
l'6lectricit6 - pour conduire
nos nouvelles mesures, qui
confirment Ia fiabilit6 de
Ia m6thode statistique que
nous avions utilis6e avec
des impulsions plus longues.
Dor6navant, nous allons
nous attacher d am6liorer
I'exp6rience sur plusieurs
points, pour affiner encore
la pr6cision de nos mesures.
Nous r6fl6chissons aussi d
faire des mesures sur des
antineutrinos et des mesu-
res en fonction de l'6nergie
des neutrinos.
Fort de vos nouveaux rdsul-
tats, avez-vous la certitude
que le neutrino se ddplace
plus vite que la lumi6re?

D*4" Ils renforcent la
confiance que nous avions
d6jd dans nos mesures, et
nous avons soumis I'en-
semble de notre travail le
17 novembre auJournal

for High Energy Physics[fl.
Mais nous n'aurons pas de
certitude tant que d'autres
expdriences ind6pendan-
tes, comme Minos aux
.Etats-unrs ou I2K au Japon,
n'auront pas reproduit nos
16sultatsl Propos recueillis
par Denis Delbecq
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Des ng:uds
dans les moldcules

STflTHESE

Des chimistes ontmis
arpoint une rnol6cule
enformedeneudicinq
points d'intersection" la
plus complexe de ce genre

iamais synthetis€e.

I maginer nouer un fil

I roo ooo fois plus fin
I qu'un cheveu. C'est la

p.o.rr"rr. que vient d'accom-
plir une 6quipe de chimistes
dirig6e par David leigh, de
l'universit6 d'Edimbourg. Les
chercheurs ont cr66 une mol6-
cule de 16o atomes seulement
en forme de neud, le plus
complexe de cette taille jamais
fabriqu6 ft|. Cette mol6cule est
Ia version miniature du neud d
cinqpoints d'intersection et en
forme d'6toile i cinq branches
bien connu des math6mati-
ciens, encore baptis6 neud de
Salomon, un syrnbole culturel
ancien que l'on retrouve sur Ie
drapeau du Maroc.

Les chimistes n'en sont pas
i leur premidre r6alisation de
neud mol6culaire. Il y a plus
de vingt ans d6jd, une 6quipe
frangaise avait synth6tis6 le
premier d'entre eux, le neud
de trdfle, i trois points d'in-
tersection. Depuis, plus rien.

"Ilfaut dire que cet art de tn-

coter les mol6cu-
Ies est extr4me-
ment compliqud,
confie lean-Pierre
Sauvage, de l'ins-
titut de science
et d'ing6nierie
supramol6culai-
res, i Strasbourg,
autew de la pre-
midre mol6cule
i neud. II faut
mdlangerlesbons
ing rE dients dans Ie s b onne s pro -

portions pour qu'ils puissent
s'entrelacer. "

Pour 6tablir ce record, David
Leigh et ses colldgues ont s6lec-
tionnE trois espdces chimiques,
qui, en se liant entre elles d des
endroits bien pr6cis, allaient
aboutir au canevas microsco-
pique qu'ils avaient imagin6.
Les ions fer, d'abord, charg6s
positivement, ont jou6 le r6le
d'une aiguille. Quant aux lon-
gues chaines de mol6cules orga-
niques, elles ont servi de fi.I. Les
ions chlorure, enfin, charg6s
ndgativement, ont orchestr6
la r6action: chacun a attir6 d
lui cinq de ces fils et aiguilles
mol6culaires. Dirigds par les
ions m6talliques -les aiguilles
defer-,les cinqfils se sontalors
entrem6l6s avant de se refer-
mer, ura des liaisons chimiques,
aux pointes de l'6toile, formant

ainsi une mol6cule unique.
<L'innwation a Etd defaire rda-
gir ces trois biques de base au
cours d'une seule etm€me rEac-
tion, explique Jean-Franqois
Ayrne,un des auteurs de ces tra-
vaux. Et non p as dtap e par dtap e,
comme les chimistes avaient
I'habitude de travailler jusqu'd
maintenant pour construire un
neud moldculaire.>

Iiequipe de David Leigh ne
compte pas s'arr6ter lir. les
chimistes pensent d6jd d la
r6alisation de neuds plus com-
plexes encore, i commencer
par ceux i sept croisements, et
pas seulement pourla prouesse
technique. Car comme l'erpli
que lean-Pierre Sauvage: <Ies
neuds sont prdsents partout,
dans les moldcules biologiques
(ADN, prot1ines..) et dans les
polymdres naturels et ceux cr66s
par I'homme. " En fabriquant
des neuds en laboratoire, les
scientifiques espdrent ainsi
mieux comprendre comment
ces entrelacements influencent
les propri6t6s des matdriaux
ou les fonctions des mol6cules
du vivant, mais aussi mettre
au point des compos6s aux
propri6t6s encore inconnues
en y int6grant tel ou tel type
de neuds. r Julien Bourdet
F] J"-F. Afme er aL, iVature drernistry.
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