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RAPPORT D’ACTIVITE DE L’ANNEE 2023
1. Rapport de la réunion pléniere du 28 février 2023

La réunion pléniére ordinaire de la Section des sciences a eu lieu le 28 février 2023, a 18 heures,
dans la salle de conférence de la Bibliothéque nationale du Luxembourg, 37D, avenue J.- F.
Kennedy, Luxembourg-Kirchberg.

Ordre du jour

1. Ouverture de la réunion par le président (LuciEN HOFFMANN)

2. Approbation de I’ordre du jour

3. Approbation du proceés-verbal de la réunion plénicre ordinaire du 9 février 2022
4. Rapport sur I’activité de ’année 2022 par le secrétaire général (RoMAIN MEYER)
5. Compte-rendu sur I’exercice 2022 par le trésorier (RoOMAIN MEYER)

6. Rapport des réviseurs de caisse

7. Informations sur la publication des Archives (LucieN HOFFMANN)

8. Rapport sur le fonctionnement de la bibliothéque (PAuL WILMES)

9. Informations sur I’Institut grand-ducal (LucieEN HOFFMANN)

10. Apergu sur le programme des activités 2023 (LucieN HOFFMANN)

11. Présentation et discussion d’une mise a jour du réglement d’ordre intérieur de la
Section des sciences (LuciEN HOFFMANN)

12. Admission de nouveaux membres

13. Renouvellement du bureau

Sont candidats au renouvellement de leurs mandats: LucieN HorFrmMANN (président
sortant), TORSTEN BonN (vice-président sortant), RoMAIN MEYER (secrétaire général
sortant), PauL WiLMEs (bibliothécaire sortant). Les membres effectifs désireux de
poser leur candidature pour 1’un ou 1’autre des mandats du bureau, sont priés d’en
informer par écrit le président pour le 15 février 2023 au plus tard. Ils voudront bien
joindre a leur candidature un court CV avec e.a. leurs publications.

14. Divers

Compte-rendu

1. Le président LucieEN HorrmANN ouvre la réunion pléniére ordinaire de la Section
des sciences de I'Institut grand-ducal en saluant toutes les personnes présentes.
Malheureusement, la Section a a déplorer la disparition de plusieurs membres au cours
de I’année écoulée: Dr PauL Grorr, membre effectif, Dr HENRI KUGENER, membre effectif,
JEAN-MARIE WELTER, membre effectif, et YVEs CoPPENS, membre d’honneur. Leurs déces
ont été portés a la connaissance des citoyens du pays par la publication d’une annonce
mortuaire dans le journal « Luxemburger Wort ». L’assemblée garde une minute de silence
en la mémoire des disparus.
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2. L’ordre du jour est approuvé.
3. Le procés-verbal de la réunion pléniére ordinaire du 9 février 2022 est approuvé.

4. Le rapport sur I’année écoulée est fait par LuciEN HOFFMANN, en 1’absence de RomaIN
MEYER.

A la suite de la réunion plénicre ordinaire du 9 février 2022, le Bureau de la Section a eu
la composition suivante:

Président: LucieN HoFFMANN, botaniste

Vice-président: TorsTEN BoHN, nutritionniste

Secrétaire: RomAIN MEYER, géologue

Bibliothécaire: PauL WiLMES, microbiologiste

Trésorier : Suite a I’appel aux candidatures aux mandats du bureau,

aucune candidature n’a été regue pour le mandat de
trésorier. Lors de la premiére réunion du bureau, il a été
décidé que RomaIN MEYER assume cette tache pour I’année
2022.

Réviseurs de caisse: DANIELE EVERS et CLAUDE MEISCH
Comité de rédaction des ‘Archives’:

LucieNn HorrMaNN (président)
DANIELE EVERS

OLIVIER FRANCIS

PauL HEUSCHLING

LAURENT PFISTER

NORBERT PoNCIN

PiERRE SECK

Le Bureau de la Section s’est réuni les 20 juin 2022, 7 juillet 2022 et 8 février 2023.

LucieN HorrmANN passe en revue les principaux points a 1’agenda des réunions du bureau,
diverses communications et conférences organisées ou co-organisées par la Section, et le Grand
Prix en Sciences organisé par la Section des sciences. Il a abordé aussi la convention-cadre
en cours de discussion avec le Fonds National de la Recherche. Par ailleurs, il a présenté la
prise de position de la Section publiée sur son internet pour documenter sa solidarité avec le
peuple ukrainien ainsi que les citoyens russes qui protestent avec courage contre 1’invasion de
I’Ukraine par la Russie.

5. En D’absence du trésorier, LucieN HoFFmMANN présente le compte-rendu de la situation

financiere de 1’année 2022. L’exercice 2022 a comporté des dépenses de 7.488,01,- € et des
recettes de 14.503,88,- €. Le bilan positif est donc de 7.015,87,- €. L’avoir en début d’année
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était de 38.422,65,-€. Au 31 décembre 2022, il était de 45.438,52,-€. La principale recette de
I’année 2022 a été le subside annuel du Ministére de la Culture (14.500,- €). Les lignes de
dépense les plus importantes étaient liées a la publication du tome 48 des Archives.

6. Décharge est donnée au trésorier sur proposition des réviseurs de caisse DaNIELE EVERs et
CLauUDE MEIscH. Les réviseurs félicitent le trésorier pour le travail minutieux qui a été réalisé.
DaniiLE EVers et CLAUDE MEIscH ont accepté de remplir la fonction de réviseurs de caisse
également pour 1’année 2023.

7. LucieNn HorrMAaNN présente la table des matiéres du volume 48 des Archives qui a été publié
au début de 2022. Par la méme occasion, il lance un appel aux contributions pour la prochaine
édition.

8. Le bibliothécaire PauL WiLMES détaille brievement le fonctionnement de la bibliothéque qui
est maintenant opérationnel dans les locaux flambant neufs de la Bibliothéque nationale sur le
plateau du Kirchberg. Il aborde aussi le projet de numérisation de toutes les publications de la
Section des sciences depuis 1853.

