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LA MESURE,
UNE EPINE DANS
LE PIED QUANTIQUE

a naissance de la mécanique quantique, dans les années 1920
21930, ne s’est pas faite sans douleur. L’étrangeté de ses lois
avait suscité parmi les physiciens de vifs débats sur la nature
de cette théorie et sur la réalité physique qu’elle est censée
décrire. Une interprétation a fini par s’imposer,
sous 'impulsion notamment du Danois Niels Bohr:

c’est I«interprétation de Copenhague», dite aussi «orthodoxe».

Cette interprétation a régné sans partage pendant plus de cinquante
ans, mais elle n’en laissait pas moins un arriere-gotit d’insatisfaction.
Et depuis quelques années, a la faveur du renouveau des réflexions
sur les fondements de la physique quantique, cette insatisfaction gagne
du terrain. La principale pierre d’achoppement concerne la notion
de mesure et le réle de observateur, comme nous 'explique en détail
le physicien et philosophe Hervé Zwirn (voir pages 24 d 31).

En fait, la question de ce qu’est exactement une mesure constitue
un angle mort de la mécanique quantique. Du coup, I'idée que
cette derniere donne de la réalité reste aussi contre-intuitive que
problématique. Pour remédier a cette difficulté et a d’autres, plusieurs
chercheurs ont proposé des visions différentes de la théorie quantique.
Ce numéro vous en présente deux, radicalement opposées.

Le «solipsisme convivial» que prone Hervé Zwirn considere
la mesure comme un acte perceptif propre a chaque observateur, dans
lequel le systeme mesuré n’est pas modifié. Dans cette interprétation
pour le moins surprenante, chacun a sa réalité, mais des observateurs
qui communiquent entre eux ne peuvent constater de désaccord.
Le chercheur Ward Struyve, lui, décrit la théorie due a Louis de Broglie
et David Bohm (voir pages 32 & 39), proposée il y a longtemps et qui
continue de se développer. Cette théorie conduit aux mémes
prédictions que la mécanique quantique, mais avec ’avantage
de reposer sur une conception classique de la réalité physique.
L’enjeu de ces réflexions et travaux n’est pas seulement
philosophique: une nouvelle théorie pourrait un jour en émerger
et conduire a la résolution d’énigmes plus palpables. La question
de la gravitation quantique, par exemple? m
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Les structures lymphoides
tertiaires (SLT) sont des
agrégats cellulaires riches
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Des agrégats de cellules riches en lymphocytes B dans
certaines tumeurs seraient un facteur prédictif de la survie
du patient et de sa réponse a 'immunothérapie.

’arsenal de lutte contre le can-
cer comporte différentes
armes. Certaines, comme la
radiothérapie et la chimiothé-
rapie, visent directement les
cellules tumorales pour les
détruire. D’autres agissent de fagon indi-
recte. C’est le cas de "'immunothérapie,
dont I'objectif est de stimuler le systeme
immunitaire du patient afin que celui-ci
s’attaque aux cellules anormales.

Dans cette derniere approche, les
chercheurs s’étaient jusqu’a présent sur-
tout focalisés sur les lymphocytes T, des
cellules immunitaires connues pour leurs
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capacités a détruire des virus ou des cel-
lules cancéreuses. Trois équipes viennent
cependant de mettre en avant l'intérét de
prendre en compte les lymphocytes B,
une autre classe de cellules immunitaires
qui intervient dans la mémorisation des
nouveaux agents pathogenes rencontrés
et module les réponses immunitaires.
Actuellement, sans que ’on sache
encore précisément pourquoi, seuls cer-
tains patients répondent bien a 'immu-
nothérapie contre le cancer. «Par
exemple, dans le cas des sarcomes des
tissus mous, qui sont des cancers rares,
agressifs et résistants a la chimiothérapie,

seuls 15% des patients environ répondent
a 'immunothérapie», explique Hervé
Fridman, professeur d’immunologie a
P'université de Paris. Son équipe s’est pré-
cisément intéressée a ces cancers, qui
s’attaquent par exemple aux muscles ou
aux vaisseaux sanguins. Les chercheurs
ont classé 608 tumeurs en fonction des
caractéristiques de leur microenvironne-
ment tumoral (les éléments biologiques
qui entourent la tumeur) : les tumeurs
pauvres en cellules immunitaires et peu
vascularisées; les tumeurs fortement vas-
cularisées; les tumeurs riches en cellules
immunitaires.
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