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de Frangoise Pétry directrice de la rédaction

Intrications
paradoxales

n 1935, Albert Einstein et d’autres physiciens travaillant

surlathéorie quantique proposérent que certaines parti-

cules, méme fort éloignées, sont liées parune connexion

qu’ils qualifierent de fantomatique. En raison de ce phé-
noméne nommeé intrication, les propriétés de ces particules se coor-
donnent, c’est-a-dire que leurs états sont liés malgré la distance qui
les sépare. Dans certains matériaux, les électrons sont intriqués
enmasse dans des conditions particuliéres de température et de
pression. En considérant le « degré d'intrication » comme une
dimension supplémentaire, les physiciens parviennent a étudier
les surprenantes propriétés de ces matériaux (voir Métaux étranges
et théorie des cordes, page 36).

Des comportements étranges apparaissentdans un toutautre
domaine: celui des statistiques, dont linterprétation réserve parfois
quelques surprises. Ainsi, supposons que 'on cherche a comparer
l'effet d'un médicament et celuid’un placebo. Quand les hommes
etlesfemmes sonttestés séparément, le placebo est plus efficace.
Mais quand onregroupe hommes et femmes, on constate que...le
médicament est plus efficace que le placebo !

L'interprétation des statistiques
réserve parfois quelques surprises.

Ce paradoxe dit de Simpson, dunom de celui quil'a décrit le pre-
mieren 1951, est génant. llestindispensable d’'enavoir conscience
quand il s’agit de prendre des décisions sanitaires pertinentes
(voir L'embarrassant paradoxe de Simpson, page 80). Tout aussi
embarrassant, le paradoxe d’Easterlin. Cet économiste américain
confirmal'adage: 'argent ne fait pas e bonheur. Il 'établiten reliant
la perception du bien-étre en fonction des revenus. Toutefois, cette
conclusion était sans doute hative et le paradoxe est remis en
question: le bonheur serait relatif et dépendrait notablement de
la fortune du voisin (voir La mesure du bonheur, page 66].

Plus surprenant: les Francais sont moins heureux que leurs
voisins européens, a revenus comparables. lls éprouvent moins
d'émotions positives et davantage démotions négatives. Lamentalité
etlaculture francaises en seraient la cause. Amoins que quelque
biais statistique n’entache ce résultat... u
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de Didier Nordon

=» COMMENT DEBIAISER ?

ertaines recherches surles comporte-

ments humains passent par'observa-

tion de cobayes rémunérés. Ceux-ci,
sans doute, sont moins souvent bourgeois
nantis que chémeurs désargentés. Un biais
risque doncde s'introduire. Quisaitsile stress
ddalapauvreté ne modifie pas, parexemple,
la variation des parametres physiologiques
en fonction des stimulus ? Il s’est trouvé
des chercheurs au XIX® siécle pour envisa-
gerdes hypothéses de ce genre, et étudier
les particularités des odeurs émises par les
mendiants (Alain Corbin, Le miasme et la
jonquille, chap. La puanteur du pauvre).

L'argentn’est pas seul fauteur possible
de biais. Une enquéte de santé publique
actuellementen cours suitune cohorte de
volontaires surune longue période : tests
sanguins, examens médicaux, électrocar-
diogrammes, dépistages divers. Les gens
que lamédecine angoisse sontexclus; si
elle les effraie, s’ils ne se tournent vers
elle que quandla maladie les y force, ils ne
se sontslrement pas portés volontaires.
Qui sait si leur fuite devant la médecine
n'est pas liée a des spécificités dans leurs
profils médicaux qu'il aurait été intéressant
de découvrir ?

Les biais sont aux statistiques ce que
'incomplétude est a la logique. On a beau
faire, il se pose toujours des questions aux-
quelles on n'a pas de quoi répondre.

