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Grèce, Ô mère des arts, terre d'idolâtrie,
De mes vœux insensés éternelle patrie...

Alfred de Musset, Les vœux stériles, 1831

L es statues grecques représentent pour beaucoup l’idéal
de la beauté. Celles de la période archaïque (VIIIe- VIe siècles
avant notre ère) sont raides, l’homme est représenté
debout, généralement nu, la femme est drapée. Au cours

de la seconde moitié du VIe siècle, les formes se font plus souples, plus
élégantes. L’artiste ne représente plus des dieux ou des déesses, mais
des hommes et des femmes. Puis le style évolue encore et, durant la
période hellénistique, la sobriété des époques antérieures fait place
à des œuvres plus réalistes, plus théâtrales, parfois monumentales.
Paradoxalement, l’essentiel de nos connaissances sur la sculpture
grecque nous vient de copies romaines. En effet, après avoir conquis
le monde grec, au IIe siècle avant notre ère, les Romains se sont pris
de passion pour les œuvres grecques du passé et en ont réalisé des
milliers de copies. Les Romains peignaient-ils les sculptures qu’ils
reproduisaient ? Car si l’on en croit les archéologues, les statues
grecques étaient peintes. Les couleurs, qui plus est les couleurs vives,
auraient été appréciées des Grecs anciens. Et l’on est surpris, voire

choqué... et déçu, de constater d’après les reconstitutions en couleurs
que la statue grecque n’avait pas la blancheur épurée du marbre poli
(voir Les couleurs oubliées de l’Antiquité, page 21).

L’art est l’une des composantes de la culture. La littérature en est
une autre. Et la surprise qu’offre la « culturomique » est à la mesure
de celle que livre la redécouverte des couleurs dans l’Antiquité. Cette
nouvelle discipline désigne l’étude linguistique de plus de cinq millions
de livres qui ont été numérisés. Cela représente plus de 300 milliards
de mots anglais, plus de 40 milliards de mots français et des dizaines
de milliards de mots d’autres langues. Leur analyse statistique révèle
des lois variées et inattendues : par exemple, Dimanche est le plus
cité des jours de la semaine, les nombres commençant par le chiffre 1
sont les plus fréquents, etc.  (voir La culturomique, page 82).

Dans le poème mentionné en ouverture, Alfred de Musset dit
également : « La langue que parlait le cœur de Phidias /  Sera toujours
vivante et toujours entendue / Les marbres l'ont apprise, et ne l'ou-
blieront pas ». Les spécialistes de la culturomique feront-ils un jour
parler les statues grecques, afin d’appliquer leur méthode à ce nou-
veau corpus de mots ? �
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Les statues grecques étaient peintes.
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BLOC-NOTES
de Didier Nordon

� SANS EFFET

L a plupart des gens pensent peu à la
catastrophe qui, demain peut-être,
bouleversera leur vie – maladie, acci-

dent ou autre. Il sera toujours temps de
réagir quand elle sera là. Mais certains, plus
tracassés, ne peuvent chasser de leur tête
l’idée que le malheur est sur le point de
fondre sur eux. Comme aucune science
objective n’est en mesure de garantir que
tel ne sera pas le cas, ils recourent à la
superstition pour atténuer leur mal-être.
Ils se soumettent à des rites propitiatoires.

Que leurs rites n’aient aucune espèce
d’effet sur ce que l’avenir réserve, on peut
le penser. Et cela prouve que la solution
adoptée par ces gens est bonne. Leurs rites
améliorent le présent en allégeant l’an-
goisse, et ils ne détériorent pas l’avenir, car
ils n’y changent rien. Ce sont des remèdes
dénués d’effets secondaires. Pour ceux qui
ont eu la malchance de naître trop tourmen-
tés, être superstitieux peut être une atti-
tude raisonnable.

� CHRONIQUE

U n roman de Vladimir Sorokine s’inti-
tule Roman. Un roman de Duong Thu
Huong a pour titre Roman sans titre.

Une opérette de Gombrowicz s’appelle Opé-
rette ; un film de Samuel Beckett, Film. Accu-
ser ces écrivains d’être aussi plats que
les anciennes gloires de la politique ou du

spectacle, qui publient leurs mémoires sous
le titre de Mémoires ou leurs souvenirs sous
le titre de Souvenirs, serait ne rien com-
prendre à l’art. Les écrivains atteignent
au contraire un sommet. Ils parcourent la
boucle complète de toutes les audaces pos-
sibles. Appeler Roman un roman ou Film un
film, c’est imaginer que l’imagination peut
aussi consister à ne rien imaginer.