9. Le président expose en quelques mots les activités de 1’Institut grand-ducal.

10. Le président donne un apergu sur le programme prévisionnel des activités pour 1’année
2023. 11 comprend notamment une séance en collaboration avec 1’Académie lorraine des
sciences a Nancy (1 conférence et 1 communication), la mise en place d’un cycle de conférences
interdisciplinaires en collaboration avec 1’Université du Luxembourg, le Luxembourg Institute
of Science and Technology (LIST), le Luxembourg Institute of Health (LIH) et le Luxembourg
Institute of Socio-economic Research (LISER), les séances académiques pour le Grand Prix en
sciences géologiques / Prix FepT et le Grand Prix en sciences biologiques/Prix Cactus, ainsi
que des conférences individuelles.

11. Le président soumet a la discussion de 1’assemblée plusieurs point du réglement d’ordre
intérieur que le bureau est en train de réviser. Sont ainsi abordés et discutés les points suivants:

* Membres: les membres de 1’assemblée sont d’avis que la Section s’ouvre plus largement
a la communauté scientifique au Luxembourg afin de mieux représenter 1’écosystéme de la
recherche au Luxembourg. Les différents types de membres devraient étre révisés. Par ailleurs,
I’adhésion de scientifiques féminines devrait étre promue.

* Membres effectifs: les membres de 1’assemblée sont d’avis que le nombre de membres

d’effectifs ne devrait pas étre limité et que leur nomination devrait étre a vie. Afin de devenir
membre effectif, des critéres clairs devraient étre élaborés.
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* Cotisation: les membres de 1’assemblée sont d’avis qu’il ne devrait pas y avoir de cotisation
pour étre/devenir membre de la Section.

* Bureau: les membres de 1’assemblée sont d’avis que les membres du bureau devraient étre
¢lus pour plusieurs années. Les types de mandat devraient étre revus et le bureau devrait viser
un bon équilibre entre les membres masculins et féminins.

12. Admission et promotion de nouveaux membres. Le bureau propose de conférer a PIERRE SECK
le titre de Président d’honneur. Il propose par ailleurs d’admettre comme membre honoraire
JEAN-JACQUES RomMES et d’admettre comme membres effectifs CLaus VOGELE, membre
d’honneur, JEan-Luc BueB, membre correspondant et Tom WirTz, membre correspondant. Ces
propositions sont approuvées par les membres présents.

13. Tous les membres du bureau sortant sont candidats au renouvellement de leur mandat et
aucune candidature supplémentaire n’a été soumise. Le bureau de la Section est ainsi renouvelé
par vote unanime comme suit: LucieN HoFFMANN, TORSTEN BoHN, RoMaIN MEYER et PauL
WILMES.

14. Il n’y a aucune intervention au point ‘divers’.
2. La Section en 2023

La vie de la Section des sciences naturelles, physiques et mathématiques de 1’Institut grand-
ducal, créée le ler aofit 1850 sous le nom de « Société des sciences naturelles du Luxembourg »,
officialisée par arrété royal grand-ducal du 3 décembre 1850 et intégrée par arrété grand-ducal
du 24 octobre 1868 dans I’Institut grand-ducal, peut s’exprimer par des activités telles que:
organisations de conférences, tables rondes, expositions, publications et mise a disposition
d’ouvrages scientifiques via sa bibliotheque. Par ailleurs, d’autres activités ont été initiées en
2009, comme le lancement des Grands Prix en sciences de I’Institut grand-ducal, I’intensification
des relations transfrontaliéres avec 1’Académie lorraine des sciences (Nancy) ou encore avec
I’ Académie nationale de Metz.

Composition de la Section et travaux du Bureau
La Section des sciences naturelles, physiques et mathématiques est composée d’un Bureau, de
membres effectifs, de membres d’honneur et de membres correspondants.

JEAN-FrANCOIS MULLER est décédé le 13 janvier 2024. 11 était membre honoraire de notre section.

Le nombre des membres effectifs est actuellement de 32, celui des membres honoraires est de 48
et celui des membres correspondants est de 142. Signalons que le Professeur JuLES HOFFMANN,
membre effectif de la Section, a été élu Membre de 1’ Académie pontificale des sciences en mai
2023.
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Le Bureau de I’année 2023 a été constitué comme suit par la réunion pléniére du 28 février
2023:

Président : Lucien HorrmanN (botaniste)

Vice-président : ToRrSTEN BOHN (nutritionniste)

Secrétaire général : RomaIN MEYER (géologue)

Bibliothécaire : PauL WILMES (microbiologiste).

Trésorier : Suite a I’appel aux candidatures aux mandats du bureau,

aucune candidature n’a été regue pour le mandat de
trésorier. Lors de la premicre réunion du bureau, il a été
décidé que RoMAIN MEYER assume cette tiche pour I’année
2023.

En 2023, le Bureau de la Section s’est réuni neuf fois, a savoir les 8 février, 18 mars, 2 mai, 9
juin, 26 juillet, 5 septembre, 3 octobre, 14 novembre et 12 décembre. Les principaux sujets a
I’ordre du jour des réunions du Bureau en 2023 étaient:

- La préparation et I’organisation des différentes activités de promotion de la culture
scientifique et de la communauté scientifique au Luxembourg;

- ’adaptation du réglement interne;

- La digitalisation et I’analyse scientifique de la bibliothéque et des archives;

- La préparation et la signature d’une convention avec le Fonds National de la
Recherche (FNR).

- L’élaboration du réglement pour le Grand Prix en Sciences Luxembourg-Lorraine.

Le comité de rédaction de la publication de la Section, publication appelée « Archives » et
qui parait de fagon irréguliére depuis 1853, comprend LucieN HoFFmMANN (président), DANIELE
EvERs, OLIVIER FrRaNCIS, PAUL HEUSCHLING, LAURENT PFISTER, NORBERT PONCIN et PIERRE SECK.