Tol aussi,
t'avais
besoin

4 | Bloc-notes

=> AIMABLE CONTRADICTION

ameilleure fagon d’enrichir votre pen-
séeestd’écouterles objections etde
les prendre non comme un désaveu,
mais comme une stimulation. lin'yadoncrien
de masochiste adire: « Jaimela contradic-
tion. » Mais, sivous dites cela et que, de fait,
je contredis 'un de vos propos, je vais dans
votre sens, puisque je flatte votre caractére.
Enapparence, je vous contredis; en vérité, je
me conforme a ce que vous attendiez de moi.
On ne peut jamais satisfaire ceux qui
aiment la contradiction. Voila pourquoiils
sont toujours contrariés.

=> PREVISIONS INCERTAINES

atirade de la calomnie du Barbier de

Séville abeau décrire un procédé aussi

familier a notre temps qu’a celui de
Beaumarchais, elle ne dit pas sitelle rumeur
surlnternetvisant telle personnalité est ou
non une calomnie.

Deméme, lorsque La Rochefoucauld écrit:
« Pourbiensavoirles choses, ilen faut savoir
le détail; et commeil est presque infini,nos
connaissances sonttoujours superficielles et
imparfaites »,ilme console en montrantque
de grands esprits ont été, eux aussi, désem-
parés devantle monde, maisilne me donne
aucun moyen de sortir de mes perplexités.

Enfin, les études sur les polémiques
scientifiques décrivent larigidité de savants
passionnés au point de ne plus entendre
les arguments adverses. Mais, quand une
polémique éclate, les lois de la psychologie
nerévelent passilacrispation de tel sursa
position tient au fait qu'il voit juste ou au
fait qu’il s’accroche a son erreur.

Bref, les notations morales ou psycho-
logiques cernent I'éternel humain, sitant
est qu’il existe, mais n’aident pas a agir,
carles circonstances auxquelles celui-ci
est confronté sont toujours inattendues. Or
toutdépend d’elles. Les problémes jouent

avec les hommes comme avec des dés.
Quoiqu’'un dé soitun objet bien connu, on ne
saitjamais quelle face sortira. Un probabiliste
ne prédit pas quelle combinaison gagnera
au loto, pas plus qu’un météorologue ne
prévoit si 'orage va éclater ici ou la-bas.
Les sciences voient, elles aussi, I'issue des
configurations éphéméres leur échapper.

Larelative constancedestraitsessentiels
inhérents a’lhomme nous donne dutemps
pourles découvrirau fil des siecles. Seule-
ment, en chaque situation, les circonstances
jouentunrole déterminant. Etce qu'elles ont
de permanent, c’est de changer sans cesse.
Du coup, connaitre 'essentiel ne donne pas
de maitrise sur les événements.

=> CASSANDRE CLAIRVOYANT

eluiqui,danslesannées 1930, sentait

venirune guerre était-il pessimiste ?

Celuiqui,danslesannées 1960, esti-
mait que latension Est-Ouest se résorberait
sans guerre était-il optimiste ? Non. Ils
étaient clairvoyants.

Est-il pessimiste, celui qui, aujourd’hui,
craint que la collecte de données informa-
tiques etbiométriques n'aide notre sociétéa
semuerentyrannie ? Mauvaise question. Ce
quiimporte estde savoirs'il est clairvoyant.

Annoncerle pire afin qu’il ne se réalise
pas:c'estle paradoxe du prophéte de mal-
heur. Sa noirceur n’est pas un exces, mais

Bon, qui se devoue pour
prédire |3 prochaine
fin dv monde ?
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unmoyen. llaura prévu un avenir terrible
avec des arguments si forts que, grace a
lui, on aura détourné le cours des choses
et évité cet avenir.

Donc,mémesilasuite des événements
dément ses avertissements, il peut avoir
été clairvoyant, c’est-a-dire avoir mis en
garde contre un danger réel. Evidemment, il
peutaussis’étre démené contre un danger
imaginaire. Le recul dutemps ne permet
pas toujours de trancher. Il faudrait pou-
voir faire de I'histoire contrefactuelle, et
démontrer que, s'il ne l'avait pas prédite,
la catastrophe se serait produite.

On peut parfois étre sGrqu’un Cassandre
avait raison, on ne peut jamais étre sdr
qu’il avait tort.

