
POURQUOI LE 
POISSON-PERROQUET 
A LA DENT DURE

Les poissons-perroquets 
mangent beaucoup 

d’algues coralliennes, 
qu’ils dégagent du corail 
en broyant celui-ci avec 
leurs dents. Ces dernières, 
qui s’usent et poussent 
continuellement, doivent 
donc être d’une extrême 
dureté. Matthew Marcus  
a révélé leur structure  
grâce aux rayons X du 
synchrotron de Berkeley ; 
et montré que des cristaux 
de fluoroapatite (calcium 
fluorophosphate) longs  
de 0,1 micromètre et larges 
de plusieurs micromètres, 
imbriqués en faisceaux, 
sont à l’origine de la dureté 
des dents de ces jolis 
poissons.

LE « TOMBEAU  
DU CHRIST » DATE  
DE CONSTANTIN

Un sanctuaire bâti  
au sein de l’église  

du Saint-Sépulcre,  
à Jérusalem, est censé  
être le tombeau où aurait 
reposé le Christ trois jours 
avant de ressusciter. Lors 
de sa récente rénovation, 
une dalle oubliée, 
maintenue par du mortier, 
y a été découverte.  
La datation de ce mortier  
a révélé qu’il est du milieu 
du ive siècle, donc de 
l’époque de Constantin.  
Or c’est bien ce premier 
empereur chrétien qui 
envoya un architecte afin 
de retrouver, d’après  
la tradition orale, ledit 
« tombeau du Christ ».

PUNAISE  
À ÉCHANGEUR  
DE CHALEUR

Comment Rhodnius 
prolixus, une punaise 

suceuse de sang, peut-elle 
ingérer jusqu’à dix fois son 
poids de sang chaud sans 
mourir d’hyperthermie ? 
Sa tête est équipée  
d’un échangeur de chaleur 
élaboré qui refroidit  
le sang ingéré, ont 
découvert Claudio Lazzari, 
à l’université de Tours,  
et ses collègues. En 
l’absence de ce dispositif, 
le stress thermique serait 
fatal à l’insecte : ramené  
à notre échelle, il équivaut 
à une prise de 600 litres  
de soupe à 60 °C !

L es propriétés magnétiques des maté-
riaux dépendent de l’alignement et de 
l’interaction des moments magnétiques 

des atomes, c’est-à-dire de leurs spins. Une 
configuration particulière conduit à ce qu’on 
nomme un liquide de spins quantique, dont un 
exemple vient d’être synthétisé en laboratoire.

Dans un matériau antiferromagnétique, la 
configuration stable, de plus basse énergie, est 
obtenue quand les spins voisins pointent dans 
des directions opposées. Mais la géométrie du 
réseau cristallin peut rendre impossible l’ob-
tention d’une telle configuration stable. On dit 
alors que les spins sont frustrés.

Dans ce cas, il existe plusieurs configurations 
de spins qui ont l’énergie minimale, et on peut 
passer de l’une à l’autre en changeant l’orienta-
tion de quelques spins, à énergie constante. Le 
système de spins est dans ce cas instable : il est 
dépourvu d’« ordre magnétique ». Les spins fluc-
tuent comme dans un état liquide, et cela même 
à des températures proches du zéro absolu. Dans 
ce cas, on parle de liquide de spins quantique.

Quelques exemples de liquides de spins 
quantiques existent dans la nature, et d’autres 
ont été synthétisés en laboratoire. Pour en créer 
de nouveaux, le physicien Alexei Kitaev, de Cal-
tech, a proposé d’utiliser une configuration en 
nid d’abeille. En 2010, on a découvert deux iri-
dates qui suivent ce modèle, l’iridate de sodium 

UNE FOURMI 
MARIONNETTE

UN LIQUIDE DE SPINS QUANTIQUE
Na2IrO3 et l’iridate de lithium Li2IrO3. Dans les 
deux cas, les atomes d’iridium forment la struc-
ture en nid d’abeille et les atomes de sodium ou 
de lithium sont au centre des hexagones. Cepen-
dant, au-dessous de 15 kelvins, ces matériaux 
montrent un ordre antiferromagnétique.

Fazel Tafti, du Boston College, et son équipe 
ont observé, par une analyse aux rayons X, que 
la structure hexagonale n’est pas parfaite : les 
angles ne font pas exactement 120°, mais sont 
compris entre 114,9° et 124,2°. C’est cette imper-
fection qui fait émerger l’ordre antiferromagné-
tique au-dessous de 15 kelvins. 

La déformation du réseau est due à la taille 
relativement grande des atomes de sodium et de 
lithium (0,18 et 0,145 nanomètre de rayon). Les 
chercheurs ont donc substitué (par chauffage) 
les atomes de sodium par du cuivre, dont le 
rayon atomique est de 0,135  nanomètre. Les 
déformations du réseau étaient plus faibles, avec 
des angles compris entre 118,7° et 122,5°, et l’iri-
date de cuivre se comporte comme un liquide 
de spins au-dessus de 2,7 kelvins. En deçà, un 
faible ordre magnétique apparaît. Ce matériau 
présente donc une frustration plus importante 
que les deux autres iridates, ce qui le rapproche 
d’un liquide de spins quantique à la Kitaev. 
S. B.

M. Abramchuk et al., Journal of the American Chemical 
Society, vol. 139(43), pp. 15371-15376, 2017

A u cours de l’évolution, certains para-
sites ont acquis une capacité à mani-
puler le comportement de leurs hôtes. 

Cette capacité passe en général par l’infection 
du cerveau de leurs victimes. De façon éton-
nante, le champignon parasite Ophiocordyceps 
unilateralis pourrait contrôler son hôte, la 
fourmi charpentière, en envahissant ses 
muscles et non son cerveau.

L’équipe de David Hughes, de l’université 
de Pennsylvanie, a montré qu’après 16 à 25 jours 
d’infection, l’agrégation de cellules fongiques 
pousse l’hôte à se fixer avec ses mandibules à 
une plante et à mourir à un endroit favorable 
au développement et à la dispersion des cham-
pignons. Le champignon établit des connexions 
entre cellules musculaires par des prolonge-
ments mycéliens, qui forment un réseau dense 

autour des muscles de l’hôte et en leur sein. 
Cette invasion provoque une atrophie qui 
relâche les fibres musculaires. Le champignon 
agirait ainsi comme un marionnettiste, en 
jouant directement sur les muscles des pattes 
et des mandibules. 
NOËLLE GUILLON

M. A. Fredericksen et al., PNAS,  
vol. 114, pp. 12590-12595, 2017

PHYSIQUEEN BREF

ÉTHOLOGIE

Une fourmi , sous le joug d’un champignon, se fixe à une 
branche avant de mourir et permettre la diffusion des spores.
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