TRIBUNE DES LECTEURS

La gravité historique

a lecture de I'article de R. Lehoucq et
J.P.Uzan La gravité a courte distance (voir
Pour la Science, février 2001) m'améne a
quelques commentaires sur la partie histo-
rique de I'article. Premier point : affirmer que
Cavendish en 1798 aurait voulu «mesurer la
gravitation a petite échelle» peut laisser
entendre que la gravitation a grande échelle
aurait déja été mesurée par ailleurs. Or, avant
Cavendish, aucune mesure précise de la
constante de gravitation G n'existait a quelque
échelle que ce soit. Par ailleurs, contraire-
ment a Coulomb, Cavendish n'a pas voulu
mettre a I'épreuve la loi en inverse carré de
la distance (il ne fait pas varier cette derniére)
mais mesurer la constante de gravitation G:
son résultat, donné en «densité moyenne de
la Terre», équivaut strictement a une déter-
mination de G. Second point : les auteurs écri-
vent que «l'attraction des masses fait tourner
le pendule d'un trés petit angle et influe sur
sa période d'oscillation ; la mesure de la
période conduit notamment a G». Cette phrase
est ambigué : on croit comprendre que la
mesure de G se déduirait de la variation, induite
par la présence des grandes masses, de la
période d'oscillation. Or, si cette petite
variation a pu faire I'objet d'une des variantes
récentes de cette expérience, il n'en est rien
a I'époque de Cavendish! La détermination
de la constante de gravitation G nécessite non
seulement la mesure de la période des oscil-
lations pour déterminer la constante de tor-
sion du fil, mais aussi celle de la déviation
du fléau. Le dessin lui-méme est anachro-
nique dans la mesure ol il présente la méthode
de Poggendorff, qui est postérieure.
Pierre LAUGINIE,
Université Paris XI, Orsay

Réponse de Roland Lehoucq

otre lecteur a parfaitement raison du point

de vue historique. Cavendish ne pensait pas
a vérifier 1a loi de Newton, mais il voulait déter-
miner G. C’est bien pourquoi nous avons nommé
son expérience «pesée du monde». Toutefois,
Cavendish était certainement conscient qu’il
devait faire deux hypotheses : supposer que la
force de gravitation varie en inverse du carré
de ladistance et que cette loi, satisfaisante pour
les mouvements planétaires, était encore vraie
a I'échelle de son expérience. Celle-ci peut, en
ce sens, étre considérée comme précurseur des
expériences modernes testant la gravité a faible
distance, d’ailleurs nommées Cavendish Expe-
riments dans la littérature scientifique. La for-
mulation relevée par notre lecteur dans son
second point avait un effet pervers qui nous a
échappé. Cetinconvénient que nous regrettons

résulte du manque de place dans un tel article,
dont I'objectif n’était pas de détailler la délicate
mesure de G, mais d’en donner une notion en
quelques lignes. C’est aussi pourquoi nous
I'avons illustrée par un dispositif de Cavendish
simplifié de notre invention. Ce faisant, nous
sommes tombé dans un piége historique puisque
nous avons reproduit la méthode de Poggen-
dorff. Nous en concluons qu’a moins d’avoir
lu les sources historiques et les spécialistes
d’histoire des sciences, il est prudent de mani-
fester de fagon ostentatoire son intention vul-
garisatrice. Nous aurions pu, par exemple,
remplacer la bougie par un laser.