VIGIE

Un réseau de citoyens qui fait avancer la science

Vigie-Nature,
et s1 ¢’était vous ?
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=>» MEME PAS MAL ?

es résultats objectifs passent pour

plus difficiles a obtenir et plus riches

d’informations que les déclarations
subjectives, toujours sujettesacaution. Il est
cependantundomaineoul'inverse se produit:
I'étude de ladouleurchez les animaux. Les
observations objectives ne manquent pas.
Lejappementd’'un chienaprésuncoup;les
réactions de protection, comme le retrait
d’'une patte;les modifications de pression
artérielle,durythmerespiratoire ou cardiaque,
etc. L'imagerie médicale explore aussides
pistes. Connaissant les zones du cerveau
humainactivées parla douleur, on peut sup-

Rejovissez-vous,
Lebrun, il va
enfin vous montrer
l'effet gue ¢a lui fait
quand vous i faites
$3 pigqure..

poser qu’un animal est en proie a ce que
nous nommons douleur lorsque des zones
analogues apparaissentactivées chez lui.

Pourtant, cela ne nous éclaire pas sur
sonressenti. Nous pouvons accumuler les
observations, maisl'essentielnous échappe:
desinformations subjectives surce quela
douleur est pour un animal. [ ]

Dans un jardin, en ville, a la campagne et méme au
bord de la mer, faites partie d'un grand réseau citoyen
et participez avec les chercheurs du Muséum national
d’Histoire naturelle @ mieux comprendre la biodiversité.

CHAQUE OBSERVATEUR COMPTE !

Vigie-Nature, fondé par le Muséum et co-piloté par des associations,

offre aux citoyens la possibilité d'épauler les chercheurs en créant

un réseau d'observateurs de la nature.

Le réseau : 10 000 participants réunis au sein de 16 observatoires

de la biodiversité (papillons, oiseaux, chauves-souris, libellules,

escargots, plantes sauvages en ville...) pour tous les curieux
de nature, les naturalistes avertis, les éléves, les agriculteurs...
Vigie-Nature c'est aussi 20 ans de données, 1 400 000 papillons

comptés, 83 000 photos d'insectes pollinisateurs et 60 articles
scientifiques publiés par plus de 25 chercheurs.

REJOIGNEZ LE RESEAU !

Retrouvez tout 1'été Vigie-Nature

du lun. au ven. lors du 5/7 sur France Inter

Vigie-Nature soutenu par : @ E
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ACTUALITES

Paléontologie

Le plus ancien squelette de primate

Un squelette fossile de primate vieux de 55 millions d’années a été découvert en Chine.
Plus ancien que tous ceux connus auparavant, il nous renseigne sur les premiers primates.

Une image tridimensionnelle

du squelette d'Archicebus
achilles (a] a été reconstituée
grace a une microtomographie
parrayons X du fossile, réalisée
au synchrotron européen

de Grenoble. |l s’agissait d’'un
petit primate arboricole
etinsectivore [c, vue d’artiste].
Mis au jour en Chine centrale (d],
il appartient a la famille

des tarsiidés, a l'instar

des tarsiers actuels. Cette famille
aurait divergé de celle

des anthropoides (babouins,
gorilles, humains, etc.) il y a plus
de 55 millions d’années

(b, un arbre évolutif simplifié).

6] Actualités

u'y a-t-il de commun entre
le tarsier, un minuscule
primate asiatique d'une
quinzaine de centimetres, et
I'homme ? Un ancétre ! Une
collaboration  internationale
menée par Xijun Ni, de 1’Aca-
démie chinoise des sciences, a
découvert un fossile vieux de
55 millions d’années, qui ressem-
blerait a cet ancétre commun,
voire aux premiers primates.
Le fossile a été mis au jour
en Chine centrale, pres du fleuve
Yangzi Jiang. Il s"agit d"un sque-
lette de primate quasi complet, le
plus ancien connu: auparavant,
seules quelques dents fossiles
isolées datant de cette époque
avaient été découvertes etles plus
anciens squelettes étaient plus
récents de sept millions d"années.
Lenouveau fossile a été nommé
Archicebus achilles, d’apres le grec
arche (signifiant «le premier»)
et le latin cebus («singe»). Le
nom d’espéce, achilles, souligne
la forme particuliére de son talon,
qui ressemble & ceux des anthro-
poides —labranche évolutive qui
comprend notamment les grands
singes et les humains.