Conférences en 2023
1. Séance ‘luxembourgeoise’ a I’Académie lorraine des sciences

Dans le cadre de la coopération de la Section des sciences avec 1’ Académie lorraine des sciences,
deux interventions de membres de la Section des sciences ont eu lieu le 8 mars 2023 a Nancy:

* Dr Patrick MATGEN du Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST):
« Faire évoluer des algorithmes de recherche scientifique vers des opérations:
I’exemple d’un service automatisé de cartographie des inondations utilisant les
données d’Observation de la Terre »
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e Dr Henry-MicHEL CaucHIE du Luxembourg Institute of Science and Technology
(LIST): « L’épidémiologie basée sur les eaux usées. D’ou venons-nous ? Ou allons-
nous ? »

Extrait de I’allocution d’accueil du président de I’ALS Jean-DoMiNIQUE DE KOrRWIN
Cher(e)s Académicien(e)s et sociétaires de I’ALS, Mesdames et Messieurs, chers Amis,

J’ai I’honneur et le plaisir d’introduire cette séance, qui sera coprésidée par LuciEN HOFFMANN,
professeur a I’Université du Luxembourg et membre de I’ALS qui préside la Section des
sciences de I’Institut grand-ducal de Luxembourg.

Nous nous retrouvons en effet pour notre traditionnelle séance annuelle en partenariat avec
la section des sciences naturelles, physiques et mathématiques de I’Institut grand-ducal de
Luxembourg. Je me réjouis de la poursuite des échanges scientifiques entre les membres de
I’A.L.S. et de 'LLG.D.L. Ce partenariat était scellé par une convention le 17 octobre 2004,
prélude a des réunions communes annuelles dont le premier conférencier était PIERRE SECK,
ancien président de la section des sciences de I’.G.D.L. et académicien honoraire de I’A.L.S.,
qui n’a pas pu se joindre a nous cette année. Nous célébrerons 1’année prochaine les 20 années
de ce partenariat qui nous a permis de nous enrichir mutuellement. On va préparer ensemble
cet événement important.

Aujourd’hui, I’A.L.S. est a nouveau luxembourgeoise, avec la présence de 2 conférenciers qui
vont étre présentés par LucieN HOFFMANN: PATRICK MATGEN et HENRY-MICHEL CAUCHIE. Je vous
souhaite une trés bonne séance.

Présentation de PATRICk MATGEN par LuciEN HOFFMANN

PaTtrick MATGEN a obtenu en 2002 son master en Génie de I’Environnement a I’Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne et en 2011 il a finalisé sa thése de doctorat sur le
théme «Eaux de surface et eaux souterraines détectées depuis 1’espace: sur I’intégration des
observations de télédétection radar dans les systémes de prévision des crues» a 1’Université
technique de Delft.

En tant que chercheur puis chef de projet au Centre de Recherche Public - GABRIEL
LippmMaNN et du Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST), il a été responsable
de I’acquisition de financements et de la gestion de projets de recherche, de développement et
d’innovation en observation de la Terre et en modélisation hydrologique-hydraulique.

Depuis janvier 2020, il dirige le groupe « Télédétection et modélisation des ressources
naturelles » du département « Recherche et innovation en environnement » du LIST. L’objectif
du groupe est de développer I’utilisation, le traitement et I’interprétation synergiques des
données de plusieurs capteurs complémentaires 58 installés sur des plates-formes spatiales et
aéroportées et de fournir des informations de plus en plus approfondies sur les relations entre
les caractéristiques spectrales et les propriétés des ressources naturelles de la Terre.
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En tant qu’investigateur principal de plusieurs missions spatiales, il participe réguli¢rement
au développement de nouveaux algorithmes scientifiques pour extraire des informations liées
a I’hydrologie a partir d’observations de télédétection et au développement de nouvelles
applications environnementales.

Les résultats de ses études ont été publiés dans environ 100 articles de revues
scientifiques, chapitres de livres et comptes rendus.

Résumé de la communication : De nouvelles missions satellitaires dotées de
technologies de détection avancées sont lancées a une fréquence de plus en plus élevée. La
mission européenne Copernicus, en particulier, a changé la donne a cet égard. La disponibilité
des données a cette échelle, fréquence et qualité constitue un changement de paradigme
dans I’observation de la Terre par satellite. De plus, les données Copernicus sont gratuites et
accessibles a tous. Il n’est donc pas surprenant que les efforts des agences spatiales nationales
et internationales se concentrent actuellement sur I’accés rapide aux données, la mise en place
d’infrastructures informatiques performantes permettant un traitement efficace des données et
le développement d’une filiére aval d’applications et prestations de service.

L’un des objectifs du groupe « Télédétection et modélisation des ressources
naturelles » du LIST est de contribuer a la diversification économique par la recherche publique.
Le groupe se concentre donc sur un certain nombre de produits et services qui ont un attrait
international et qui peuvent étre exploités économiquement. Pour cette raison, le groupe suit
une approche centrée sur 1’utilisateur dans laquelle des produits, services ou solutions axés sur
les applications dans différents domaines thématiques (c’est-a-dire la réduction des risques de
catastrophe, 1’agriculture, les ressources en eau et la surveillance maritime) sont développés
avec des partenaires industriels.

Dans cette présentation, nous donnerons I’exemple d’un service automatisé¢ de
cartographie des inondations utilisant les données d’Observation de la Terre. Les signaux
radar émis par les satellites sont un outil extrémement puissant pour évaluer 1’étendue des
inondations, car ils sont capables de « voir » a travers les couvertures nuageuses et couvrent
presque instantanément des milliers de kilométres carrés. Comme toute autre technologie,
la télédétection par radar a ses limites et les 59 chercheurs du LIST se sont mis a améliorer
I’interprétation des variations de rétrodiffusion liées a la présence d’eaux de surface. Un
ensemble d’algorithmes scientifiques a ainsi été développé sur une période de 10 ans et intégrés
dans le software ‘HASARD’ qui permet désormais une surveillance opérationnelle en temps
quasi réel de I’¢étendue des inondations et des risques associés. Ces algorithmes sont a I’origine
du lancement du tout premier service de cartographie d’inondations a échelle mondiale en avril
2022. Nos développements apportent une valeur ajoutée et un soutien a un large éventail de
communautés d’utilisateurs, telles que les services de secours, I’industrie du financement des
risques de catastrophe, ainsi que le Programme alimentaire mondial - chargé d’atténuer les
conséquences négatives des catastrophes naturelles a travers le monde.
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Présentation de HENRY-MiCHEL CAUCHIE par LuciEN HOFFMANN

HEeNry-MicHEL CAUCHIE est passionné de biologie depuis son plus jeune age. Il parcourait alors
la campagne a la recherche d’étangs pour observer les animaux aquatiques.

