa recherche se 
concentre sur la manière dont la structure d’architectures macro­
moléculaires se modifie dans des conditions d’écoulement com­
plexes, par exemple l’injection d’un vaccin à l’aide d’une aiguille.  
Ses découvertes revêtent une importance capitale pour la recherche 
fondamentale en science des matériaux et trouvent une application 
directe dans l’industrie alimentaire, chimique et pharmaceutique.

Propriétés des flux 

En image
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Quotidien 

Des cris silencieux
En vol, les chauves-souris crient constamment, parfois avec le 
volume sonore d’un marteau-piqueur. Mais, pour nous autres, 
humains, les chiroptères sont presque totalement silencieux. 
Cela vient du fait qu’ils émettent des sons très aigus: la plupart se 
situent dans la gamme des ultrasons, au-dessus de 20 000 hertz, 
et donc, au-delà de ce que les humains sont capables d’entendre. 

Une pipistrelle émet environ dix ultrasons par seconde, 
nombre qui peut grimper jusqu’à près de deux cents, lorsqu’elle  
est sur le point d’attraper un insecte. Avec ses grandes oreilles, 
la chauve-souris écoute en permanence ce que lui renvoie 
son environnement, c’est-à-dire ses échos, que son cerveau 
interprète sous forme d’informations tridimensionnelles.  
Ce dispositif lui permet de s’orienter même dans l’obscurité la 
plus complète. 

Et pourquoi les ultrasons? C’est très simple: leur fré­
quence élevée et donc leur courte longueur d’onde garantit une 
haute résolution. Cette écholocation rend les chauves-souris  
capables de percevoir de minuscules objets et jusqu’aux  
insectes de moins d’un millimètre.

Quotidien & recherche 
Ultrasons

Les observations du quotidien reposent  
sur des phénomènes qui revêtent  
également une importance dans la recherche. 
En voici un exemple: les ultrasons.

Texte: Brigitte Osterath
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Recherche 

Des gouttes  
en suspension  
A la Source de Lumière Suisse SLS, les scientifiques du PSI font 
danser des gouttes dans l’air grâce aux ultrasons. Un haut-parleur 
spécial émet un champ acoustique avec des «sweet spots», 
c’est-à-dire des positions où la pression acoustique compense 
la force de gravité. De la sorte, lorsqu’elle atteint ces points, une 
goutte peut flotter librement dans l’air et même tourner rapide­
ment sur son axe. 

Cette méthode – appelée «lévitation acoustique» – est 
utile pour analyser les protéines. Car, lorsque la goutte contient 
des cristaux de protéines, ceux-ci se mettent en suspension et 
tournent sur eux-mêmes dans le liquide. Braquer le faisceau de 
rayons X de la SLS sur cette goutte permet alors de collecter en 
un clin d’œil des données provenant de tous les côtés du cristal. 

Les scientifiques du PSI font aussi danser, au moyen d’ultra­
sons, des films minces de polymères sur lesquels ils déposent 
des gouttes. Cela leur permet d’analyser les protéines difficiles 
à cristalliser, comme les protéines membranaires, qui sont d’un 
grand intérêt médical en tant que cibles pour le développement 
de nouveaux médicaments.
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Centre de formation du PSI: une expertise 
au service de toute la Suisse

David Sprenger est responsable du Centre de formation du PSI et du  
lead campus, qui offrent des formations initiales et continues aux  
collaborateurs des quatre instituts de recherche du domaine des EPF.  
Maya Keller est directrice de l’Ecole de radioprotection, rattachée  
au Centre de formation. Dans le bâtiment en brique OSGA, ils accueillent  
des spécialistes venus de toute la Suisse, qui travaillent dans le  
domaine médical, dans les centrales nucléaires ou comme personnel 
d’intervention dans la radioprotection.
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En ce mardi matin de décembre, les premiers rayons du 
soleil atteignent les cimes de la forêt et dessinent des 
motifs sur la route qui serpente à travers le vaste site 
du PSI. Sur la voie piétonne, quelques retardataires se 
hâtent vers un bâtiment en brique: le centre de formation 
OSGA. Aujourd’hui, trois cours y sont dispensés en pa­
rallèle: la «Formation reconnue en radioprotection pour 
le personnel de laboratoire», les «Travaux pratiques de 
physique des rayons X» et un cours de communication 
scientifique. Dans les salles de formation, les partici­
pants s’installent côte à côte: physiciens, spécialistes 
des sciences de l’environnement, personnel de labora­
toire, conseillers à la sécurité pour le transport de mar­
chandises dangereuses, futurs techniciens en radiologie 
ou encore personnel d’intervention en radioprotection. 

