néoglucogenese. Les briques de construction
du glucose ne sont pas ici des fragments de
protéines, mais d'autres composés, tels que
le propionate (I'un des acides gras issus de
la fermentation des fibres, qui joue donc le
double role de messager et de matériau).
Notons que le butyrate, un autre produit
de la fermentation des fibres, entraine aussi
directement I'expression des génes codant
les enzymes de la néoglucogenese.

Les fibres empéchent-elles également
d’avoir un petit creux quelques heures
apres le repas? Le sujet est controversé.
Certains chercheurs ont constaté un effet
coupe-faim important, mais nos résul-
tats suggerent que dans le cas des fibres,
il reste léger et que le principal effet du
signal glucose portal est d’augmenter la
dépense énergétique de repos (en dehors
de tout exercice physique): a ce signal,
I'organisme, bien qu’au repos, briilerait
plus d’énergie. On observe en tout cas une
accumulation moins importante de tissus
graisseux, et donc un effet anti-obésité. Cet
effet se retrouve aussi, dans une moindre
mesure, avec les protéines.
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Les bactéries
intestinales
donnent-elles faim ?

En 2014, I'équipe de Serguei
Fetissov, de 'Inserm, a montré
que certaines bactéries
intestinales influent sur la
sensation de faim. Elles
déclenchent la libération parle
systéme immunitaire
d’anticorps qui interagissent
avec I'hypothalamus, une aire
cérébrale régulant la faim.
Cependant, cette influence doit
étre confirmée et ses
mécanismes explicités. En
effet, les biologistes ont
montré qu’elle provoque tantdt
I'anorexie et tantdt la boulimie,
ce qui semble difficile a
expliquer.

Ces deux types d’aliments entrainent
également une meilleure régulation de
la glycémie et protegent donc contre le
diabete. En effet, certains types de diabete
se caractérisent par une augmentation
de la glycémie, que I'insuline est impuis-
sante a réguler. Quand on incorpore des
protéines ou des fibres alimentaires dans
des aliments gras et sucrés donnés a des
animaux diabétiques, I'efficacité de'insu-
line est rétablie, mais seulement lorsque
lanéoglucogenese fonctionne. C’est donc
bien elle, a travers le signal glucose portal,
qui en serait responsable. Pour les fibres,
les effets anti-obésité et anti-diabete étaient
connus depuis plus de 30 ans, mais sans
qu’on en comprenne les mécanismes.

Le cerveau et le systeme digestif inter-
gissent donc en permanence, par les voies
sanguines etnerveuses. Quatre a cinq heures
apres le déjeuner, vous ressentez alors une
sensation de satiété, plus ou moins intense en
fonction de larichesse du repas en amidon,
en protéines ou en fibres. Cette sensation
devrait durer quelques heures... De quoi
tenir jusqu’au diner ! [ |
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les excursions
sur un échiquier

Alin Bostan et Kilian Raschel

I'infini dans les directions Est et Nord.

Supposons que le roi, un «roi biaisé »,
puisse se déplacer d'une case vers I'Est,
I'Ouest, le Sud-Ouest ou le Nord-Est (voir
la figure page 43). Si ce roi part du coin
inférieur gauche de 1'échiquier, combien
existe-t-il de chemins possibles qui le font
revenir a son point de départ en 1 coups,
n étant un entier positif fixé? En 2001,
Ira Gessel, mathématicien de I'Université
Brandeis aux Ftats-Unis, conjectura une
formule donnant ce nombre de possibilités
en fonction de n.

Depuis I'énoncé de cette conjecture
jusqu’a sa premiere preuve en 2008, qui
utilisait de fagon cruciale la puissance des
ordinateurs, puis sa premiere démonstra-
tion purement humaine en 2013, beau-
coup de mathématiciens se sont
confrontés a ce probleme par
des approches tres différentes.

Mais tout d’abord, pourquoi
compter des chemins? Depuis
quand le faisons-nous? Un

I maginons un échiquier s’étendant a

exemple historique estle probleme de
la partie interrompue (voir 'encadré
page 42), posé au XVII® siecle par le
Chevalier de Méré a Blaise Pascal,
et dont la solution proposée par ce der-
nier consiste a compter différents chemins
(dans un «arbre de probabilités », dirait-
on aujourd’hui en classe de terminale S).

Sic'estsonapplication auxjeux de hasard
qui intéressait le Chevalier de Méré, ce pro-
bleme a une portée plus générale. 11 était
déja apparu en Italie au XIV® siecle, pour
modéliser la rupture de contrats entre mar-
chands associés dans une entreprise risquée.

Plus récemment, au XIX¢ siécle, le
dénombrement des chemins a permis de
résoudre le «probleme du scrutin»: lors
du dépouillement (dans un ordre aléatoire)
d’une élection avec deux candidats A et B,
oit A gagne avec un nombre de a votes sur
un total de (a + b) votes, quelle est la pro-
babilité que A reste en téte tout au long du
dépouillement? On peut prouver par diffé-
rentes méthodes que cette probabilité vaut
(a=b)/(a+D); or les deux démonstrations les
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