Quant aux scientifiques qui, comme
Lavoisier, intitulent un traité de chimie
Traité de chimie ou, comme Laurent
Schwartz, un cours d’analyse Cours d’ana-
lyse, ont-ils autant d’imagination qu’un
écrivain, ou aussi peu qu’une ancienne
gloire ? Gardons-nous de trancher ! Quoi
qu’il en soit, il est dommage que leurs titres
ne soient pas plus savoureux. On aurait
plaisir à étudier la chimie organique dans
un livre intitulé Les liaisons dangereuses
du carbone. Des titres comme Et plus dure
sera la chute ou La grâce de la pesanteur
donneraient du relief à un cours sur la
gravitation. Les textes d’analyse mathé-
matique gagneraient à s’appeler Le zéro
contre l’infini ou Les tribulations d’Epsi-
lon au pays des fonctions ou encore His-
toire d’o et d’O. Enfin, lorsque Descartes a
nommé Dioptrique ses travaux sur la diop-
trique, il a manqué une belle occasion de
commettre un plagiat par anticipation. Il
aurait dû adopter le titre que Victor Hugo
lui soufflait : Les Rayons et les Ombres.

� ÇA N’EXPLIQUE PAS CELA...

L ’initiation aux fractions s’est long-
temps appuyée sur des partages
de tartes. Aujourd’hui, c’est plutôt sur

des partages de pizzas. Cette substitution
s’inscrit, je suppose, dans la vaste pers-
pective de l’évolution des mœurs et de la
diététique. En tout cas, les problèmes de
pizzas ne sont pas moins difficiles que ceux
de tartes. Dans un article sur l’inusable
thème du mauvais niveau, Le Monde
(21 mai 2011) nous apprend que les élèves
de CM2 ne saisissent pas les intitulés. C’est
tout juste s’ils comprennent la phrase sui-
vante : « Si je découpe une pizza en quatre

et que j’en prélève le quart, combien cela
représente-t-il ? » Malheur : je n’ai pas su !
J’ai hasardé la réponse « un seizième »
(on prélève le quart du quart), mais des
amis m’ont corrigé : « Mais non, la réponse
est un quart, tout simplement. »

Admettons. Reste que la phrase
contient un mot (« représenter ») dont le
sens est confus, et un (« cela ») dont on
ne sait s’il désigne un morceau de pizza ou
une opération de découpe. Soit Le Monde
a reproduit de travers la question posée,
soit on entraîne les enfants à comprendre
des textes mal rédigés.

J’ai souvenir d’un professeur de mathé-
matiques dont les coups de talon sur l’es-
trade, lorsqu’un élève répondait mal,
faisaient résonner la salle d’un bruit de ton-
nerre. Employer les termes « ce » ou « cela »
suscitait cet éclat. Le professeur criait :
« Les démonstratifs ne font pas partie du
langage mathématique ! » Il avait tort de
crier, mais raison sur le fond. Un démons-
tratif recèle du flou, donc déroge à la rigueur
mathématique, puisqu’il désigne un objet
selon sa place par rapport au locuteur. Or le
sens d’un texte mathématique ne doit pas
être conditionné par la position ou la ges-
tuelle de son auteur, que l’auditeur (et encore
moins le lecteur) n’a pas à connaître.
Dans la phrase du Monde, on ne com-
prend à quoi réfère « cela » que si on sait
ce que l’auteur a en tête.

Il faudrait même exclure les démons-
tratifs du langage scientifique en général.
Je suis prêt à payer le prix : le Bloc-Notes,
qui ne répugne pas aux démonstratifs, ne
sera donc pas scientifique. Mais cela, on
s’en doutait un peu... 
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� MATHÉMATIQUES

ALAMBIQUÉES

L ors de conférences prononcées
en 1979-1981, et récemment publiées
sous le titre Le fondement philoso-

phique des mathématiques, Jean Beaufret
(1907-1982) a parcouru un cercle vicieux
d’une rare perfection. Si j’interprète bien sa
prose alambiquée, les mathématiques ont,
pour lui, une essence éternelle, découverte
par les Grecs. Il les analyse donc à partir de
ses seuls souvenirs scolaires, et ne fait pas
jouer sur des résultats récents les concepts
qu’il élabore. Il ne court ainsi aucun risque
de tomber sur une nouveauté mettant à
mal lesdits concepts. Ce qui confirme que
les mathématiques ont une essence
immuable et éternelle. Admirable logique.