«Ici, nous faisons bien plus que du transfert de 
connaissances, souligne David Sprenger. Nous créons 
le langage commun de la recherche, un fondement 
culturel qui transcende les disciplines et les frontières.»  
David Sprenger est docteur en technologies numé­
riques d’apprentissage et responsable du Centre de 
formation du PSI. Avec le lead campus, le Centre de for­
mation propose, depuis le printemps 2024, une offre de  
cours commune pour les quatre instituts de recherche 
nationaux rattachés au domaine des EPF: le PSI,  
l’Empa, l’Eawag et le WSL. Le programme inclut environ  
200 offres, entre autres sur la gestion des données de 
recherche (Research Data Management ou RDM), les 
systèmes d’information géographique (SIG), le langage 
de programmation Python ou encore le logiciel de publi­
cation d’articles scientifiques Quarto. Les participants 
assimilent des méthodes et des ensembles de règles, 
mais s’imprègnent aussi de la vision de la recherche 
propre au domaine des EPF: l’ouverture d’esprit, la pré­
cision et l’audace face à la nouveauté. 

Au cœur de l’offre: apprentissage et développement 

Dès le début, l’échange et la promotion consciente d’une 
culture de recherche spécifique au domaine des EPF 
ont été des objectifs déclarés, rappelle David Sprenger:  
«L’acronyme lead est constitué de learning et de  
development», explique-t-il. Autrement dit, apprendre 
et développer, telle est la quête permanente de progrès 
qui sous-tend toute recherche. 

Texte: Jolanda van de Graaf

Le progrès naît du partage de connaissances et de la réflexion collective. C’est pourquoi le Centre  
de formation du PSI réunit les cours de formation continue des quatre instituts de recherche  
du domaine des EPF. De plus, l’Ecole de radioprotection, ouverte à toute la Suisse, veille à ce que  
le personnel d’intervention comme les spécialistes du monde médical, de l’industrie et de  
l’approvisionnement énergétique reçoivent une formation initiale et continue d’excellente qualité.
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dynamique.» Dans les quatre établissements de re­
cherche, il y a des interlocuteurs chargés d’évaluer les 
besoins supplémentaires de formation. Les langues 
d’enseignement sont l’allemand et l’anglais. Les scien­
tifiques des instituts du domaine des EPF viennent du 
monde entier. 

Le bilan de cette plateforme commune d’appren­
tissage est positif: au cours des deux premières années 
du lead campus, sur l’ensemble des cours en présentiel, 
l’offre a drainé 4 500 participations. «Si l’on ajoute les 
cours en ligne obligatoires, ce chiffre grimpe à environ 
10 000 participations», relève encore David Sprenger. 
Ensemble, les quatre établissements de recherche du 
domaine des EPF comptent quelque 4 600 collabora­
teurs. A lui seul, le PSI en dénombre 2 300. 

Promotion des carrières dans la recherche  
et l’économie 

Une carrière académique ne se déroule pas de la même 
manière qu’une carrière professionnelle dans une entre­
prise privée. Telle est la perspective qui guide l’action du 
Carrer Center. Cette autre partie du Centre de formation 
du PSI est à la disposition des doctorants et des post­
docs des instituts de recherche du domaine des EPF. 

Les jeunes chercheurs qui veulent passer dans le 
privé y sont préparés. Les nombreuses spin-off des 
quatre établissements de recherche témoignent du 
sens commercial de certains anciens scientifiques. «Le 
succès économique de ces spin-off dépend notamment  
de l’aisance avec laquelle les chercheurs évoluent  

Grâce au Centre de formation, qui existait déjà au PSI,  
le lead campus a pu démarrer sur des bases solides.  
«L’infrastructure était déjà là, poursuit David Sprenger.  
Au PSI, nous disposons de salles de cours attrayantes, 
de laboratoires modernes et d’un domaine parfaitement 
équipé pour les exercices du personnel d’intervention, 
par exemple dans le domaine de la radioprotection.» Des 
cours sur la lutte contre les incendies, qui tiennent compte 
des particularités des laboratoires, sont également dis­
pensés dans une zone spécialement aménagée à cet effet. 

Partout où un dénominateur commun aux quatre 
établissements de recherche a pu être trouvé, les cycles 
de formation sont désormais proposés de manière har­
monisée. Il y a des cours sur la prise de parole en public 
dans le milieu scientifique, sur la manière de réussir ses 
demandes de subventions de recherche, sur la commu­
nication de ses travaux scientifiques à un large public, 
et enfin un module qui montre aux jeunes chercheurs 
comment publier avec succès leurs résultats dans des 
revues spécialisées internationales. 

D’après David Sprenger, l’apprentissage en ligne est 
clairement dominant depuis 2020-2021, années de la 
pandémie de Covid-19. Mais quand c’est judicieux, les 
formations continues ont lieu sur place, ce qui favorise 
les échanges sociaux entre les instituts et facilite les 
exercices pratiques. 

L’équipe de David Sprenger évalue régulièrement 
les différents cours: quel est le degré de participation? 
Quelle est la popularité de chacun? «Suivant les ré­
sultats, nous élargissons ou supprimons certains mo­
dules, explique-t-il. L’offre est ainsi dotée d’une bonne 

Maya Keller enseigne également à l’Ecole de radioprotection. Son cours, intitulé «Formation reconnue en radioprotection  
pour le personnel de laboratoire», inclut une partie pratique dans un laboratoire de physique de l’école.
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sept enseignants seulement, qui couvrent 620 % des 
postes à temps plein. «Viennent s’y ajouter les modifica­
tions des dispositions légales, qui rendent nécessaires 
d’autres modules de formation», précise-t-elle. 