b o

Le fossilea d’abord été scan-
né aux rayons X au synchrotron
européen ESRF (pour European
Synchrotron Radiation Facility), a
Grenoble. Les paléontologues ont
ainsi reconstitué une image en
trois dimensions du squelette. Ils
ontalors pul'analyser en détail
et déterminer le mode de vie de
I'animal, ainsi que sa place dans
I"arbre évolutif.

Archicebus achilles vivait au
début de 'Eocene, une époque
chaude oti une grande partie du
monde était couverte de foréts
tropicales. Il était minuscule,
avec un corps d’environ sept
centimetres et une queue de
13 centimetres. Il ne pesait qu'une
vingtaine de grammes, un peu
moins que le plus petit primate
actuel, le microcébe pygmée de
Madagascar (un lémurien).

Certains éléments anato-
miques, tels ses longues jambes
etson gros orteil opposable, sug-
gerent qu'il se déplacait en bon-
dissant de branche en branche.
La forme et la taille de ses dents
indiquent un régime alimentaire
constitué d'insectes. Il était actif
lejour, comme le montrela taille
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de ses orbites — assez grandes,
traduisant une bonne vision,
favorable a la chasse, mais pas
hypertrophiées comme celles des
animaux nocturnes.

Pour déterminer sa place sur
I'arbre évolutif des primates, les
paléontologues ont répertorié
et comparé plus de 1000 carac-
teres anatomiques, collectés sur
157 animaux. Archicebus achilles
présente un mélange unique de
caracteres d’anthropoides et de
tarsiers. Il appartiendrait a la
méme famille que ces derniers et
serait né peu apres la divergence
avec les anthropoides.

X. Ni et son équipe pensent
d’ailleurs qu'il ressemble a I'an-
cétre commun des anthropoides
et des tarsiers. Cet ancétre serait
donc de petite taille, et non pas
grand comme les singes actuels,
ainsi que le croyaient certains
paléoanthropologues. Archicebus
achilles pourrait méme étre assez
proche des premiers primates,
qui auraient donc été petits,
arboricoles et insectivores.

X. Ni et al., Nature,
en ligne le 5 juin 2013
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Hydrologie

Sahara: les aquiféres se rechargent,

mais pas assez
N\

plusieurs centaines, voire
A milliers, de metres sous le
Sahara s’étend un gigan-
tesque systeme aquifere, hérité
de périodes humides anciennes.
Grand comme presque deux

Les oasisd
dans les eaux souterraines.

fois la France métropolitaine,
il contient plus de 30000 kilo-
metres cubes d’eau. Il a permis le
développement de communautés
urbaines et agricoles, mais ces
derniéres n’épuisent-elles pas
l'eaudisponible ? Julio Gongalves,
del'Université d’ Aix-Marseille,
et ses collegues ont montré que
le systeme se rechargeait, mais
pas assez pour compenser les
prélevements.

Les chercheurs ont analysé
les variations locales de I'accé-
lération de la pesanteur, mesu-
rées depuis 2002 par le satellite
germano-américain GRACE, et

en ont déduit les variations dela
masse d’eau souterraine. Ils ont
aussi estimé les quantités d’eau
quis"échappent du systeme aqui-
fere, principalement en raison
du pompage pour l'irrigation.
Ils ont ainsi montré que les eaux
de pluie et de ruissellement lui
apportent en moyenne 1,4 kilo-
metre cube d’eau par an, mais
que cette recharge ne représente
que 40 pour cent des pertes. Une
gestion plus durable del'eau doit
donc étre mise en place.