Pour accéder à la pensée de Beaufret,
le lecteur doit en passer par des phrases
comme : « Le nombre est le schème du
concept de quantité comme synthèse de
l’homogène. » Poincaré, Hilbert, sont nom-
més, mais jamais leurs travaux mathé-
matiques ne sont pris en compte. Gödel est
à peine moins mal traité. Beaufret disserte
sur les mathématiques sans prêter atten-
tion à l’œuvre des mathématiciens !

Indifférent au fait que les notions ont une
histoire, donc évoluent, Beaufret, apparem-
ment, n’a pas entendu dire que, au XXe siècle,
les paradoxes de la théorie des ensembles,
les recherches sur l’incomplétude ou sur l’in-
décidabilité, ont terriblement compliqué la
notion de vérité en mathématiques. 

Plutôt que d’adopter le postulat d’une
essence éternelle des mathématiques, que
ne s’est-il penché sur ce qu’elles étaient à
son époque ? �
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A C T U A L I T É S

S
ous la direction de Mickaël
Tanter et Mathias Fink, une
équipe de l’Institut Lange-

vin à l’ESPCI Paris Tech (CNRS,
INSERM), en collaboration avec le
Centre hospitalier universitaire
Pitié-Salpêtrière, a conçu une tech-
nique d’échographie ultrasonore
qui permet de visualiser et suivre
l’activité cérébrale d’un rat. 

Sa résolution spatio-tempo-
relle est inégalée : 0,1 millimètre
dans le plan de l’image et 0,2 mil-
limètre dans la profondeur pour
la résolution spatiale, 0,2 seconde
pour la résolution temporelle.
En comparaison, l’imagerie par
résonance magnétique (IRM) et
la tomographie par émission de
positrons (TEP) ont une résolution
spatiale de l’ordre du millimètre
et une résolution temporelle de
plusieurs secondes.

L’échographie classique est
fondée sur un balayage point par
point d’ondes ultrasonores focali-
sées. Elle est trop lente pour obte-
nir les cadences, de l’ordre du
millier d’images par seconde,
nécessaires pour visualiser et
suivre la microcirculation san-
guine, grandeur directement reliée
à l’activité cérébrale (quand une
région du cerveau s’active, il y a
afflux de sang dans cette région).

Le dispositif de l’équipe de
M. Tanter consiste, lui, à envoyer
à très haute cadence des ondes
planes ultrasonores (et non pas
focalisées) et à traiter par « retour-
nement temporel » les échos
recueillis pour former l’image. En
d’autres termes, les échos sont
électroniquement inversés et ren-
voyés comme si l’on voyait un
film à l’envers, ce qui permet, en
répétant l‘opération, de bien loca-
liser les sources des échos et ainsi
de construire une image de réso-
lution élevée.

En pratique, la sonde ultraso-
nore est une barrette de 128 trans-
ducteurs piézo-électriques espacés
de 0,1 millimètre, placée au-des-
sus d’une ouverture pratiquée dans
la boîte crânienne des rats. Une
cadence de 1 000 images par
seconde à très haute résolution
est obtenue, sur un champ de deux
centimètres de côté et de profon-
deur. Chaque image est construite
en combinant celles obtenues avec
17 illuminations différentes (ondes
planes d’angles différents). La pro-
cédure complète consiste à enre-
gistrer 200 images composites en
0,2 seconde, de façon à obtenir, par
un effet de moyenne, une image
des flux sanguins avec une haute
résolution spatiale.

L’amplitude du signal recueilli
pour chaque pixel de l’image fluc-
tue dans le temps avec une fré-
quence caractéristique qui dépend
du mouvement des globules
rouges du sang, ce mouvement
entraînant un effet Doppler. De
ce signal, on peut extraire une
grandeur proportionnelle au
volume de sang présent dans la
région correspondant au pixel
considéré. L’image globale est
donc une cartographie, à un ins-
tant défini avec une résolution de
0,2 seconde, de la répartition du
sang dans la « tranche » de cer-
veau explorée par la sonde.

L’équipe de l’Institut Lange-
vin a ainsi pu visualiser l’activité
cérébrale de rats dont on stimu-
lait les moustaches. Les images
montrent même l’activation
d’une seule colonne neuronale
dans le cortex, quand on stimule
un seul poil de moustache. De
même, les chercheurs ont visua-
lisé la propagation, dans l’espace
et le temps, de l’activité cérébrale
associée à une crise d’épilepsie
(déclenchée en injectant en un
point du cortex cérébral un pro-
duit approprié).