Alzheimer et cestrogenes

Félicitations a Peter Saint-George-Hyslop
pour son article «<panoramique», selon sa
propre expression, sur la maladie d’Alzhei-
mer (voir Pour la Science, février 2001), ce
fléau du xxI® siécle qui nous attend presque
tous, et surtout «toutes», puisque les femmes
y seraient plus exposées. L'auteur indique
que «la densité des plaques amyloides
n’est pas en rapport avec la gravité de la
démence». Pourtant, dans son commentaire,
André Delacourte considére que le vaccin
«anti-plaque» annoncé représente «une avan-
cée remarquable». Si la densité des plaques
n’est pas corrélée avec la démence, cette
approche n’est-elle pas, si j'ose dire, un
peu «a cOté de la plaque»? Et ce vaccin
pourra-t-il remédier a l'insuffisance de la cir-
culation cérébrale, qui participe a la dété-
rioration de la mémoire avec I'dge? On peut
se le demander. La marche inexorable de la
dégénérescence fibrillaire, décrite par André
Delacourte, et qui est, elle, corrélée a la
progression de la démence, suggére une autre
approche, pour laquelle nous militons : un
traitement cestrogénique de substitution chez
la femme. En effet, dans sa phase initiale, la
progression des lésions suit la voie des récep-
teurs a cestrogenes, en particulier le cortex
entorhinal, le gyrus dentatus et la région CA1
de I’'hippocampe, ot I'on note déja, alors que
I'affection est encore asymptomatique, une
diminution du débit cérébral et du métabo-
lisme régional du glucose, pierre de touche
de l'activité fonctionnelle du cerveau. Compte
tenu de I'impact bien connu des ®stro-
geénes sur les vaisseaux dotés de leurs récep-
teurs, telle I'artére utérine, on peut donc se
demander si cette insuffisance circulatoire
localisée ne serait pas liée, au moins en
partie, a la carence cestrogénique associée
a la ménopause (surtout lorsqu’elle se pro-
longe, comme c’est de plus en plus le cas
aujourd’hui) et espérer qu’un traitement de
substitution pourrait mettre les patientes a
Iabri de la maladie d’Alzheimer. Léquipe de

Ruth Mulnard a montré que ce traitement
était efficace. Cependant, comme elle le recon-
nait, il n’exclut pas le traitement préventif que
nous préconisons. Finalement, en atten-
dant le vaccin «anti-plaque», pourquoi pas
les estrogénes?

Dr S. GELLER, Marseille

Qui est Majungatholus?

n ans l'article intitulé Des dents en éventail
(voir Pour la Science, mars 2001), Jean Le
Leeuff rapporte la découverte des restes de
Masiakasaurus (un nouveau genre de dino-
saure) et, non loin, de ceux d’'un Majunga-
tholus, qu’il décrit comme «un grand
prédateur». Majungatholus n’est-il pas plutot
un herbivore bipéde au crdne bombé (de la
famille des pachycephalosaures)? Jean Le
Leeuff ne voulait-il pas parler de Majunga-
saurus, également découvert a Madagascar,
mais carnivore? Le peu de différence entre
les deux noms, malgré les multiples différences
entre les deux dinosaures, souligne le manque
d’imagination des paléontologues en ce qui
concerne les noms des fossiles.
Damien BERNARD,
Université Jean Monnet, Saint-Etienne

Réponse de Jean Le Leeuff

ajungatholus a été décrit comme un

herbivore par H.D. Sues et P. Taquet a la
findes années 1970, a partir d'un arriére-crane
incomplet. En 1998, une équipe américaine a
retrouvé un crane complet de I'animal eta mon-
tré I'erreur des deux paléontologues préci-
tés . Majungatholus est bien un prédateur
(un théropode abelisauridé) avec un épais-
sissement des os de I'arriére du crane qui
ressemble un peu a celui des pachycephalo-
saures, auxquels il avait été rattaché.

Quant au manque d’imagination des
paléontologues... Dites-vous qu'il existe par
exemple un dinosaure appelé Sauroposeidon,
dédié au dieu grec des tremblements de terre
(c’est'une des attributions de ce brave Poséi-
don, également en charge de la bonne marche
des mers et océans), car le déplacement de
ses 60 tonnes devait quelque peu ébranler le
sol. Saturnaliafut découvert durant la période
du carnaval, Ampelosaurus sous un vignoble...

