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couches peintes sur lesquelles de minces
feuilles d’or étaient déposées pour la
réalisation de fonds dorés, étaient géné-
ralement étendues à la colle de peau,
et non avec du blanc d’œuf ainsi que le
recommandait Cennino Cennini.

Ces études par des colorations révè-
lent des évolutions des techniques pictu-
rales telle l’utilisation d’émulsions.
L’utilisation de liants qui mélangent huile
siccative et protéines sous forme d’émul-
sion facilite l’étalement et accélère le
séchage, tout en améliorant la représen-
tation des chairs ou des couleurs claires
(les couches ne jaunissent pas). Ces liants
émulsionnés ont été utilisés par de nom-

breuses écoles artistiques : par les Italiens
(Raphaël, Léonard de Vinci, etc.), par les
Espagnols du Siècle d’Or, par les Flamands
tels que Rubens.

L’action du «Noir Amido» sur un micro-
prélèvement de peinture issu du poignet
du jeune homme du tableau La Diseuse
de Bonne Aventure du Caravage révèle
des amas de protéines de taille comprise
entre 2 et 10 micromètres qui apparais-
sent fortement colorées en bleu au sein
de la matrice huileuse, demeurée claire.
Cette technique de coloration in situ
permet de caractériser la taille des amas,
la finesse et l’homogénéité de leur répar-
tition, lesquelles sont caractéristiques de

chaque artiste. Ainsi l’émulsion utilisée
par Le Nain pour représenter un rehaut
de la nappe blanche dans Les pèlerins
d’Emmaüs diffère de celle utilisée par
Le Caravage, aussi bien par la taille des
amas que par leur répartition.

La technique de coloration mise au
point révèle ainsi l’art des peintres, mais
elle peut évidemment dépister aussi les
contrefaçons. Nous l’utilisons aujourd’hui
pour analyser le vieillissement des
couches peintes.
Cécile CREN-OLIVÉ, Jean-Marie AUBRY,
Christian ROLANDO, Élisabeth. MARTIN, 

Université de Lille et L. R. M. F.

T outes les cellules du cerveau sont différentes! Aux
débuts de la neurologie, l’anatomie constituait le
seul critère de différenciation : par exemple, on a ainsi
distingué les neurones pyramidaux, dont le corps cel-

lulaire a la forme d’une pyramide. Puis, avec le développe-
ment de l’électrophysiologie, les neurones ont été classés
selon les propriétés du signal électrique qui parcourt leur
axone : chaque neurone est caractérisé par les propriétés
physiques du signal électrique qu’il véhicule. Enfin, avec
l’avènement de la biologie moléculaire, les neurones ont
été définis par les molécules qu’ils synthétisent et, notam-
ment, par les neuromédiateurs qui permettent au signal élec-
trique de franchir les espaces – les synapses – qui séparent
les neurones. Toutefois, chacune de ces méthodes n’auto-
rise la distinction que de groupes de neurones qui, malgré
des points communs, sont différents.
En utilisant des biopuces, capables de détecter des dizaines
de molécules simultanément, l’équipe de Jean Rossier, de
l’École supérieure de physique et de chimie industrielles,
a perfectionné l’analyse moléculaire des cellules nerveuses
et mis au point des méthodes d’étude des gènes exprimés. 
Depuis quelques années, l’électrophysiologie et la biologie
moléculaire ont allié leur pouvoir pour l’étude des neurones :
on enregistre le signal électrique qui parcourt le neurone
dont on aspire ensuite le contenu ; on y identifie les ARN mes-
sagers qui reflètent l’activité des gènes. Selon les besoins
des cellules, les gènes sont transcrits sous forme d’ARN
messagers, à partir desquels les protéines sont synthéti-
sées. Lorsqu’on caractérise
les ARN messagers présents,
on connaît les protéines syn-
thétisées par une cellule à
instant donné.
Jusqu’à présent, chaque
ARN messager prélevé était
recopié en grand nombre,
sous forme d’ARN complé-
mentaire, par une technique
nommée PCR. Les molé-
cules amplifiées étaient
identifiées par une méthode
qui limitait l’analyse à 30 ADN
différents. Des biopuces,
nommées ici neuropuces,