Apres des études de biologie a I’Université de Liége, il présente en 2000 une thése de
doctorat concernant I’utilisation du zooplancton, notamment de sa chitine, pour une application
biotechnologique au Luxembourg.

Depuis 2002, il travaille au Centre de Recherche Public-GABRIEL LipPMANN, devenu
Luxembourg Institute of Science and Technology, encore appelé LIST, en tant que chef
de groupe de recherche et développe plus particulierement des activités en microbiologie
environnementale.

Dans le contexte de la crise sanitaire du SRAS-CoV-2, cette activité a connu un
grand essor et une grande visibilité. En effet, HENRY-MIcHEL CAUCHIE a dirigé, avec sa collégue
LesLiE OGorzALy [qui par ailleurs a réalisé son doctorat sous la supervision du Professeur
CHRISTOPHE GANTZER ici-présent], la mise en place d’une surveillance des eaux usées vis-a-vis
du coronavirus.

Ces informations, qui permettent d’avoir une idée globale de la présence du virus
dans la population, ont été utilisées par le gouvernement dans la gestion de la crise sanitaire.
Aujourd’hui, HENRY-MICHEL CAUCHIE travaille a rendre pérenne un observatoire épidémiologique
de la population luxembourgeoise basé sur la surveillance des eaux usées. Cet observatoire
prendrait en compte de nombreux virus pathogeénes intestinaux et respiratoire.

Résumé de la conférence : Au cours de la pandémie de SRAS-CoV-2, une surveillance
épidémiologique basée sur des analyses d’eaux usées a été mise en place dans certains pays. Il
s’agit de la premiére application a grande échelle de ce concept pourtant vieux de nombreuses
décennies. La premicre utilisation du concept de « wastewater-based epidemiology » (WBE)
date des années 1930 et concerne le poliovirus. La circulation de virus pathogénes humains
dans les eaux usées n’a cependant été étudiée de manicre plus systématique qu’a partir des
années 1970. Une des premiéres préoccupations étaient d’éviter la contamination humaine
lorsque ces eaux étaient réemployées, aprés traitement ou non, pour I’irrigation notamment.
Certains virus sont en effet apparus comme assez persistants pour constituer un risque si des
barricres efficaces n’étaient pas placées le long du cycle de réemploi des eaux usées. A la fin
du XXeéme siécle, une approche de la qualité de 1’eau potable basée sur I’analyse du risque
microbien et de sa réduction par moyens technologiques est devenue la norme dans le secteur
de I’eau. Cette vision est en particulier promue par I’Organisation Mondiale de la Santé sous le
nom de Plan de Sécurité pour I’Eau.

Dans les pays industrialisés, les égouts collectent la quasi-totalité des eaux usées de
la population. Au cours d’études sur la présence de virus dans les stations d’épuration, il est
apparu que les concentrations virales des eaux usées pouvaient donner une indication de la
présence de personnes contaminées dans la zone contributive de ces stations, notamment en ce
qui concerne les agents infectieux responsables de gastroentérites. Dans ce contexte, une des
préoccupations était alors notamment 1’exposition du personnel des stations d’épuration a des
pathogénes pouvant se trouver dans les aérosols générés par les traitements d’épuration. C’est
ainsi qu’il a été prouvé qu’il y avait une séroprévalence de I’hépatite virale A significativement
plus élevée chez les travailleurs des stations d’épuration en comparaison de la population totale.
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Les études épidémiologiques basées sur les eaux usées ont été lancées au LIST en 2008, se
focalisant sur les norovirus, notamment responsables de gastro-entérites hivernales. 11 est trés
vite apparu que I’analyse des eaux usées permettait de déterminer la présence d’une population
infectée par les norovirus de génogroupe II, pathogenes chez un grand nombre de personnes,
mais également de détecter une population de personnes asymptomatiques infectées par les
norovirus de génogroupe 1.

Malgré un réseau de reporting des cas humains accrus pendant la période de 1’étude,
il est apparu trés rapidement que la faiblesse de la quantification des cas humains, sur base
d’échantillons cliniques, était un probléme majeur pour 1’établissement de la WBE. C’est dés
lors grace a une politique de tests PCR a grande échelle dans la population que des pays comme
le Luxembourg ont pu prouver que la WBE apportait une information utilisable dans la gestion
de crise. Le LIST coordonne aujourd’hui la pérennisation d’un observatoire épidémiologique
basé sur les eaux usées, avec le support des autorités luxembourgeoises et européennes. Cet
observatoire a une vocation bien plus large que la surveillance du SRAS-CoV-2, méme si cette
surveillance continue actuellement a une fréquence hebdomadaire dans 13 stations d’épuration
au Luxembourg. Il s’est par exemple montré utile pour détecter d’autres pathogénes comme
le Monkeypox quand le nombre de cas a soudainement augmenté en Europe. Par ailleurs, la
question brilante de la montée de 1’antibiorésistance est aujourd’hui intégrée aux missions de
I’Observatoire, notamment suite a la proposition de modification de la directive européenne sur
les eaux usées urbaines, qui intégre maintenant des éléments de qualité liée a la santé humaine.

2. Cycle de conférences ‘Interdisciplinary Science in Luxembourg’

Ce cycle avait comme but de réunir des orateurs des différentes institutions de recherche du
Luxembourg sur des thématiques interdisciplinaires. Le public ciblé était de niveau scientifique.

Au total 5 conférences ont été organisées du 13 juin au 11 juillet 2023 (voir
affichette ci-dessous) dans un auditoire de la Maison du Savoir de I’Université du Luxembourg
a Belval. Le cycle était organisé en collaboration avec 1’Université du Luxembourg, le
Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST), le Luxembourg Institute of Health
(LIH) et le Luxembourg Institute of Socio-Economic Research (LISER). Pour ce premier cycle
des chercheurs de haut niveau ont pu étre mobilisés, avec notamment 3 lauréats du European
Research Council.