Ecrivez a Pour Ia Science vos réactions, vos
commentaires et vos réflexions sur I’actualité
scientifique et vos relations avec la science.
L’adresse de Pour la Science sur Internet
est : tribune@pourlascience.fr. Découvrez
d’autres contributions de lecteurs sur le site
Web www.pourlascience.com.
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n gouda ou un cheddar ne pren-

nent toutes leurs vertus gastro-

nomiques qu’apres plusieurs

mois, et bien des fromages,
mémes affinés longtemps, n’ont pas le
godt aussi puissant qu’on leur souhai-
terait. L'affinage du fromage? Une de
ces discussions qui animent le monde
gastronomique depuis des siecles! Le
lait que I'on fait cailler et que I'on ense-
mence par des bactéries lactiques s’aci-
difie au cours de I'affinage : quand le
lactose (le «sucre du lait») est transformé
en acide lactique, I'acidification évite les
contaminations par des micro-orga-
nismes pathogeénes, tandis que les bac-
téries lactiques libérent des composés
aromatiques qui contribuent au godt du
fromage. A la station INRA de Jouy-en-
Josas, Mireille Yvon et ses collegues étu-
dient des souches de bactéries lactiques
qui produisent davantage de ces com-
posés aromatiques.

Les biochimistes savent comment le
gout patiemment acquis des fromages
est d0 aux micro-organismes qui assu-
rent I'affinage : les graisses et les sucres
sont progressivement transformés, et les
protéines sont dissociées en leurs consti-
tuants, les acides aminés ; puis ces der-
niers sont transformés en diverses
molécules aromatiques. Par exemple, les
acides aminés, nommés leucine et valine,
engendrent des composés a la «note fro-
mage», et la phénylalanine, la tyrosine
ou le tryptophane sont les précurseurs
des «notes florales» ou «notes phéno-
liques», notes attribuées par des «go(Q-
teurs», lors des tests de dégustation.

La lente dissociation des protéines en
acides aminés limite-t-elle la formation
des composés aromatiques? Non, car
I'ajout direct d’acides aminés libres n'aug-
mente pas le golt des fromages, pas plus
que 'ensemencement des laits par des
bactéries lactiques dont on a augmenté,
par génie génétique, la capacité de dis-
sociation des protéines : dans ce der-
nier cas, les acides aminés sont libérés
en quantités supérieures, mais le golt
n’est pas modifié. Au début des années
1990, les biochimistes avaient conclu que
le facteur limitant le développement du
godt était plutét la transformation des
acides aminés en composés aromatiques.
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Fromages surdoues

HERVE THIS

Des bactéries bien choisies renforcent

le goiit des fromages.

Aux Pays-Bas, notamment, les bio-
chimistes W . Engels et S. Visser avaient
observé que I'on obtenait des godts
typiques de gouda quand on ajoutait de
la méthionine a des bactéries lactiques
(sans lait), et ils avaient identifié deux
enzymes qui semblaient responsables du
phénomene. M. Yvon et ses collegues
avaient également observeé, in vitro, que
les bactéries lactiques dégradent certains
acides aminés pour former des compo-
sés aromatiques, tels les aldéhydes et
les acides carboxyliques. La premiere
étape de la transformation est une «trans-
amination», réaction d’'un acide aminé
et d’'une molécule, nommée cétogluta-
rate, qui produit un cétoacide et du glu-
tamate ; cette molécule est utilisée comme
«exhausteur de golt» dans les cuisines
asiatiques ou dans de nombreux produits
industriels, parce qu’elle communique
la saveur aujourd’hui nommeée «umami».
Lors de la réaction de transamination,
un groupe amine (—NH,) passe de I'acide
aminé au cétoacide, lequel est ensuite
modifié chimiquement et transformé en
composés aromatiques.

En 1997, les biochimistes de Jouy ont
purifié et caractérisé 'enzyme amino-
transférase qui, chez la bactérie lac-
tique Lactococcus lactis, assure la
transamination de la leucine et de la
méthionine. Toutefois, dans les conditions
réelles d’affinage, la présence de cette
enzyme ne conduisait pas a un déve-
loppement aromatique notable des fro-
mages. Pourquoi? La diffusion des réactifs
dans les bactéries lactiques était-elle trop
lente? Les bactéries lactiques man-
quaient-elles de molécules susceptibles
de recevoir les groupes amine?