J. Gongalves et al., Geophysical
Res. Lett., en ligne le 17 avril 2013

Physique

Le sillage fait des vagues

n 1887, le physicien anglais

E William Thomson, qui se
nommera plus tard lord
Kelvin, s'intéressa au sillage des
bateaux. Les ondes de gravité
créées a la surface de I'eau par
la coque qui avance s’écartent
du bateau en formant un sillage
en V, dont 'angle est d’environ
39 degrés. Kelvin montra que cet
angle était constant. Mais 1'obser-
vation de bateaux modernes et
rapides révele unsillage plus étroit.
Marc Rabaud et Frédéric Moisy,
du Laboratoire FAST & Orsay,
ont expliqué pourquoi cet angle
change quand la vitesse augmente.
Pour comprendre ce qui se
passea grande vitesse, il faut reve-
nir sur le raisonnement de Kelvin
sur les bateaux de1'époque, dont
I’allure était modérée. Lorsque
le bateau se déplace, il crée des
ondes circulaires a la surface de
I'eau. L'ensemble de ces ondes
forme alors le sillage en V, qui
s’écarte vers l'extérieur a une
vitesse proportionnelle a celle du
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bateau. Par construction géomé-
trique, on trouve quel'angledu’V
est constant et vaut 38,94 degrés.
Il ne dépend ni de la longueur
du bateau ni de sa vitesse.
Cerésultatne semble toutefois
pas vrai pour des bateaux rapides.
M. Rabaud et E Moisy ont montré
quela formation dusillage change
derégime quand lebateau dépasse
une vitesse critique. Cette derniere
est liée a la longueur du bateau,
qui impose la longueur d’onde

et donc la vitesse maximale des
ondes que le navire peut créer.
Dans ce régime, la vitesse des
ondes les plus rapides plafonne
acette valeur critique. Cette limi-
tation fait que le sillage ne peut
pluss’étendre latéralement aussi
vite que dans le régime de Kelvin
a faible allure: il forme alors un

cone plus étroit.
- Sean Bailly

M. Rabaud et F. Moisy, Physical
Review Letters, vol. 110, 214503, 2013

La culture du vin a débuté
durant le Néolithique au
Proche-Orient. Elle s’est éten-
due au fur et a mesure vers
I'Ouest, autour du bassin
méditerranéen. Les fouilles de
I’ancien port de Lattara, pres
de Montpellier, montrent une
activité d’importation de vin
étrusque vers I'an —500. Ces
échanges ont permis le déve-
loppement d’une production
locale vers —400: c’est ce que
confirme I'analyse chimique
de résidus sur une presse en
calcaire trouvée sur le site,
analyse effectuée par une
équipe américano-frangaise.

’émission volcanique d’aéro-
sols de soufre dans I'atmos-
phére pourrait réduire la
température globale de cette
derniére, car les particules dif-
fusent une partie de la lumiére
solaire. Pour tester cette hypo-
thése, une équipe internatio-
nale a utilisé des chroniques
irlandaises qui couvrent la
période de 431 a 1649 et qui
évoquent 69 hivers rigou-
reux. Les chercheurs ont noté
que 37 hivers rigoureux ont
coincidé avec des éruptions,
lesquelles ont été datées par
analyse de carottes de glace
groenlandaises.

Les troubles obsessionnels
compulsifs (TOC) toucheraient
prés de un million de per-
sonnes en France. On sait
qu'ils sont liés @ un manque
d’inhibition du striatum (une
structure cérébrale impliquée
notamment dans les habi-
tudes) par le cortex. Sur des
souris présentant des TOC, une
équipe internationale a stimulé,
par optogénétique (activation
par un faisceau lumineux de
neurones modifiés génétique-
ment), les neurones du cortex
connectés au striatum: les TOC
des animaux ont notablement
diminué.
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Dans les tumeurs cancéreuses,
des genes exprimés d’ordinaire
seulement dans d’autres tissus
sont activés. Une équipe fran-
co-américaine s'est servie de
ce phénomene pour établir des
biomarqueurs de la virulence.
Pendant dix ans, les cher-
cheurs ont étudié les genes
exprimés de fagon anormale
dans les cellules tumorales de
pres de 300 patients. Quelque
26 d’entre eux étaient associés
a des cancers tres agressifs. En
déterminant quels génes sont
exprimés dans une tumeur,
pourrait-on alors pronostiquer
sa virulence ?