Dans le domaine médical, les besoins se modifient 
sans cesse, ce qui demande de la flexibilité. «Pour mieux 
répondre aux besoins des clients, nous offrons égale­
ment des formations sur mesure, détaille Maya Keller. 
Les enseignants se rendent par exemple dans un hô­
pital pour former le personnel médical spécialisé dans 
la radioprotection et lui permettre de s’exercer en salle 
d’opération.» 

Une formation sur la gestion des incidents et des 
situations d’urgence fait aussi partie du catalogue de 
l’Ecole de radioprotection du PSI. «Nous collaborons 
directement avec les organisations cantonales afin de 
mettre en place des exercices d’intervention pratiques», 
explique Maya Keller. 

Enseignement dans le plus grand laboratoire  
de rayons X de Suisse 

L’Ecole de radioprotection répond aux besoins crois­
sants dans le domaine du radiodiagnostic, entre autres 
avec le plus grand laboratoire de rayons X de Suisse. 
Ses neuf installations de rayons X et son appareil de 
radiographie permettent de mener les expériences et 
les exercices les plus divers afin de préparer les futurs 
techniciens en radiologie et les médecins à la pratique. 

Le laboratoire de rayons X est loué environ soixante-
cinq jours par an à des tiers, comme les écoles de forma­
tion d’assistants médicaux. L’Ecole de radioprotection 
amortit ainsi les investissements dans les appareils 
modernes. 

Les unités de cours pratiques ont lieu au laboratoire 
de physique et de chimie, où les participants apprennent, 
par exemple, à manipuler des appareils de mesure. La 
sécurité est toujours mise au premier plan. «Comme les 
rayonnements ionisants ne sont pas perceptibles avec 
nos cinq sens, il est primordial d’adopter un comporte­
ment cohérent et axé sur la sécurité dans l’environne­
ment de travail, déclare Maya Keller. C’est ce que nous 
enseignons dans nos cours.» 

dans le secteur privé, estime David Sprenger. Nos cycles 
de formation contribuent à leur ouvrir la voie.» 

L’Ecole de radioprotection: une responsabilité 
nationale 

Depuis plus de soixante ans, la formation en radiopro­
tection fait partie intégrante du PSI. Elle est ouverte à des 
participants de toute la Suisse. Centre de compétence 
pour l’énergie nucléaire et la sécurité, l’institut assume 
deux responsabilités centrales: celle du développement 
continu des connaissances techniques sur la manipula­
tion des rayonnements ionisants et celle de leur trans­
mission aux générations futures. Historiquement, l’Ecole 
de radioprotection est issue des activités de recherche 
nucléaire menées au PSI. Financièrement autonome, elle 
fait aujourd’hui partie du Centre de formation du PSI. Les 
apprenants viennent de nombreux horizons: personnel 
d’intervention en cas d’incident ou d’urgence; spécia­
listes en radiologie médicale; chercheurs dans l’industrie 
pharmaceutique ou encore personnel travaillant dans 
la recherche nucléaire, dans les centrales nucléaires 
suisses ou au Centre de stockage intermédiaire de  
Würenlingen (Zwilag). 

En Suisse, la formation à la manipulation des rayon­
nements ionisants est inscrite dans la loi et dans l’ordon­
nance sur la radioprotection. 70 groupes professionnels 
y sont répertoriés. Le personnel exposé aux rayonne­
ments est soumis à des exigences légales strictes et 
placé sous la surveillance de l’Office fédéral de la santé 
publique, de l’Inspection fédérale de la sécurité nucléaire  
IFSN et du Département fédéral de la défense, de la  
protection de la population et des sports. 

«Le PSI est le seul institut mentionné dans l’ordon­
nance sur la formation en radioprotection, rappelle Maya 
Keller, directrice de l’Ecole de radioprotection. Dans le 
pays, nous sommes la plus grande école de ce genre et 
nous disposons de l’offre de cours la plus vaste. Ainsi, nous 
apportons en Suisse, depuis de nombreuses années, une 
contribution fiable à la manipulation des rayonnements  
ionisants, telle que requise par la loi. C’est une grande 
source de fierté personnelle.» Maya Keller a grandi au 
Tessin et aux Etats-Unis. Elle est titulaire d’un master en 
radioprotection et de la plus haute certification américaine. 

Ce mardi, elle donne en anglais le cours «Formation 
reconnue en radioprotection pour le personnel de labo­
ratoire». Certains participants viennent de l’Université de 
Bâle, d’autres sont en poste chez Novartis et quelques-
uns au PSI. «Ces personnes travaillent toutes dans un 
laboratoire avec des sources radioactives dites “non 
scellées”, explique-t-elle. C’est pourquoi elles suivent 
ce cours d’une semaine.» 

Avec 60 cours différents, qui durent entre une 
demi-journée et trois mois, l’Ecole de radioprotection 
balaie toute la gamme des connaissances, et ce avec 

«Nous apportons en Suisse, depuis de  
nombreuses années, une contribution  
fiable à la manipulation des rayonnements  
ionisants, telle que requise par la loi.»
Maya Keller, directrice de l’Ecole de radioprotection  
au Centre de formation du PSI 
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39 trajets à travers Sarajevo et à bord  
d’un véhicule de mesure mobile ont été effectués  
par les scientifiques du PSI. Le but était de  
cartographier les sources de particules fines  
dans la ville. Une première.