Les chercheurs de 'INRA ont testé
cette seconde hypothese en tiédissant
du lait (pasteurisé), en 'ensemencant
par des bactéries lactiques, puis en I'ad-
ditionnant de présure (qui fait cailler le
lait et le transforme en fromage) ; ils
obtenaient ainsi un caillé qui était moulé
et pressé, puis plongé dans une sau-
mure additionnée de cétoglutarate. lls
suivaient la transformation des acides
aminés pendant I'affinage, tandis qu’un
jury de dégustateurs analysait le déve-
loppement de 'odeur.

Dans des fromages témoins, qui
n’avaient pas été enrichis en cétogluta-
rate, trés peu d’acides aminés étaient dis-
sociés, et 'odeur était faible. En revanche,
lajout de cétoglutarate augmentait la trans-
formation de plusieurs acides aminés.
La transformation du cétoglutarate condui-
sait a la formation de composés puis-
samment aromatiques, tels l'isovalérate,
pour la leucine, et le benzaldéhyde, pour
la phénylalanine. Ainsi, 'odeur des fro-
mages était augmentée par 'addition de
cétoglutarate (des résultats analogues ont
été obtenus pour des cheddars).

lors qu’ils étudiaient I'ajout de céto-

glutarate, les biochimistes ont observé
que ce méme glutamate, qui est produit
lors de la transamination, est transformé
par une enzyme produite par d’autres bac-
téries en cétoglutarate. Comme le gluta-
mate est abondant dans le lait, méme avant
l'affinage, ils ont voulu introduire le gene
de I'enzyme découverte (la glutamate
déshydrogénase) dans une bactérie lac-
tique, afin que cette derniere produise le
cétoglutarate a partir de glutamate.

Les effets de cette introduction ont été
suivis in vitro et dans un fromage modéle :
les bactéries lactiques modifiées trans-
aminent aussi activement les acides ami-
nés que les bactéries lactiques a qui
I'on ajoute du cétoglutarate. Mieux encore,
les bactéries lactiques ou I'on a introduit
le géne de la glutamate déshydrogénase
produisent plus d’acides carboxyliques,
fortement aromatiques.

La preuve est donc faite que des bac-
téries bien «équipées» peuvent faire de
meilleurs fromages, mais les organismes
génétiquement modifiés ne sont pas uni-
versellement acceptés par les consom-
mateurs. Alors, les biochimistes cherchent
aujourd’hui des souches de bactéries lac-
tiques qui produiraient naturellement la glu-
tamate déshydrogénase. Dans cette affaire,
les organismes génétiquement modifiés
auront été un outil de recherche. N'est-ce
pas une de leurs fonctions importantes?

Prochain rendez-vous France Info et
Pour la Science, le 25 avril 2001, avec
la chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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Jean-Michel Thiriet

-—

on impression est que I'in-
<< M dustrie fait un meilleur travail

arepérer la créativité que 'Uni-
versité», s’inquiétait il y a quelque temps
le physicien américain P. Anderson dans
une de ses chroniques publiées dans la
revue Physics Today. A I'appui de ses
craintes, il citait le cas d’'un de ses anciens
et brillants étudiants : «J’ai plusieurs rai-
sons de vouloir quitter les milieux uni-
versitaires, lui confia ce dernier, la moindre
n’étant pas le désir de trouver un envi-
ronnement qui récompense ceux qui
prennent des risques appropriés.» Selon
une idée assez répandue, nous traver-
sons une époque ou la science n’a pas
d’autre enjeu que de tirer les consé-
quences de ce qui est déja connu. Pour
lutter contre, P. Anderson dut rappeler
I’évidence selon laquelle : «Les cher-
cheurs dont nous avons le plus besoin ne
sont pas ceux qui sont bons pour répondre
a de vieilles questions bien posées,
mais ceux qui sont capables d’en poser
de nouvelles.»