- 13 juin 2023, ALEXANDRE TrATCHENKO, Université du Luxembourg: « Artificial
intelligence in molecular simulations »

Résumé : Learning from data has led to paradigm shifts in a multitude of disciplines,
including web, text and image search/generation, speech recognition, as well as
bioinformatics. Can machine learning enable similar breakthroughs in understanding
(quantum) molecules and materials? Aiming towards a unified machine learning
(ML) model of quantum interactions, I will discuss the potential and challenges for
using ML techniques in chemistry and physics. ML methods can not only accurately
estimate molecular properties of large datasets, but they can also lead to new insights
into chemical similarity, aromaticity, reactivity, and molecular dynamics. While the
potential of machine learning for revealing insights into molecules and materials is
high, I will conclude my talk by discussing the many remaining challenges.
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- 20 juin 2023, STEPHANE BorDAS, Université du Luxembourg: «Engineering cognition:
new frontiers in complex systems science”

Résumé : How can apparently simple ideas be borrowed from engineering and
have strong applications in precision medicine? How can our understanding of
human cognition impact the way we model the world around us to better simulate
and understand it? 1 will briefly discuss some of the recent knowledge on how
humans learn to explain how machines can learn. I will also show how traditional
approaches to solving engineering problems differ from those required in personalised
medicine and illustrate how the needs for patient-specificity transfers to engineering
problems where data is assimilated on the fly. I will provide examples such as wind
energy harvesting, building information models, structural health monitoring and
computational archaeology. By examining these diverse applications, I aim to inspire
cross-disciplinary collaborations and push the boundaries of data-driven computational
modeling of complex systems.

- 27 juin 2023, Jaouap BoUAYED, Luxembourg Institute of Health/Université de
Lorraine: « Se nourrir sainement, ¢’est aussi respecter son horloge biologique »

Résumé : Il est incontestable et incontesté que nos habitudes alimentaires peuvent
influencer positivement voire négativement notre santé. La recherche s’est intéressée
majoritairement a deux aspects de la nutrition et leurs liens avec la santé, a savoir
I’aspect qualitatif, c’est-a-dire «ce que nous mangeonsy, et 1’aspect quantitatif, ¢’est-
a-dire «combien nous mangeonsy. Or, les recherches récentes montrent que 1’heure
du repas, c’est-a-dire «quand nous mangeons», est aussi un facteur déterminant
pour la santé. En effet, ’étre humain est une espéce diurne, dotée d’une horloge
biologique interne de 24 heures environ, lui permettant de s’adapter aux cycles jour-
nuit. Les données de la recherche scientifique montrent que quasi toutes les fonctions
biologiques, y compris le systeme veille/sommeil, la pression artérielle, la température
corporelle, la production d’hormones, 1’appétit, les contractions intestinales, la
fréquence cardiaque, la mémoire, sont soumises a ce rythme, dit circadien. La lumiére
du jour est le puissant synchronisateur de I’horloge centrale, nichée au cceur du cerveau,
et qui impose son rythme a ’ensemble des horloges périphériques localisées dans
chaque organe. Cependant, la nourriture est le synchronisateur puissant des horloges
des organes impliqués dans la digestion, tels que 1’estomac, le foie et le tissus adipeux.
Une désynchronisation de ces horloges avec I’horloge centrale peut affecter la sante et
entrainer des troubles metaboliques et des maladies, y compris I’obésité, la dépression
et le cancer. Cette présentation permet de faire connaitre au public la chrono-nutrition
et ses effets bénéfiques sur le poids, la dépense énergétique, le métabolisme et le bien-
étre, ainsi que ses effets préventifs contre les maladies metaboliques et 1’obesité.

- 4 juillet 2023, HeNrRy-MicHEL CAUCHIE, Luxembourg Institute of Science and
Technology: « Implementing long-term wastewater-based epidemiology”

Résumé: Despite having its origin in the 1950’s, the concept of wastewater-based
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epidemiology (WBE) to monitor poliovirus and the progress of its eradication
has not been applied intensively recently. The COVID-19 pandemic has revived
interest in this indirect epidemiological surveillance technique and, early on, various
environmental virology teams, including our own, quickly verified the ability of
WBE to monitor SARS-CoV-2. Luxembourg has been leader in the implementation
of WBE and the monitoring is still in operation today. But many scientific questions
remain unanswered, some of which I will answer in my talk. What is the variability
of excretion in asymptomatic and symptomatic people and during the course of the
infection? Is an excretion via urine always negligible? What is the influence of the
structure of the sewer network on the persistence and transfer of RNA? Can this
method be used to monitor other vruses or bacteria ?

11 juillet 2023, CamiLLE PErRcHOUX, Luxembourg Institute for Socio-Economic
Research: « Repenser nos espaces urbains pour promouvoir la santé: une approche
socioécologique des déterminants de la santé ».

Résumé : Le modéele socio-écologique a conduit a un changement de paradigme
dans la compréhension des déterminants de la santé, passant d’une responsabilité
exclusivement individuelle, a la reconnaissance du réle de 1’environnement et du
systéme dans lequel I’individu évolue dans I’adoption de modes de vie plus ou moins
sains. Cette présentation décrit les grands principes du modele socio-écologique et
explore ses dimensions multiniveaux (déterminants interpersonnels, environnementaux
et organisationnels), interactives, spécifiques et systémiques, a I’aide d’exemples issus
d’études d’observationnelles sur 1’activité physique et les comportements sédentaires.
Interrogeant 1’effet a long de 1’environnement sur la santé, nous examinerons de
quelle maniére I’environnement a influencé la santé cardio-métabolique des résidents
Luxembourgeois entre 2008 et 2017. Enfin, nous examinerons de comment de nouveaux
outils et designs d’études permettent de réexaminer I’influence de I’environnement sur
la santé, in situ et en temps réel.
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3. Cycle de conférences ‘Chercheurs luxembourgeois a I’étranger’

Ce cycle avait comme but de donner a des chercheurs luxembourgeois actifs a 1’étranger de
présenter leurs activités de recherche et de nouer éventuellement des contacts avec 1’écosystéme
de recherche luxembourgeois. Le public ciblé était le grand public et les conférences étaient
donc d’un niveau correspondant.