Environ ⅔ des concentrations de parti- 
cules fines dépassaient la valeur limite  
journalière recommandée par l’Organisation  
mondiale de la santé (OMS).

Jusqu’à 60% des particules fines 
organiques mesurées le soir, dans les  
zones résidentielles de la ville, sont issues  
de chauffages au bois.

Actualité de la 
recherche au PSI

1	� Les sources de smog  
à Sarajevo 

Une très forte pollution atmosphérique  
affecte Sarajevo, la capitale de la Bosnie- 
Herzégovine, pendant les mois d’hiver. 
Cette ville du sud-est de l’Europe est si­
tuée dans une cuvette où s’accumulent 
l’air froid et les gaz d’échappement.

Une équipe de recherche internatio­
nale, à laquelle a participé le PSI, vient de 
réaliser des mesures systématiques de 
la pollution à Sarajevo. À bord d’un véhi­
cule spécialement équipé à cet effet, les 
scientifiques ont analysé la composition 
chimique des particules fines sur place. 
Ce qui a permis de déterminer, pour la 
première fois, les principales sources de 
smog ainsi que leur répartition spatiale.

Résultat: les fours à bois et à char­
bon des zones résidentielles sont les 
principaux responsables. Mais les émis­
sions provenant de cuisines et de res­
taurants jouent aussi un rôle important, 
notamment dans le centre-ville, en plus 
des sources attendues comme le trafic. 
L’étude met en évidence les mesures  
ciblées à prendre, si l’on veut lutter contre 
le smog.

Informations supplémentaires:
psi.ch/fr/node/73944
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2	� Cap sur les batteries  
tout solide 

Les batteries tout solide lithium-métal 
sont considérées comme la prochaine 
génération d’accumulateurs d’énergie. 
Elles sont particulièrement sûres, car elles 
n’ont pas besoin d’électrolytes liquides in­
flammables. A la place, un matériau solide 
transporte les ions lithium, ce qui réduit 
nettement le risque d’incendie. Dans le 
même temps, les batteries de ce type 
promettent une densité énergétique plus 
élevée et une durée de vie plus longue que 
les batteries lithium-ions actuelles.

En dépit de ce potentiel, les batteries 
tout solide ont échoué jusque-là à s’impo­
ser en raison de l’instabilité de leurs inter­
faces et de tensions mécaniques. Ces  
dernières peuvent entraîner la croissance 
de dépôts de lithium en forme d’aiguilles. 
Une nouvelle méthode de fabrication, issue  
de la recherche au PSI, combine une den­
sification douce des électrolytes avec une 
couche intermédiaire stabilisante ultra­
fine. Ce procédé permet de réduire les 
tensions mécaniques et rend les cellules 
beaucoup plus robustes.

Dans le cadre d’essais en laboratoire, 
les batteries du PSI ont conservé envi­
ron 75 % de leur capacité initiale après  
1500 cycles de charge et de décharge 

– un résultat exceptionnel pour des bat­
teries tout solide lithium-métal. Cette 
méthode de fabrication est efficace sur 
le plan énergétique et ouvre des pers­
pectives concrètes pour une production 
à l’échelle industrielle.

Informations supplémentaires:
psi.ch/fr/node/73855

4	� Paysages magnétiques  
sur mesure 

Que se passe-t-il lorsqu’on utilise un laser  
high-tech à des fins non prévues? En se 
servant d’un laser du commerce conçu 
pour faire de la photolithographie, les 
scientifiques du PSI ont produit des struc­
tures magnétiques ultrafines. Cela permet 
de modifier, localement et en continu,  
les propriétés magnétiques de certains 
matériaux, y compris dans des motifs 
complexes comme des spirales.

Le procédé s’appelle Direct-Write  
Laser Annealing (DWLA), ce qui signifie  
«recuit laser par écriture directe». Il consiste  
à utiliser un laser de manière ciblée pour 
chauffer localement un matériau pendant 
un bref moment. Puis à modifier préci­
sément sa magnétisation de manière 
continue, en deux dimensions et avec une 
haute résolution spatiale.

Ce contrôle sur des paysages magné­
tiques ouvre des perspectives pour de 
nouvelles applications. Dans le domaine 
du stockage de données, il permettrait 
une inscription ou une lecture électrique 
des informations en se passant complè­
tement de champs magnétiques ou de 
pièces mobiles. La méthode serait éga­
lement intéressante pour des puces infor­
matiques d’un genre nouveau (traitant  
les informations de manière similaire au 
cerveau). En outre, ce procédé permettrait 
de régler de manière ciblée les proprié­
tés optiques pour des capteurs de haute 
précision ou des composants réactifs à 
la lumière.