Cette technique d’imagerie
fonctionnelle est prometteuse pour
l’étude des petits animaux, l’ap-
pareillage étant simple, très peu
encombrant et bon marché par rap-
port aux équipements d’IRM ou de
TEP. On devrait aussi pouvoir
l’adapter pour réaliser de l’ima-
gerie cérébrale sans ouvrir la boîte
crânienne, si l’épaisseur de cette
dernière n’est pas trop importante.
De même, on pourrait l’appliquer
à l’homme, par exemple aux bébés
à travers les fontanelles, régions
peu ossifiées de leur crâne, ou aux
adultes lors d’opérations neuro-
chirurgicales à crâne ouvert.

.� Maurice Mashaal.
É. Macé et al., Nature Methods, en ligne, 2011

Imagerie

Des ultrasons pour voir fonctionner le cerveau
Une équipe parisienne a mis au point une technique d’imagerie cérébrale fonctionnelle 
utilisant l’échographie ultrasonore, avec une résolution spatiale et temporelle 
bien meilleure qu’avec les autres méthodes.

Ces images du cerveau d’un rat
sont extraites de deux séquences
d’imagerie fonctionnelle 
par ultrasons, chaque séquence
montrant la propagation 
de l’activité cérébrale lors 
d’une crise d’épilepsie 
(déclenchée par l’injection 
d’un produit dans le cortex 
cérébral de l’animal). Les images
successives sont séparées ici 
de 15 secondes (rangée du haut)
et 10 secondes (rangée du bas).
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C
omment limiter les pertes
de mémoire, voire restau-
rer cette capacité? Dans une

nouvelle approche, des chercheurs
de Marseille et de Montpellier
montrent que des cellules souches
prélevées sur les muqueuses
nasales rendent la mémoire à des
souris amnésiques.

Les cellules souches sont des
cellules indifférenciées pouvant
donner naissance à différentes
lignées cellulaires de l’organisme.
François Roman, à l’Université de
Provence, François Féron, à l’Uni-
versité Aix-Marseille II, et leurs col-
lègues se sont intéressés aux
cellules souches de la muqueuse
nasale. Au sein de cette muqueuse,
les neurones olfactifs se renouvel-
lent fréquemment. Par conséquent,
les cellules souches dont ils sont
issus sont nombreuses chez l’adulte
et, de plus, faciles à prélever.

Une étude sur des rats ser-
vant de modèle de la maladie de
Parkinson avait montré que des cel-
lules souches de muqueuse nasale
humaine, greffées dans la région
cérébrale qui dégénère dans cette
pathologie, réduisaient les troubles

moteurs chez ces animaux. Pour
tester l’effet de ces mêmes cellules
sur les troubles de la mémoire, les
neurobiologistes en ont injecté chez
des souris, notamment dans un
centre essentiel de la mémoire, l’hip-
pocampe, qu’ils avaient préala-
blement lésé. 

Des tests comportementaux ont
révélé que les souris ont recouvré
en quelques semaines leurs capa-
cités d’apprentissage et de
mémoire. Les cellules souches
nasales greffées s’étaient différen-
ciées en neurones et avaient même

stimulé la différenciation des cel-
lules souches encore présentes dans
l’hippocampe endommagé.

Les neurobiologistes vont
maintenant réaliser un essai cli-
nique où des cellules souches
nasales seront greffées sur des
personnes victimes d’amnésie post-
traumatique due à des pertes neu-
ronales. Ils étudieront aussi le
potentiel thérapeutique de ces cel-
lules souches dans des modèles ani-
maux de la maladie d’Alzheimer.

.� Cécile Fourrage.
E. Nivet et al., The J. of Clinical Invest., 2011

J
upiter à la place de Mars? C’est le scénario envisagé parAlessan-
dro Morbidelli, de l’Observatoire de la Côte d’Azur, et ses collègues
pour expliquer les caractéristiques du Système solaire interne.