Au total 6 conférences ont été¢ organisées du 12 octobre 2023 au 23 novembre 2023
(voir affichette) dans I’auditoire du Forum Da Vinci a Luxembourg-Ville. 11 était organisé
en collaboration avec la Faculté des Sciences, Technologies et Médecine de 1I’Université du
Luxembourg, le Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST), le Luxembourg
Institute of Health (LIH), D’association Ingénieurs et Scientifiques, la Fondation Jeunes
Scientifiques Luxembourg, la Luxembourg Society for Microbiology, la Société des Sciences
Médicales.

- 12 octobre 2023, BoB SCHROEDER, University College London: “Konjugierte Polymere

— eine Reise von Energieanwendungen bis hin zu elektronischer Haut*.

Résumé: Im Laufe der Jahre wurden umfangreiche Anstrengungen unternommen, um
verschiedene Formen organischer Halbleiter zu entwickeln um deren Verarbeitbarkeit zu
kontrollieren. Da elektronische Gerdte immer stirker in unserem téglichen Leben verankert
werden, ist der Ubergang von tragbaren Geriten zu tragbarer Technologie unvermeidlich.
Dieser Wandel birgt grofles Potenzial fiir die fortschrittliche Gesundheitsdiagnostik
zukiinftiger Generationen. Um die Eigenschaften der menschlichen Haut nachzuahmen,
ist die Entwicklung neuer Materialien entscheidend. Diese miissen dehnbar sein und
die Féhigkeit besitzen, sich bei Belastung selbst zu heilen. Unter den verschiedenen
Arten organischer Halbleiter erweisen sich konjugierte Polymere als besonders
vielversprechend fiir die Realisierung elektronischer Haut und die Einrichtung direkter
Schnittstellen mit biologischen Systemen. Ich werde einige aktuelle Fortschritte bei der
Synthese organischer Halbleiter diskutieren und mich dabei nicht nur auf die Nutzung
ihrer elektronischen Eigenschaften, sondern auch auf die Modulation ihrer mechanischen
Eigenschaften konzentrieren. Dieser Ansatz zielt darauf ab, eine nahtlose Integration
mit biologischen Substraten in tragbarer Elektronik und regenerativer Medizin zu
ermoglichen.

- 26 octobre 2023, CLAUDE BECKER, University of Munich: “Genetik in der
Pflanzenziichtung: von Zufallen, Anpassungen und gezielten Eingriffen”.

Résumé: Vor Jahrtausenden begannen die Menschen Pflanzenarten zu domestizieren.
Seitdem haben wir aus oft unscheinbaren Vorgiangern die Kulturpflanzen geziichtet, die
wir heute kennen und von denen sich die Menschheit erndhrt. Auch wenn der Mensch
dabei nichts von den Genen wusste, so war jede Ziichtung doch ein grundlegender
Eingriff in die pflanzliche Genetik und den Prozess der natiirlichen Auslese. Mit
der Entwicklung der modernen Landwirtschaft und schlieBlich der Entwicklung der
Gentechnik nahm die Entwicklung der Landwirtschaft in der jiingeren Vergangenheit
noch einmal deutlich an Fahrt auf. In meinem Vortrag werde ich zeigen, wie Zufille,
bewusste Auslese und — ganz aktuell — gezielte Eingriffe ins pflanzliche Erbgut unsere
Nahrungsgrundlage von heute geschaffen haben und vor welchen Herausforderungen
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die Pflanzenziichtung heute steht. Ich mochte ein grundlegendes Verstdndnis von
genetischen Prozessen und Methoden vermitteln und zum Nachdenken iiber neuere
technische Entwicklungen anregen. Im zweiten Teil des Vortrags werde ich aus der
Forschung meiner Arbeitsgruppe berichten, wo wir den genetischen Komponenten
nachspiiren, die es den Pflanzen ermdglichen, sich chemisch gegen Angreifer zu
verteidigen.

- 2 novembre 2023, PIErRRE Haas, Max Planck Institute Munich: “Von Mustern und
Mechanik®.

Résumé: Wie entstehen die Streifenmuster des Zebras oder die Fleckenmuster der
Giraffe? Allgemeiner, wie enstehen komplexe biologische Strukturen wie Gewebe,
Organe und ganze Organismen aus einer Menge von Zellen? Dies sind fundamentale
Fragen der Entwicklungsbiologie, und in diesem Vortrag werde ich an Hand einer
Reihe von Beispielen illustrieren, wie (mehr oder manchmal weniger) einfache
mathematische und physikalische Modelle erkldren, wie solche Muster und Strukturen
aus einem Wechselspiel von biochemischer und mechanischer Selbstorganisation
enstehen konnen, und so dazu beitragen, diese Fragen zu beantworten. Zunichst
werde ich zwei Beispiele chemischer Musterbildung geben, und den rezenten
Beitrag unserer Forschung zum Verstindnis des sogenannten Turing-Mechanismus
vorstellen. Dann werde ich Beispiele geben, die zeigen, wie mechanische Krifte
zur Selbstorganisation biologischer Systeme beitragen, und erkldren, wie unsere
Forschung die mechanischen Gesetze, denen biologische Gewebe folgen, in enger
Zusammenarbeit mit experimentellen, biologischen Forschungsgruppen herleitet.

- 9 novembre 2023, RENEE SCHROEDER, University of Vienna: “Was ist Leben?”

Résumé: Leben ist ein Prozess, der von einer starken Energiequelle getrieben wird.
Einige Atome und Molekiile sind besonders gut geeignet diese Energie umzusetzen,
um ihre eigene Komplexitdt zu erhdhen, um Strukturen aufzubauen, die in der
Lage sind, sich selbst zu vermehren. Sie konnen diese komplexe Organisation auch
aufrechterhalten, indem sie Information generieren und vermitteln konnen. Die
Ribonukleinsdure, kurz RNA genannt, konnte diesen Prozess in Gang setzen. RNA
ist Information und Funktion in einem, sozusagen Henne und Ei gleichzeitig ! Die
Ribonukleinsdure, kurz RNA, ist ein faszinierendes und vielseitige Molekiil. Ich
werde versuchen Thnen meine Begeisterung fiir dieses Molekiil, an dem Ich 40 Jahre
lang geforscht habe, zu vermitteln.