Informations supplémentaires:
psi.ch/fr/node/72932

3	� La danse cachée des  
électrons 

Les électrons déterminent la manière dont 
les matériaux conduisent et émettent 
de la lumière ou y réagissent. Mais leur  
synergie se dérobe la plupart du temps 
à l’observation directe. Au laser suisse à 
rayons X à électrons libres SwissFEL du 
PSI, les scientifiques viennent de réussir 
à visualiser ces interactions. Leurs expé­
riences fournissent de nouvelles connais­
sances sur des processus fondamentaux 
qui concernent autant la chimie que les 
technologies quantiques.

Les scientifiques ont utilisé, pour cela, 
une technique laser connue sous le nom 
de «mélange à quatre ondes de rayons X».  
Plusieurs impulsions ultracourtes de 
rayons X frappent un matériau et ex­
citent les électrons de manière ciblée. Il 
en résulte une interaction qui permet de 
lire la corrélation entre les électrons et la 
manière dont ils échangent de l’énergie:  
un processus jusque-là inaccessible sur 
le plan expérimental. Cette méthode 
permet d’étudier, directement et pour la 
première fois, le comportement collectif  
des électrons, au lieu de le déduire de  
mesures indirectes. Elle ouvre de nouvelles  
possibilités pour comprendre et contrôler 
de manière ciblée les processus électro­
niques dans les matériaux.

Informations supplémentaires:
psi.ch/fr/node/73924
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La lumière dans la recherche 
La lumière joue un rôle important dans la recherche menée au PSI.  
Que ce soit sous forme de laser déclenchant des processus ultrarapides 
dans des molécules biologiques, d’éclairage spécial dans une salle  
blanche ou de lueur émise par les atomes de gaz au moment où ils sont  
percutés par des protons… Dans cette galerie, nous nous penchons  
sur cinq couleurs du spectre.

Texte: Christian Heid

 

Bleu

La Source de Lumière Suisse SLS fabrique de la  
lumière de type rayons X, d’une extrême brillance, 
avec des électrons accélérés. Celle-ci est notam­
ment utilisée dans les domaines suivants: physique, 
science des matériaux, biologie, chimie et sciences 
de l’environnement. Cette diversité tient au fait que 
la lumière synchrotron est une lumière polychrome.  
A la vingtaine de stations expérimentales que compte 
la SLS, on en filtre les longueurs d’onde requises pour 
l’analyse que l’on veut mener. La lumière synchrotron 
relève principalement de l’invisible; le bleu que nous 
vous montrons ici fait partie de sa plage visible, qui 
est plus petite. A la ligne de faisceau de diagnostic, 
la lumière est analysée pour diagnostiquer les para­
mètres importants de la machine. Cela permet d’opti­
miser la performance de l’accélérateur et de garantir 
son bon fonctionnement.
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Vert

La lumière verte est utilisée au Centre de proton­
thérapie (CPT) du PSI, où l’on traite des malades du 
cancer. La radiothérapie avec des protons ménage 
tout particulièrement les tissus sains autour de la  
tumeur. Comme la forme et la position de cette dernière  
peuvent se modifier au cours du traitement, lequel 
s’échelonne sur plusieurs semaines, une tomoden­
sitométrie (CT-scan ou scanner) faiblement dosée 
est réalisée pour un traitement optimal. Les lignes de  
repérage que la lumière laser verte projette sur le 
corps permettent de positionner les patients avec 
précision et de manière reproductible à chaque 
séance, avant le scanner.
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Galerie

Rouge

Ici, la lumière laser rouge est utilisée au laser suisse à 
rayons X à électrons libres SwissFEL, dernière grande 
installation de recherche du PSI. À l’aide de miroirs, 
elle est dirigée vers des échantillons (par exemple, des 
biomolécules) en vue de les exciter. Les processus  
ultrarapides ainsi déclenchés sont enregistrés au 
moyen d’impulsions très brèves de rayons X, extrê­
mement lumineuses. On obtient un film au ralenti qui 
illustre les mouvements atomiques de ces éléments 
constitutifs de la vie. Cette recherche fondamentale 
permet d’acquérir de nouvelles connaissances sur 
les protéines collectrices de lumière et les processus  
liés à la photosynthèse. 
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Jaune

La lumière jaune est indispensable lors de la prépa­
ration du transfert de microstructures sur un wafer, 
disque fait d’un matériau semi-conducteur comme 
le silicium et qui sert à fabriquer des micropuces. Les 
wafers sont d’abord nettoyés, puis des atomes étran­
gers leur sont ajoutés afin d’améliorer leurs propriétés 
électriques. Ensuite, on applique une résine photo­
sensible dans laquelle des circuits seront gravés  
en utilisant des masques et de la lumière. Pendant 
l’application de la résine, aucune lumière bleue ou  
ultraviolette ne doit être présente. À cette fin, l’éclairage  
des salles blanches du PSI, dans le Park Innovaare 
voisin, est recouvert de gélatine jaune pour éviter les 
réflexions sur les wafers. 
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Violet

Ce faisceau violet est visible derrière une fenêtre à 
vide située après la source de protons du PSI. Dans 
celle-ci, du gaz composé d’hydrogène moléculaire 
est irradié par des micro-ondes, ce qui le transforme 
en plasma où les noyaux des atomes d’hydrogène  