Quelques millions d’années après la naissance du Système solaire, Jupi-
ter, encore en formation, aurait migré vers le Soleil depuis une orbite de
trois ou quatre unités astronomiques de rayon (l’unité astronomique,
ou UA, est la distance Terre-Soleil) jusqu’à la position actuelle de Mars
(1,5 UA). En éjectant la matière sur son chemin, la planète géante aurait
tronqué à 1 UA le disque protoplanétaire, lui-même tronqué à 0,7 UA
par le Soleil. La région centrale de l’anneau restant, plus dense, aurait
formé Vénus et la Terre; les bords, moins fournis, auraient engendré Mer-
cure et Mars. Dans un deuxième temps, Saturne, une fois formé, aurait
à son tour migré vers le Soleil. Son influence aurait fait revenir Jupiter
jusqu’à sa position actuelle (5 UA). Ce scénario, testé par des simula-
tions numériques, apparaît compatible avec la formation des planètes
telluriques et explique celle de la ceinture d’astéroïdes, entre 2 et 4 UA.

� Philippe Ribeau-Gésippe.
K. J. Walsh et al., Nature, en ligne, 5 juin 2011 

LES AVIONS FONT NEIGER 

Des physiciens américains ont
expliqué pourquoi les avions pro-
voquent dans les nuages un trou
ou un canal plus gros que l’ap-
pareil, et des chutes de neige.
Dans une couche nuageuse sur-
fondue (où l’eau reste liquide
jusqu’à – 40°C), le passage de
l’avion déclenche une baisse
de température. Des cristaux de
glace naissent dans le nuage
refroidi, grossissent et finissent
par tomber. De plus, ils libèrent
assez de chaleur pour réchauf-
fer l’air autour d’eux et créer un
trou pouvant atteindre 100 kilo-
mètres de longueur.

PUNAISE, QUEL VACARME! 

Le niveau sonore du chant émis
par la punaise d’eau Micronecta
pygmea, insecte de deux milli-
mètres de long, peut atteindre
99 décibels ! Par rapport à sa
taille, cela en fait le plus bruyant
du règne animal, dépassant
même celui des grands mam-
mifères tels les éléphants et les
baleines. Ce sont les mâles de
cette espèce qui produisent ce
chant pour attirer les femelles,
grâce au frottement de leurs
appendices génitaux sur une
petite surface.

SE MUSCLER AU VIN ROUGE 

L’atrophie des muscles guette les
cosmonautes en impesanteur,
condition qui réduit les efforts
mécaniques fournis par l’orga-
nisme. Y a-t-il un remède autre
que l’exercice physique? L’équipe
de Stéphane Blanc (CNRS, Stras-
bourg) a montré chez des rats
dont les pattes postérieures ont
été maintenues inactives qu’un
apport quotidien en resvératrol
(un antioxydant contenu notam-
ment dans le vin rouge) enraye
la perte de masse musculaire et
la baisse de densité osseuse...

En bref
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Astronomie

Aller-retour vers Mars... pour Jupiter

Neurobiologie

Des cellules souches de nez pour la mémoire

Cellules souches nasales humaines (en vert)après migration dans l’hippocampe
lésé de souris (en rouge). Une partie des cellules humaines greffées se sont
différenciées en neurones (en jaune vert ; en bleu, le noyau des cellules).
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En migrant jusque dans le Système
solaire interne, Jupiter aurait 
participé à la formation des planètes
telluriques et à celle de la ceinture
principale d’astéroïdes.
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M
aux de ventre, constipation, diarrhée, bal-
lonnements: voilà quelques symptômes du
syndrome de l’intestin irritable ou colopathie

fonctionnelle. Les douleurs abdominales qui l’ac-
compagnent sont désagréables, souvent handicapantes.
Des chercheurs de l’Institut de génomique fonction-
nelle à Montpellier et de l’Unité Pharmacologie fon-
damentale et clinique de la douleur à Clermont-Ferrand
auraient découvert la cause de ces douleurs.

Plus de dix pour cent des Français, surtout des
femmes, souffriraient de cette maladie. Une modi-
fication de la vitesse de transit des aliments dans le
côlon – engendrant une constipation ou une diar-
rhée – et une sensibilité excessive de la paroi intes-
tinale couplée à des ballonnements sont en cause,
d’où les douleurs du côlon.

En injectant des molécules fluorescentes dans la
paroi intestinale de rats, les physiologistes français
ont identifié les neurones sensoriels (impliqués
dans la douleur) qui innervent la muqueuse du côlon:
les terminaisons nerveuses connectées au côlon
captent les molécules fluorescentes, qui remontent
jusqu’à la moelle épinière via les axones des neurones
sensoriels. L’analyse de ces neurones révèle qu’ils
portent davantage de canaux ioniques Cav3.2, com-
parés à d’autres neurones non impliqués dans ce
mécanisme. Ces canaux permettent aux ions calcium
de traverser la membrane cellulaire : quand ils s’ou-
vrent, ils augmentent l’excitabilité des neurones.