L’équipe de Verena Schuene-
mann, de 'Université de Tibin-
gen, a séquencé le génome
d’échantillons de Mycobac-
terium leprae, la bactérie res-
ponsable de la lepre, provenant
de cing lépreux européens du
X8 au XIVe siecles et de 11 pa-
tients actuels dans le monde.
La bactérie a peu changé du-
rant ce laps de temps: seules
800 mutations environ se sont
produites. Cela suggére que le
déclin de la leépre au XVI¢ siecle
n’est pas dii a une baisse de
virulence du pathogéne, mais a
I'émergence d’autres maladies,
ou a 'amélioration des condi-
tions sociales.

Vue d’artiste d’'un « anti-glitch »
accompagné d’une forte
émission de rayonnement X.
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Actualités

Immunologie

Comment 'organisme cohabite
avec sa flore intestinale

moins de 10 bactéries, qui
participent a la digestion.
Commentle systéme immunitaire
rend-il possible cette cohabitation?
Gregory Sonnenberg, de]'Univer-
sité de Pennsylvanie, aux Etats-
Unis, et ses collegues ont apporté
uneréponse en mettantaujour un
nouveau mécanisme de tolérance
dela flore intestinale, 'ensemble
desmicro-organismes qui peuplent
I'intestin. Chez la souris, ils ont
montré qu'une sous-population de
cellules immunitaires, des cellules
lymphoides innées, limite la réac-
tion inflammatoire de I'intestin.
Le systeme immunitaire
intestinal agit en deux étapes.
Une premiére réaction rapide est
orchestrée par les cellules immu-
nitaires dites innées. Certaines
—les cellules lymphoides innées —
renforcent la barriere intestinale,
tandis que d’autres activent une

L intestin humain héberge pas

Coupe histologique de l'intestin d’une souris observée en microscopie a
épifluorescence. Les cellules lymphoides innées [en vert] sont rares 3
coté des cellules qui tapissent le tube digestif (en rouge et bleu.

seconde réaction plus lente et plus
spécifique, dite adaptative. Desla
naissance, |'organisme renforce sa
barriére intestinale, tandis que,
au fil de l’alimentation, la flore
intestinale évolue. Un équilibre
s'instaure entre cette flore et le
systeme immunitaire del'intestin.

Pour comprendre comment il
est maintenu, les biologistes ont
étudié la réponse immunitaire de
souris dont ils avaient supprimé

une classe de cellules lymphoides
innées impliquée dans la réaction
aux microbes. Sans infection, les
souris ont déclenché une forte
réponse adaptative. Ces cellules
contribueraient ainsi al’homéosta-
sie intestinale en limitant le recru-
tement des cellules de I'immunité
adaptative.

M. R. Hepworth et al., Nature,
en ligne le 22 mai 2013

Astrophysique

La rotation étonnante d’'une étoile a neutrons

neutrons qui tournent vite

sur elles-mémes et émettent
un signal électromagnétique pé-
riodique. Leur vitesse de rotation
diminue trés lentement, mais
peut croitre de fagon soudaine,
ce que l'on nomme un «glitch ».
Or des astronomes ont observé
un glitch ot la vitesse de rotation
del’étoile a neutrons a diminué
au lieu d’augmenter.

La structure d’une étoile a
neutrons est liée aux conditions
extrémes de pression et de densité
qui y régnent (un centimetre cube
d’un tel astre pese un milliard de
tonnes!). Dans le modele le plus
général, la crotite est constituée

L es pulsars sont des étoiles a

d’un réseau cristallin trés com-
pact de noyaux de fer. Plus en
profondeur regne un superfluide
(un fluide de viscosité nulle) riche
en neutrons, qui pourrait expli-
quer les glitchs. En effet, Iétoile
perd de I'énergie via ses émis-
sions électromagnétiques et son
vent stellaire. La rotation de la
crotite ralentirait donc, tandis que
le superfluide garderait sa vitesse
initiale de rotation. La contrainte
mécanique due a la différence
de vitesses de rotation entre les
deux couches serait brusquement
libérée et produirait le glitch qui
accélere la crofite.