- 17 novembre 2023, ANNa HirscH, Helmholtz Center for Infection Research:
“Targetbasierte Entdeckung neuer Antiinfektiva“.

Résumé: Die aktuelle antimikrobielle Resistenzkrise fordert dringend neue Antibiotika.
Die Herausforderungen, die mit Programmen zur Entdeckung von Antiinfektiva
verbunden sind, konnen durch die Kombination mehrerer etablierter und innovativer
Strategien zur Identifizierung von Hits mit phanotypischem antibakteriellem Screening
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bewiltigt werden. Eine Reihe noch nicht erforschter Zielmolekiile wie die beta-
Gleitklemme DnaN oder die extrazelluldre Metalloprotease und Virulenzfaktor von
Pseudomonas aeruginosa, die Elastase LasB, werden diesen effizienten Arbeitsablauf
veranschaulichen. Unser Ansatz verspricht, die dringend benétigten Antiinfektiva
zu liefern, die sowohl neue chemische Geriiste als auch noch nie dagewesene
Wirkmechanismen aufweisen. Die Multiparameter-Optimierung lduft derzeit auf der
Grundlage umfangreicher in-vitro-, Ganzzell-, ex-vivo- und in-vivo-Profile.

- 23 novembre 2023, ALaiN Konr, University of Glasgow: “Man versus mosquito:
world war zzzzzzzz*.

Résumé : Les moustiques ne sont pas qu’un probléme occasionnel. Ces insectes font
partie des prédateurs les plus importants de I’humanité, a travers les virus et parasites
transmis lors du repas sanguin. Dengue, Zika, malaria, filarioses ont eu un impact
considérable sur la santé des populations. Les moustiques sont apparus sur notre
planéte bien avant I’espéce humaine. Présents depuis la période du Jurassique, leur
histoire relate celle d’un combat quotidien pour survivre et nous sommes peut-étre
leur premier ennemi capable de gagner des batailles. Cette présentation s’intéressera
a la biologie des moustiques (histoire, comportement, prévention, physiologie/
immunologie), ainsi qu’aux virus qu’ils transmettent. Nous présenterons aussi les
caractéristiques de deux espéces particuliérement importantes pour 1’humanité: Aedes
aegypti et Aedes albopictus. L’Europe est de plus en plus affectée par cette derniére
espeéce en particulier, qui a aussi été détectée au Luxembourg. Afin de réduire le risque
de maladie, une meilleure compréhension des moustiques est absolument essentielle.
Les différentes espéces ne sont en effet pas toutes pareilles!
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4. Soirée des Prix NoBEL

Cet événement avait comme but de présenter au grand public les Prix NoBeL 2023 par des
chercheurs ou autres acteurs actifs au Luxembourg. Ainsi:

- le Prix NoBEL en Physique: ANNE L’HUILLIER, PIERRE AGOSTINI et FERENC KRrRAUSZ
pour leurs travaux sur les impulsions laser trés courtes a été présenté par ALEXANDROS
GERAKIS, Lux. Inst. Science and Technology (LIST)

- le Prix NoBEL en Chimie: MounGt Bawenpi, Louis Brus et ALEXEI EKIMOV pour leurs
travaux sur la découverte et la synthése de points quantiques a été présenté par THOMAS
ScumipT, Professeur de physique, Univ. Luxembourg

- le Prix NoBEL en Médecine: KataLiN KARIKO et DREW WEISSMAN pour leurs travaux
sur I’ARN messager a I’origine de nouveaux vaccins a été présenté par Vic ARENDT,
infectiologue, Centre Hospitalier de Luxembourg

- le Prix NoBEL en Littérature: JoN FossE pour ses pieces de théatre et sa prose novatrices
a été présenté par LucieN KAYser, Président de la Section arts et lettres de I'IGD

- le Prix NoBeL en Economie: CLAaubiA GOLDIN pour ses travaux sur la place des
femmes dans le marché du travail a été présenté par ALINE MULLER, Lux. Inst. Socio-
Economic Research (LISER)

- le Prix NoBeL de la Paix: NaARGES MOHAMMADI pour sa lutte contre 1’oppression des
femmes en Iran a été présenté par Aipa NAzARI, entrepreneur.

C’¢était aussi 1’occasion de voir la médaille du Prix NoBeL GaBRIEL LipPMANN, né a Bonnevoie
et qui a obtenu le Prix NoBeL en Physique en 1908. Par ailleurs, des jeunes chercheurs lauréats
du Concours Jonk Fuerscher et ayant déja obtenu des prix internationaux ont présenté leurs
travaux.

La soirée était organisée par la Section des sciences, en collaboration avec les autres
sections de D’Institut grand-ducal, I’Universit¢é du Luxembourg, le Centre Hospitalier du
Luxembourg, le Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST), le Luxembourg Institute
of Socio-Economic Research et la Fondation Jeunes Scientifiques Luxembourg. L’événement a
eu lieu le 14 décembre 2023 dans I’auditoire du Centre Hospitalier de Luxembourg.
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Grand Prix en Sciences

L’appel a candidatures pour le Grand Prix en sciences géologiques a suscité 5 candidatures
éligibles. Le Grand Prix en Sciences géologiques, appelé encore Prix FEIDT en référence a son
sponsor, les Carriéres FEIDT, a été décerné par un jury international au Dr Ben THuy, conservateur
en paléontologie au Musée national d’histoire naturelle, lors d’une séance académique qui s’est
tenue le 18 novembre 2023 au Musée national d’histoire naturelle. A cette occasion, le lauréat
a tenu la conférence « From the microfossil to the big picture ».

Publication des Archives

La Section des sciences publie de fagon irréguliére depuis 1853 les Archives des sciences
naturelles, physiques et mathématiques. En 2023, il n’y a pas eu de publication des Archives.

Bibliothéque

Le contenu (notamment quelque 14.000 périodiques) de la bibliothéque de la Section des
sciences se trouve maintenant dans le nouveau batiment de la Bibliothéque nationale, 37D,
avenue J.-F. Kennedy a Luxembourg-Kirchberg, siége désormais de 1’Institut grand-ducal et de
ses six Sections. Aprés rangement, cette bibliothéque est de nouveau accessible au public sur
rendez-vous.