ont remplacé cette méthode : ce sont des plaques de
verre d’environ un centimètre carré sur lesquelles sont gref-
fés 96 fragments d’ADN parfaitement connus (on connaît
également la position de chacun d’eux sur la puce), par
exemple, des gènes de neuropeptides, d’enzymes de
synthèse de neuromédiateurs, ou encore, de sous-unités
de récepteurs. Parmi les différentes méthodes de fixation,
les neurobiologistes ont choisi d’utiliser une «colle molé-
culaire» de polylysine (la lysine est l’un des acides ami-
nés qui constituent les protéines) ; les molécules d’ADN
s’y fixent. Synthétisés à partir des ARN messagers et ampli-
fiés par PCR, les ADN à analyser sont marqués par des molé-
cules fluorescentes. Les ADN libres ainsi marqués sont
déposés sur une neuropuce ; ils se fixent sur les frag-
ments d’ADN qui leurs sont complémentaires ; l’excès des
ADN non fixés est ensuite éliminé par un lavage et on observe
la fluorescence de la puce. Les régions fluorescentes
indiquent la fixation d’un fragment d’ADN complémentaire.
De plus, l’intensité de cette fluorescence rend compte de
la quantité d’ARN messagers.
Grâce aux neuropuces, J. Rossier a montré que les inter-
neurones (des neurones à axones courts qui véhiculent
l’information sur de petites distances) du néocortex (les
couches extérieures du cerveau), dont le signal élec-
trique est irrégulier, sécrètent un neuromédiateur nommé
peptide vasomoteur intestinal ; on savait que ce peptide
est un régulateur du métabolisme et du flux sanguin
intestinal et l’on a découvert qu’il a une action compa-

rable dans le cerveau.
Les pharmacologues sup-
posent maintenant que le
fonctionnement de ces inter-
neurones serait altéré dans
plusieurs maladies neuro-
psychiatriques. Grâce aux
biopuces, utilisées égale-
ment pour l’identification
rapide de virus ou de bacté-
ries pathogènes, les analyses
moléculaires qui requéraient
plusieurs jours et manquaient
de précision s’effectuent
aujourd’hui en quelques
heures et sont plus fiables.

Les neuropuces

Les ARN messagers du cerveau d’un rat ont été recopiés en ADN et ampli-
fiés par PCR. Le produit de l’amplification a été rendu fluorescent et
déposé sur une lame de verre où sont attachés des fragments de 96
gènes de la neurotransmission. Après lavage, la fixation des ADN est
révélée par la fluorescence. L’intensité de celle-ci est visualisable
arbitrairement suivant l’échelle des couleurs de l’arc-en-ciel : bleu
pour les gènes faiblement transcrits en ARN, et par ordre croissant, vert,
jaune, rouge et blanc pour les gènes les plus fortement exprimés.
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L ’exploration du Globe a duré des
siècles, des premiers périples médi-
terranéens jusqu’aux explorations
arctiques et antarctiques, au début

du XXe siècle, en passant par les voyages
de Christophe Colomb. Ce dernier par-
tit vers l’Ouest à la recherche de
meilleures routes commerciales avec
l’Orient, mais il voulait aussi montrer la
grandeur de l’Espagne. De même, la
conquête de la Lune joua un rôle sym-

bolique important lors de la guerre
froide. Si les grandes explorations ont
ainsi mêlé les intérêts commerciaux, poli-
tiques et militaires, les explorateurs
ont toujours contribué aux sciences (bio-
logie animale ou végétale, ou géologie).
Ainsi, notre compréhension de l’histoire
géologique de la Lune résulte pour
une grande partie des missions Apollo.

Aujourd’hui, Mars est une nouvelle
terra incognita. Les perspectives d’un

gain financier à court terme étant dou-
teuses, la guerre froide reculant dans
les mémoires et la coopération inter-
nationale étant nécessaire aux grands
projets spatiaux, d’autres impératifs
que le profit ou le nationalisme seront
nécessaires pour que les hommes
impriment leurs pas sur la surface de
la planète rouge. La science, et elle
seule, sera-t-elle enfin le moteur de l’ex-
ploration?

Pourquoi 
aller sur Mars?
GLENN ZORPETTE

L’objectif principal des missions sur Mars est la recherche de la vie. 
Cet objectif justifie-t-il l’envoi d’une mission habitée?
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