A l'aide des données de
1'Observatoire spatial Swift, Neil

Gehrels, du Centre Goddard de
vol spatial de la NASA, et ses
collegues ont détecté un «anti-
glitch» qui, au contraire, a ralenti
I'étoile a neutrons 1E 2259+586,
située a 10000 années-lumiere.
La période de rotation, qui dimi-
nuait d’environ 12 microsecondes
par an, a subi un ralentissement
soudain de 2,2 microsecondes
supplémentaires. Cette décou-
verte oblige les astronomes a
reconsidérer les modeles de la
structure des étoiles a neutrons
etaenvisager des mouvements
internes régis par le champ ma-

gnétique de I'étoile.

Nature, vol. 497, pp. 591-593, 2013
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Actualités

Entomologie
Des moustiques insensibles

a 'odeur humaine

ertaines especes de moustiques ont une préférence pour
C les humains et sont responsables d’épidémies de palu-

disme et de dengue. Matthew DeGennaro, de I'Université
Rockefeller,a New York, et ses collegues ont réussi a supprimer
cette préférence chez le moustique Aedes aegypti.

Pour repérer leurs proies, les moustiques se fondent no-
tamment sur leur odeur, qu'ils détectent grace a de multiples
récepteurs (des protéines
membranaires des neu-
rones olfactifs). Outre une
partie caractéristique de la
molécule cible, nombre de
- ces récepteurs portent une

4 méme chaine d’acides ami-

é moustiques Aedes aegypti  Nés, nommée Orco.

préferent les humains aux animaux. Les chercheurs ont

modifié  génétiquement

des moustiques pour leur faire

produire des chaines Orco dysfonctionnelles. Les mutants ne

détectaient plus I'odeur humaine et ne manifestaient plus de

préférence envers les humains — que les moustiques reperent

pourtant par d’autres caractéristiques que 1'odeur, telles que
le dioxyde de carbone émis par la respiration.

M. DeGennaro et al., Nature, en ligne le 29 mai 2013

© mrfiza/shutterstock.com

Neurobiologie
La molécule anti-grattage

a piqfire d’un insecte ou certaines maladies de peau, tel
L I'eczéma, provoquent des démangeaisons désagréables.

On sait qu'une substance irritante active des récepteurs
spécifiques de la démangeaison et situés a la surface des cellules
de la peau. Ces récepteurs stimulent les fibres de certains neu-
rones ganglionnaires de la racine dorsale de la moelle épiniere.
Mais quels sont ces neurones? Santosh Mishra et Mark Hoon,
de I'Institut américain de recherches dentaire et craniofaciale, a
Bethesda, ontidentifié des neurones ganglionnaires qui fabriquent
le peptide natriurétique b, noté Nppb. Puis ils ont constaté que
des souris génétiquement modifiées pour qu’elles ne produisent
pas ce peptide ne réagissent plus aux substances provoquant des
démangeaisons: elles ne se grattent plus! En revanche, I'injection
de Nppb dans leur moelle épiniére entraine des démangeaisons.
Ce peptide stimule alors des interneurones de la moelle épiniere,
qui activent d’autres neurones transmettant la sensation de déman-
geaison au cerveau. La démangeaison met ainsi en ceuvre des
fibres sensorielles spécifiques libérant du Nppb. Si l'on trouve
ce neuropeptide chez'homme, saura-t-on bloquer son activité?