– les protons – pourront se mouvoir librement. Ces pro­
tons, accélérés à haute tension, forment un faisceau 
qui n’émet pas de lumière. L’apparition du violet est 
due au fait que les protons entrent en collision avec le 
gaz restant et lui font émettre de la lumière. Ensuite, 
les protons sont accélérés à 80 % de la vitesse de la 
lumière dans le grand cyclotron, le cœur du grand 
accélérateur de protons du PSI, et produisent un fais­
ceau de protons qui compte parmi les plus puissants 
au monde.
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«Nous sommes responsables  
les uns des autres»

«Ah, ah, ah, ah, stayin’ alive»: le classique des Bee Gees 
des années 1970 donne non seulement envie de danser 
mais de pratiquer la réanimation. Tiré de la bande-son 
de La Fièvre du samedi soir, avec John Travolta, ce tube 
disco a un tempo d’environ 100 battements par minute: 
le rythme idéal pour effectuer un massage cardiaque 
et approvisionner l’organisme en sang et en oxygène. 
«Cette chanson aide à tenir la cadence pendant une 
réanimation, explique Hanke Nobbenhuis. Et, par ses 
paroles, elle colle aussi à la perfection à la situation.» 
La secouriste appuie, de tout son poids et de ses deux 
paumes, sur la poitrine du mannequin en plastique qui 
s’enfonce de six centimètres, et ce de 100 à 120 fois par 
minute. «C’est extrêmement fatigant, souligne-t-elle en 
reprenant son souffle. Mais cela peut aussi sauver une 
vie en cas d’arrêt cardiaque.» 

Native des Pays-Bas, Hanke Nobbenhuis est mo­
nitrice à l’Association des samaritains d’Argovie et pre­
mière répondante dans ce canton: une aide bénévole, qui 
a été spécialement formée, mais qui n’est pas membre 
du service de secours régulier. Sauver des vies fait très 
concrètement partie de sa mission: si un service officiel 
reçoit un appel d’urgence et qu’elle se trouve à proximité,  
elle sera alertée via l’application et pourra intervenir.  
«J’ai presque toujours mon équipement avec moi dans la 
voiture, raconte-t-elle. Si je reçois une alarme, je donne 
les premiers secours jusqu’à ce que l’ambulance arrive.» 
Elle pourrait dès maintenant parer à toute urgence.

Sauver des vies en Argovie sous l’uniforme des  
samaritains et former des citoyens au secourisme ne va 
pas de soi. Hanke Nobbenhuis le doit surtout au hasard, 
à l’amour et à une déclaration quelque peu impertinente. 
Mais reprenons dans l’ordre.

Avec sa «franchise néerlandaise» dans le corps des 
pompiers 

Notre histoire commence aux Pays-Bas, plus précisé­
ment à Enschede, dans l’est du pays. C’est à l’université 
de cette grande ville que Hanke Nobbenhuis a fait ses 

études de chimie technique. Son petit ami était lui aussi 
diplômé de cet établissement. À l’aube d’une vie com­
mune, le couple s’est mis à forger mille projets.

Pour lui, le futur a rapidement pris un tour très concret, 
puisqu’un doctorat à l’ETH Zurich l’a conduit en Suisse. 
Hanke Nobbenhuis a fait la navette entre Enschede  
et Zurich, jusqu’à ce qu’elle décroche un poste sur le 
marché local: en 1990, elle est engagée par l’Institut Paul 
Scherrer PSI dans le groupe Chimie de l’eau ultrapure. 
«Notre tâche était de surveiller la qualité de l’eau dans 
les centrales nucléaires», raconte-t-elle.

Dans les centrales nucléaires, l’eau remplit diverses 
fonctions: elle refroidit, transporte la chaleur et protège 
les matériaux de la corrosion. Les exigences quant à sa 
composition sont donc très sévères. «Nous contrôlions 
régulièrement différents paramètres, comme le pH, la 
teneur en métaux ou en isotopes, et nous procédions 
à l’évaluation statistique des données de mesure»,  
détaille Hanke Nobbenhuis. Le but était d’identifier de 
manière précoce d’éventuels changements, avant qu’ils 
ne puissent avoir une incidence sur l’exploitation ou la 
sécurité de l’installation.

En parallèle, Hanke Nobbenhuis s’est intéressée au 
corps des pompiers, un tout autre domaine de l’institut. 
«J’ai été particulièrement surprise de découvrir que 
ce corps ne comptait pas de femmes, se souvient-elle.  
Je suis donc allée m’en plaindre, avec ma franchise néer­
landaise. Et peu après, j’en faisais partie.» 

Contrairement à ce qui se fait aux Pays-Bas, les 
pompiers du PSI exigent que leurs membres reçoivent 
une formation approfondie en premiers secours. Hanke 
Nobbenhuis a donc commencé par suivre un cours de 
secourisme. «C’est ainsi que j’ai découvert le mouve­
ment samaritain et j’ai tout de suite été conquise!» se 
souvient-elle. 