Deux chantiers importants ont été initiés autour de la Bibliothéque en 2023:

- Afin de digitaliser les publications de la Section des sciences, contact a été pris avec la
Bibliothéque nationale du Luxembourg. Ce processus de digitalisation devrait étre initié fin
2024.

- Des contacts ont aussi été pris avec le Luxembourg Centre for Contemporary and Digital
History (C2DH) de I’Université du Luxembourg pour étudier d’un point de vue de I’histoire
des sciences les publications et archives (p.ex. échanges avec des institutions scientifiques
internationales) de la Section des sciences. Un premier projet commun devrait se concrétiser
en 2024.

La Section des sciences a participé par ailleurs a une enquéte initiée par le Ministére de la
Culture pour établir un état des lieux du paysage des bibliothéques luxembourgeoises.
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Découvrez les Prix Nobel 2023 présentés par des
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Rencontrez des jeunes chercheurs ayant obtenu des prix
internationaux

Centre Hospitalier de Luxembourg
4 Rue Nicolas Emest Barblé, Luxembourg

9 14 décembre 2023, 18h30-20h30

Suivie d'une réception
Entrée gratuite, pas de réservation

Prix Nobel en Physique: Anne L’Huillier, Pierre Agostini et Ferenc Krausz
pour leurs travaux sur les impulsions laser trés courtes
Présenté par Alexandros Gerakis, Lux. Inst. Science and Technology (LIST)

Prix Nobel en Chimie: Moungi Bawendi, Louis Brus et Alexei Ekimov
pour leurs travaux sur la découverte et la synthése de points guantiques
Présenté par Thomas Schmidt, Professeur de physique, Univ. Luxembourg

Prix Nobel en Médecine : Katalin Kariko et Drew Weissman Dé | s daill
pour leurs travaux sur I'ARN messager a I'origine de nouveaux vaccins ecouvrez fa medallle
Présenté par Vic Arendt, infectiologue, Centre Hospitalier de Luxembourg du lauréat du

Prix Nobel en Littérature : Jon Fosse Prix Nobel de

pour ses piéces de thédtre et sa prose novatrices
présenté par Lucien Kayser, Président de la Section Arts et Lettres de F'IGD P hVS ique 1908

Prix Nobel en Economie : Claudia Goldin Gabriel Lippmann,

pour ses travaux sur la place des femmes dans le marché du travail
présenté par Aline Mller, Lux. Inst. Socio-Economic Research (LISER) né 3 Bonnevoie

Prix Nobel de la Paix : Narges Mohammadi
pour sa lutte contre I'oppression des femmes en Iran
présenté par Aida Nazari, entrepreneur

Avec le soutien du : Avec la collaboration de :

=B:‘ - LIST@ I""'I“ '.ﬂ[husm 4 CHL \;)
TN e RY

Affichette réalisée pour la « Soirée des Prix NoBEL »
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Signature d’une convention avec le Fonds National de la Recherche (FNR)

Un projet de convention entre la Section des sciences et le Fonds National de la Recherche
(FNR) a été élaboré. Dans le cadre de cette convention qui a été signée le 4 mai 2023, le FNR
s’engage a apporter un soutien financier aux activités de promotion de la culture scientifique
et de la recherche aux niveaux national et international organisées par la Section des sciences.

Coopération avec les académies des pays voisins

La collaboration avec 1’Académie lorraine des sciences a été poursuivie en 2023 avec
la participation d’une délégation de la Section des sciences a la séance du 8 mars 2023 de
I’Académie lorraine des sciences. A cette occasion, deux chercheurs luxembourgeois sont
intervenus avec des présentations orales. Par ailleurs, les préparatifs pour une séance académique
célébrant en 2024 le 20ieme anniversaire de la signature de la charte de collaboration entre la
Section des sciences et I’Académie lorraine des sciences ont été entamés. Afin de renforcer
encore la collaboration entre les deux institutions, il a été décidé de décerner lors de cette séance
académique le premier Grand Prix en Sciences Luxembourg-Lorraine, sponsorisé par les deux
institutions. Le réglement du Grand Prix a été ¢laboré et un appel a candidatures a été lancé en
septembre 2023.

Afin de renforcer la collaboration avec les académies des pays voisins, contact a été
pris avec I’Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique et I’ Académie
royale néerlandaise des arts et des sciences.
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Situation financiére

Dépenses
Total: 28.910,90,-
dont:
Secrétariat et bibliothéque 2.500,00,-
Frais liés aux Grand Prix des Sciences (prix, frais de
. . 9.699,48,-
route, séance académique)
Cycle interdisciplinaire 3.411,20,-
Cycle ‘Chercheurs luxembourgeois a 1’étranger’ 12.118,90,-
Site internet 426,35,-
Divers 420,47,-
Frais bancaires 334,50,-
Recettes
Total: 19.549,69,-
dont:
Subside annuel Ministére de la Culture 14.500,00,-
Carriéres Feidt 5.000,00,-
Intéréts et prime de fidélité 49,69,-
Bilan 2023 -9.361,21,-
Avoir au 1.1.2023 45.438,52,-
Avoir au 31.12.2023 36.077,31,-
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Divers

En 2023, la Section dispose toujours de sa page internet http://www.igdss.lu qui est localisée
sur le serveur de RESTENA et qui a été initialisée en 2008 par la firme INTERACT. Cette firme
gere depuis cette initialisation la page internet en question. Sur ce site, mis a jour d’une fagon
réguliére, on trouve toutes les informations concernant la Section des sciences, dont notamment:
son histoire, ses statuts, la composition de son bureau, la liste de ses membres, les activités de
I’année, les rapports annuels d’activités les plus récents, la liste des ouvrages édités, un listing
de tous les articles publiés depuis 1850 et un listing des conférences données depuis 1950.

En 2023, la Section a continué a s’impliquer dans le fonctionnement de 1’Institut
grand-ducal, institution cadre dans laquelle la Section des sciences se retrouve avec 5 autres
Sections.

Compte-rendu par LucieN HOFFMANN
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