- Bénédicte Salthun-Lassalle

S. Mishra et M. Hoon, Science, vol. 340, pp. 968-971, 2013

Pourla Science - n°429 - Juillet 2013

Astrophysique

La relativité générale testée
sur un systeme binaire

a théorie de la relativité
L générale, mise au point
par Albert Einstein en 1915,
n’ajamais été mise en défaut par
I'expérience. Cependant, pour
répondre a différentes questions,
tellela nature del’énergie sombre
en cosmologie, les physiciens ont
congu des modeles qui sont des
extensions de la théorie d’Eins-
tein. Les différences entre ces
modeles et la relativité générale
sont trop infimes pour étre mesu-
rées enlaboratoire. Mais un champ
gravitationnel intense, comme il
en existe dans le cosmos, peut
accentuer les effets spécifiques de
certains modeles. C'estle cas avec
le systeme binaire PSR J0348+0432
qu’ont étudié John Antoniadis,
del'Institut Max-Planck de Bonn
en Allemagne, et ses collegues.
Dans un systéme binaire,
deux étoiles tournent]'une autour
de l'autre. Elles se rapprochent
peu a peu a cause de I'énergie
perdue sous forme d’ondes gra-
vitationnelles — des vibrations de
I'espace-temps. La théorie de la
relativité générale prévoitla forme
de ces ondes et la perte d'énergie
associée. Dans certaines exten-
sions de cette théorie, 1'énergie
emportée par les ondes gravita-
tionnelles différe, ce qui se traduit
par un rapprochement des étoiles
et une variation de la période de
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révolution plus ou moins impor-
tants. Le systéme binaire étudié
par 'équipe de ]. Antoniadis
est exceptionnel par sa compo-
sition. Il est constitué d"une naine
blanche et d"un pulsar — une étoile
aneutrons en rotation rapide sur
elle-méme. Les deux étoiles sont
distantes de 830000 kilometres et
tournent 1'une autour de l'autre
avec une période de révolution
de 2,46 heures.

La premiére étape del’étude
a consisté a mesurer avec pré-
cision les caractéristiques des
deux astres. Ainsi, le pulsar a
une masse double de celle du
Soleil et tourne sur lui-méme en
39 millisecondes, tandis que la
naine blanche pese 0,172 masse
solaire. Une trentaine de para-
metres du systéme binaire ont
ainsi été mesurés ou calculés. A
partir de ces données, il est pos-
sible de déterminer la variation
attendue sur la période de révo-
lution du systeme binaire, dans
le cadre de la relativité générale
ou d’un autre modele. La mesure
effectuée par J. Antoniadis et ses
collegues s’est révélée compatible
avec la théorie de la relativité
générale, et permet d’éliminer
certaines extensions imaginées
par les théoriciens.

Science, vol. 340, n° 6131, 2013

Le systéme binaire PSR J0348+0432 est formé d’un pulsar (& gauche] et
d’une naine blanche (d droite] séparés de 830 000 kilométres.
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Mathématiques

Un théoréme pour nombres premiers presque jumeaux

itang Zhang, de 1'Univer-

sité du New Hampshire, a
Durham aux Etats-Unis, vient
de produire un résultat mathéma-
tique qui pourrait ouvrir la voie a
la démonstration dela conjecture
des nombres premiers jumeaux.
Rappelons qu“unnombre pre-
mier est un entier quin’est divi-
sible que par 1 et par lui-méme, et
que deux nombres premiers sont
dits jumeaux si leur différence
est égale a 2 (le minimum). Les
paires denombres3et5,17 et 19
ouencore 2003663613 x 215001
et 2003663613x21%00+1 en

sont des exemples. D'apres la
conjecture des nombres premiers
jumeau, il existe une infinité de
telles paires.

Comme la distance moyenne
entre deux nombres premiers
augmente, on peut se deman-
der si cette conjecture est vraie.
Denombreux mathématiciens ont
tenté de la démontrer, sans succes
jusqu'ici. Y. Zhang a adopté une
nouvelle approche et a réussi a
prouver qu'il existe une infinité
de paires de nombres premiers
dont la différence est inférieure
a70000000. Le mathématicien a

choisi cette valeur parce qu'il avait
besoin d"un nombre assez grand
pour résoudre ses équations. Une
différence de 70000000 étant tres
supérieure a 2, le résultat semble
assez éloigné du cas des nombres
premiersjumeaux. Il est pourtant
trés encourageant: il montre qu'il
existe une infinité de paires de
nombres premiers dont I'écart
n’augmente pas quand on consi-
dere des nombres premiers de plus
en plus grands. Reste a montrer
qu’on peut réduire cet écarta 2!

Annals of Mathematics, a paraitre, 2013

Lisa Nugent, UNH Photagraphic si‘ces

Yitang Zhang
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