En cas d’urgence 

Chaque année, il se produit en Suisse quelque  
8 000 arrêts cardiaques. Le délai critique d’intervention 

En tant que secouriste, Hanke Nobbenhuis sauve des vies sur le terrain. Elle est aussi  
monitrice samaritaine et forme, chaque année, des centaines de personnes à réagir 
correctement en cas d’urgence. Son parcours l’a menée à l’Institut Paul Scherrer PSI,  
dans le domaine de la chimie et au sein du corps de pompiers, où elle a appris  
ce que signifie le fait d’être responsables les uns des autres.

Texte: Benjamin A. Senn
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«On veut aider les gens et sauver des vies.  
C’est ça, le véritable esprit samaritain.»
Hanke Nobbenhuis
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est court. Sans oxygène, le cerveau subit des dommages 
irréversibles en trois à cinq minutes. Temps et distance 
décident donc de la vie ou de la mort. D’où l’importance 
d’un réseau de premiers répondants et de secouristes 
expérimentés qui soit bien réparti géographiquement. 

En Suisse, ce sont principalement des non-pro­
fessionnels. Ceux qui veulent passer leur permis de 
conduire doivent d’abord suivre un cours de secourisme: 
réanimation, assistance respiratoire, position latérale de 
sécurité, pansement compressif, règle ORA («observer, 
réfléchir, agir»), etc. Tout cela nous est plus ou moins fa­
milier, mais nous manquons de pratique. «A l’Association 
des samaritains d’Argovie, nous proposons des cours 
de base et de remise à niveau qui permettent précisé­
ment de rafraîchir ces notions», note Hanke Nobbenhuis. 
L’Association des samaritains d’Argovie est l’association 
cantonale faîtière des samaritains. Elle coordonne éga­
lement la formation initiale et continue dans le canton.

Sur les lieux d’un accident, ce sont souvent des 
non-professionnels qui composent le 144 et prodiguent 
les premiers soins. Ensuite, les premiers répondants 
prennent le relais: «Actuellement, nous sommes  
environ 1200 dans le canton d’Argovie, explique Hanke  
Nobbenhuis. Nous relayons les non-professionnels et 
assurons la transition jusqu’à l’arrivée des secours.» Les  
premiers répondants forment ainsi le chaînon entre  
témoins de l’accident et professionnels de santé. Dès l’âge 
de 18 ans, les personnes intéressées peuvent se joindre  
à eux en faisant une formation de mesures immédiates 
de sauvetage et une formation initiale obligatoire.

Depuis 2024, Hanke Nobbenhuis est donc, elle aussi, 
première répondante. «J’ai effectué sept interventions 
depuis que j’ai commencé, raconte-t-elle. Je suis tou­
jours prête. On veut aider les gens et sauver des vies. 
C’est ça, le véritable esprit samaritain.» Mais le fait de 
sauver des vies est inévitablement lié à la mort. Toutes 
les interventions n’ont pas une fin heureuse et certaines 
expériences laissent des marques durables.

Interrogée sur sa réanimation la plus longue, Hanke 
Nobbenhuis prend une brève inspiration. «C’est celle 
que j’ai menée sur mon père», finit-elle par dire. Un 
soudain arrêt cardiaque. «Ma belle-sœur et moi nous 
sommes relayées pour le massage cardiaque. Malheu­
reusement, ça n’a pas marché.» Un tel vécu laisse des  
traces, mais fait partie de la condition de samaritain. 
Hanke Nobbenhuis se sent soutenue par sa famille: 
«Notamment, par mes filles, qui sont médecins toutes 
les deux, dit-elle. Je peux parler de ce genre de choses 
avec elles.» 

C’est d’ailleurs la naissance de sa première fille qui 
a poussé Hanke Nobbenhuis à quitter le PSI au bout de 
trois ans pour se consacrer pleinement à sa famille. Elle 
a mis à profit sa nouvelle flexibilité pour renforcer en 
parallèle son engagement dans l’Association des sa­
maritains. «Le soir, j’avais le temps de me concentrer 

sur mes activités de samaritaine et de suivre des cours 
avec assiduité», se souvient-elle.

Prendre racine 

Après son embauche au PSI, le moment était venu, 
pour Hanke Nobbenhuis et son partenaire, de s’établir 
en Suisse. Leurs étapes communes les ont conduits à 
Schaffhouse et à Zurich, puis dans le canton d’Argovie  
à Rieden et enfin dans le Fricktal, d’abord à Mumpf, 
puis à Wallbach, où ils vivent aujourd’hui. «Entre-temps, 
nous nous sommes mariés», dit Hanke Nobbenhuis en 
souriant. Les trajets pendulaires se sont mués en quo­
tidien partagé et la période de transition en foyer puis 
en famille.

Alors que beaucoup de choses changeaient aux 
niveaux professionnel et familial, un aspect est resté 
constant: l’engagement de Hanke Nobbehuis dans le 
mouvement samaritain. «En tant que jeune femme, 
lorsque j’étais étudiante, je n’étais pas vraiment 
consciente de l’importance de cette dimension, raconte-
t-elle. J’étais surtout absorbée par moi-même. Avec le 
corps des pompiers du PSI, les cours de secourisme et 
ma plongée dans l’univers des samaritains, j’ai peu à peu 
compris que, dans notre société, nous n’évoluons pas 
tout seuls dans notre coin. Nous sommes responsables 
les uns des autres.» C’est ainsi que son centre d’intérêt 
a évolué vers une attitude puis une éthique personnelle.