Telles sont quelques-unes des inquié-
tudes surl'avenir de la recherche. Celles-
ci ne semblent pas partagées par nos
hautes instances, bien que la conjonc-
ture paraisse, depuis des années, beau-
coup moins favorable de ce c6té-ci de
I'Atlantique que de l'autre. Il est vrai que
les candidats se présentent toujours nom-
breux aux portes de I'enseignement supé-
rieur et des grands organismes de
recherche. Sera-t-il possible de mainte-
nir un recrutement de qualité si, a mesure
que les départs a la retraite augmen-
tent, le nombre de postes a pourvoir s’ac-
croit, mais que la situation de I'emploi est
surtout propice aux postes de qualifica-
tion élevée? La science restera-t-elle
attractive si ses pratiques continuent a se
bureaucratiser et que ses moyens d’ac-
tion diminuent, en dehors de quelques
circonstances particulieres? Y aurait-il un
risque de recruter des jeunes ne désirant
faire de la recherche que par défaut?

Quel aurait été le regard de Candide
sur les modalités pratiques de la
recherche, en particulier dans
les laboratoires du «plus impor-
tant organisme européen», le
CNRS? La science ne s’exergant
pas dans un cadre immatériel,
examinons comment les moyens

qui lui sont consacrés sont
employés et attribués. Au préa-
lable, rappelons ce qu’un autre
physicien, Ludwig Boltz-
mann, chuchotait il y a
100 ans : «La vraiment
grande avancée scienti-
fique — notre ministre de I'E-
ducation ne doit pas
'entendre — est toujours
'~ accomplie avec les plus

£ petits moyens.»
Le fait est que Boltz-
mann est aujourd’hui par-
faitement entendu en
France, a commencer parle
ministére des Finances. Parmi
les divers moyens avec les-

JE. JE VOIS WN CONTRAT
PE CNQ ANS AUY. OSA !

Une nouvelle
- exception francaise?

Lourdeurs administratives, fournisseurs imposés,
mangque de force de proposition

et de liberté d’action... Le CNRS ne serait-il

pas au mieux de sa forme?

quels ce dernier occupe les personnels
de larecherche et stimule leur créativité,
un des plus efficaces est I'obligation faite
de se fournir chez les détenteurs de mar-
chés publics. Par rapport aux offres qu'on
trouve par ailleurs, il en résulte des sur-
colts systématiques qu’on peut chiffrer
a 10 ou 20 pour cent des crédits enga-
gés (en laissant de c6té les colts internes
dus a la passation et a la gestion, a
tous les niveaux, de ces marchés). En
outre, un jeu tres motivant a fait son appa-
rition, celui de rompre avec la routine
d’'une politique de standardisation : le
matériel retenu par I'administration dif-
fere parfois de celui que le laboratoire
employait. Tandis que I'on peut oublier
les solides relations de confiance mutuelle
des chercheurs avec leurs fournisseurs
(relations dépourvues de toute valeur
comptable), on jouit de grands frissons
chaque fois que I'on se sert d’un appa-
reil dont on sait qu’il ne sera plus pos-
sible de I'entretenir ni de le faire réparer
puisqu’il a été acheté a une société qui
n’est pas titulaire d’'un marché!

uant a ses déplacements profes-
Qsionnels, le jeune chercheur admirera
la rigueur avec laquelle Bercy veille a ce
qgu’il ne confisque pas, a son profit, le
solde parfois considérable de notes de
frais plafonnées a 404 francs par jour.
Si, un jour, il devient directeur de labo-
ratoire, il appréciera que cette rigueur
mathématique le décharge d’une partie
ingrate de ses responsabilités : au lieu
de juger par lui-méme des conditions
globales d’une mission, il certifiera
conformes les tickets de cantine et les
notes d’hétel des chercheurs de son labo-
ratoire. Sur la base des 1 500 francs aux-
quels le CNRS demande actuellement a
ses directeurs de recherche de factu-
rer leur heure de travail a I'extérieur, il
sera fier d’avoir aidé 'Etat et la science
a tirer profit des vastes collections de
recus divers qui auront ainsi été consti-
tuées. S'il est Parisien et s’il organise un
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