En outre, les chercheurs ont confirmé le rôle de
ces canaux sur des rats servant de modèles pour
l’étude du syndrome de l’intestin irritable. En blo-
quant l’ouverture des canaux calciques ou en empê-

chant leur synthèse, ils ont soulagé les rats. On ignore
si ces canaux sont plus nombreux ou suractivés dans
la pathologie, mais ces modifications dans les neu-
rones innervant le côlon expliqueraient les douleurs.
Les molécules inhibant l’activité de ces canaux repré-
senteraient peut-être des molécules anti-douleurs
efficaces dans cette maladie invalidante.

.� Bénédicte Salthun-Lassalle.
F. Marger et al., PNAS, en ligne, 20 juin 2011

A c t u a l i t é s
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D’OÙ VIENT LE PALUDISME? 

Des chercheurs français et amé-
ricains ont découvert Plasmo-
dium falciparum, l’agent du
paludisme, chez le cercopi-
thèque – un petit singe africain
d’une lignée différente de celle
de l’homme et des grands
singes. On savait déjà qu’il pou-
vait infecter le gorille (un grand
singe). Cette découverte sug-
gère que l’origine du parasite
serait antérieure aux débuts de
la lignée humaine. En étudiant
le génome du parasite extrait du
cercopithèque, on espère com-
prendre comment il s’est adapté
à l’homme… pour mieux le
combattre.

L’IMPACT DES PRÉDATEURS 

Les populations des grands pré-
dateurs (lions, ours, loups,
requins, etc.) déclinent. Selon
l’équipe de l’écologue américain
James Estes, ces animaux, der-
niers maillons des chaînes ali-
mentaires, sont aussi essentiels
à l’équilibre global des écosys-
tèmes. En étudiant et en com-
parant de nombreux cas en
divers endroits dans le monde,
elle a montré que la raréfaction
des prédateurs a un fort impact :
elle rend les proies plus sen-
sibles aux maladies, diminue la
biodiversité, modifie la compo-
sition des sols, etc.

En bref

L
es neutrinos, particules qui
interagissent très peu avec
la matière, existent sous

trois espèces : électronique, muo-
nique et tauique. Si les neutrinos
ont des masses non nulles, ils peu-
vent se transformer spontanément
d’une espèce à l’autre – phéno-
mène nommé oscillation (les pro-
babilités correspondantes étant
des fonctions périodiques du
temps). L’existence des oscilla-
tions de neutrinos a été confirmée
pour la première fois en 1998.
Les résultats de l’expérience inter-
nationale T2K, au Japon, sont en

train d’apporter une des dernières
pièces du puzzle des neutrinos.

En 1998, le détecteur Super-
Kamiokande avait mesuré, dans
les particules produites par le
rayonnement cosmique, moins de
neutrinos muoniques que prévu,
ce que l’on a pu interpréter comme
une conséquence de la transfor-
mation d’une partie des neutri-
nos muoniques en neutrinos
tauiques. Depuis, diverses expé-
riences ont mis en évidence des
disparitions de neutrinos, inter-
prétées comme le résultat d’os-
cillations. 

L’expérience T2K, où Super-
Kamiokande capte un faisceau de
neutrinos muoniques produits à
300 kilomètres de distance, est la
première qui semble avoir détecté
une « apparition » de neutrinos
d’une autre espèce (ici électro-
nique). La mesure de telles trans-
formations devrait permettre de
compléter le tableau des paramètres
décrivant les oscillations de neu-
trinos. Parmi les projets expéri-
mentaux ayant cet objectif, T2K est
le premier à fournir des résultats.

.� M. M..
K. Abe et al., soumis à Physical Review Letters

L’intérieur du détecteur de neutrinos
Super-Kamiokande, avant
sa mise en service.
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Physique des particules

Neutrinos : de muoniques en électroniques

Physiologie

Les neurones de l’intestin irritable

En injectant un traceur fluorescent dans la paroi 
intestinale de rats, les physiologistes ont identifié 
les neurones sensoriels associés à la douleur dans 
le côlon. Des coupes (voir le cartouche) des ganglions 
proches de la moelle épinière chez le rat 
révèlent ces neurones sensoriels (en rouge vif).
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Neurones sensoriels
innervant le côlon

Moelle
épinièreNeurone

sensoriel
Côlon

Molécule
fluorescente
Molécule
fluorescente

Cerveau
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