Aujourd’hui, Hanke Nobbenhuis s’engage non seule­
ment en tant que secouriste et formatrice, mais aussi en 
tant que dirigeante au sein de l’Association des samari­
tains d’Argovie. Elle y est responsable de la formation et, 
ce faisant, influence la prochaine génération de samari­
tains. A côté, elle travaille à la bibliothèque communale 
de Möhlin. Ce contrepoint au monde des gyrophares et 
des sirènes lui convient bien. «Lorsqu’on est samaritain, 
on apprend à rester calme malgré le stress, à se faire 
une idée générale de la situation et à agir, relève-t-elle. 
C’est très utile en cas d’urgence, mais aussi, parfois, en 
bibliothèque.» 

Celles et ceux qui souhaitent rafraîchir leurs 
connaissances en secourisme, voire rejoindre le mou­
vement samaritain, trouveront de nombreuses offres de 
cours auprès de l’Association des samaritains d’Argovie. 
«Et si le côté disco de “Stayin’ Alive” ne les emballe pas 
pour se lancer dans un massage cardiaque, aucun pro­
blème, il y a des alternatives, souligne Hanke Nobbenhuis  
en souriant. On peut opter pour “Highway to Hell” ou  

“Atemlos durch die Nacht” (À bout de souffle à travers 
la nuit). C’est une question de goûts musicaux ou  
d’humour noir. La seule chose qui compte, c’est de garder  
le rythme.» 

375232 — #1 /2026

Parcours de vie



Depuis chez nous, en Argovie,
nous faisons de la recherche pour la Suisse 
en coopération mondiale.

de la science comme de l’industrie. Près de 3000 cher- 
cheurs invités, venus de Suisse et du monde entier, 
utilisent chaque année les cinq grandes installations 
de recherche du PSI. Fondées sur des accélérateurs 
de particules, elles sont uniques au monde dans une 
telle combinaison: la Source de Lumière Suisse SLS, 
le laser suisse à rayons X à électrons libres SwissFEL,  
la source suisse de muons SμS, la source suisse 
de neutrons à spallation SINQ et l’Infrastructure de 
recherche suisse pour la physique des particules 
CHRISP.

Un moteur d’innovation 

Le PSI est un employeur important de la région. Près 
d’un quart de ses collaborateurs sont des postdocs, 
des doctorants ou des apprentis. Ce faisant, le PSI 
produit des spécialistes hautement qualifiés pour les 
secteurs scientifique et économique. Il renforce la ca­
pacité d’innovation de la place économique suisse. En 
créant des spin-off, le PSI transfère ses dernières dé­
couvertes scientifiques directement dans l’économie.

Avec ses 2300 collaborateurs et un budget annuel de 
450 millions de francs suisses, le PSI est le plus grand 
institut de recherche de Suisse pour les sciences 
naturelles et de l’ingénieur. En tant que membre du 
domaine des EPF, c’est un pilier essentiel du paysage 
suisse de la recherche. Le PSI mène de la recherche 
de pointe dans les domaines suivants: Technologies 
d’avenir, Energie et climat, Innovation santé et Fonde­
ments de la nature. Ce faisant, il œuvre au service de 
la société, de l’économie et de la politique suisses.

Cinq grandes installations de recherche  
uniques au monde

Sur le site du PSI sont réunies les grandes installations 
de recherche suisses. Celles-ci sont à la disposition 

Comment vivrons-nous dans le futur? Quelles technologies  
utiliserons-nous? Comment assurerons-nous notre  
approvisionnement énergétique? Comment allons-nous surmonter  
la crise climatique? Comment ferons-nous avancer la santé? 

Qui sommes-nous?
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Dans le prochain numéro:
Technologies énergétiques  
pour l’avenir

L’avenir énergétique de la Suisse se construit dès aujourd’hui. 
Et le PSI y participe activement. L’objectif est clair: d’ici 2050, la 
Suisse veut atteindre la neutralité climatique. A long terme, nous 
ne pourrons donc pas émettre plus de gaz à effet de serre que 
nous ne pourrons en stocker, que cela soit de manière naturelle 
ou artificielle. Dans le même temps, notre approvisionnement 
énergétique doit être garanti pour demain. Il faudra qu’il soit 
fiable, sûr et abordable.

Comment y arriver?
Le PSI est ici à la pointe de la recherche. Le concept Power-

to-X permet de stocker l’énergie excédentaire issue du solaire, 
de l’éolien et de l’hydraulique, en utilisant notamment des gaz 
comme vecteurs énergétiques. Des matériaux et des techno­
logies de batteries sont étudiés au PSI, mais aussi la fabrication 
de carburants d’aviation neutres sur le plan climatique. Et si les 
technologies nucléaires continuent de faire partie du mix éner­
gétique suisse, le PSI apportera sa compétence dans ce domaine 
avec une expertise tournée vers l’avenir. Des réacteurs à sels 
fondus à la technologie de fusion, le PSI explore de nouvelles 
voies avec ses partenaires de l’industrie.
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