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a I'agitation thermique a température
ambiante, c’est-a-dire les vitesses désor-
données des molécules dans I'air ambiant.
Lanalyse de l'effet Ranque-Hilsch doit donc
prendre en compte tant les effets macro-
scopiques d’écoulement que les phénoménes
microscopiques. létude est rendue plus déli-
cate encore par le fait que 'écoulement est
complexe et fortement turbulent.
Toutefois, 'un des scénarios possibles,
avancé en 1997 par le physicien russe
Alexander Gutsol, est le suivant. A I'entrée
du tube, les molécules injectées sont vite
entrainées dans un mouvement tour-
billonnaire. Dans ce gaz en rotation, les
molécules dont les vitesses tangentielles
sont les plus faibles subissent une force
centrifuge moins intense que les autres.
Ces molécules tendent donc a se rappro-

cher de I'axe, tandis que les plus rapides
sontau contraire poussées vers les parois
du tube. A mesure que l'air avance le long
du tube, les molécules se séparent donc
en fonction de leurs énergies cinétiques:
les plus rapides (les plus chaudes) se retrou-
ventsurla périphérie et les plus lentes (les
plus froides) vers I'axe.

En sortie de tube, on obtient ainsi un
mouvement de rotation densemble, un écou-
lement ou I'air tourne en bloc comme de
I'eau dans un seau mis en rotation autour
de son axe [voir la figure 3). Le frottement
surles parois décélere quelque peu le fluide
périphérique et le réchauffe, tandis que l'ex-
pansion du fluide central dans le vide rela-
tif régnant prés de I'axe le refroidit. Ce
scénario est plausible, mais est-il le bon ?
Lavenir nous le dira... peut-étre. |
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Ce que cachent les ceuvres

| BB TREGUD

98  idées de physique

Ce livre est un recueil des articles que l'auteur a publies
dans la rubrique Art et pathologies du magazine
Cerveau & Psycho.

Dans cet ouvrage, lauteur s'interroge sur les liens cachés
entre une euvre d'art — une peinture, une sculpture,

une composition musicale ou une euvre littéraire —

et une maladie de ['esprit que présentait son auteur.

Examinant divers chefs-d'®uvre avec un regard
de psychologue, neurologue, voire psychiatre,
Sebastian Dieguez analyse plus d'une vingtaine
d'ceuvres (Dostoievski, Maupassant, Monet, Ravel,
De Chiricho, Proust, Van Gogh....).
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Les enTreTiens
universcience

Moment de réflexion publigue sur la science
contemporaing, les entretiens universcience
sont des scartes blanches: données & de grandes
figures de o recherche infernationale, Ces ren-
contres sont construites & partir d'une sconver-
sations ol l'invité se préte au diclogue fécond
cvec deux srépondantss eux-memes engages
dans laventure de la recherche.
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Avec GeorgeF Smoot, Prix Nobel de physigue
2004 pour ses traovaux sur le fond diffus cosmo-
logique, professeur & l'université Paris-Diderot
Paris-VIl, fitulgire de la chaire intermafionale
Bloise-Poscal gui nous présenfera ses recher
ches liées au développement des futuras mis-
sions spatiales en cosmologie.
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I REGARDS [/ —

SCIENCE & GASTRONOMIE

La lumiere gate-t-elle les Iegumes ?

Lexposition a la lumiére des étalages augmenterait plutot
la concentration en vitamines des aliments, mais les études
devraient inclure les modifications du godt.

Hervé THIS

es magasins d’alimentation font

souvent valoir les primeurs par

des éclairages fluorescents...

Le stockage prolongé alalumiére
endommage-t-il les composés des tissus
végétaux ? Les chlorophylles, par exemple,
perdraient leur atome central de magnésium
etse transformeraient en « phéophytines »
(qui donnent la couleur vert olive des hari-
cots verts trop cuits], si elles n'étaient
associées a des caroténoides : ces pigments,
a l'origine de la couleur des carottes, com-
portent des doubles liaisons « conjuguées »
quiabsorbent I'énergie lumineuse, ce qui pré-
serve les chlorophylles.

Etles caroténoides eux-mémes: ne sont-
ils pas dégradés ? Et les vitamines ? La
question doit étre dans I'air, car deux études
bien différentes viennent d’étre publiées.
D'une part, Gene Lesteret ses collegues du
Centre agronomique du Texas ont montré
que les craintes suscitées par une exposi-
tion prolongée a la lumiére des magasins
ne sont pas fondées... au moins pour cer-
tains composés. D’autre part, Victor Rodov
et ses collégues de I'Organisation israé-
lienne agronomique ont observé que les
rayonnements ultraviolets stimulent I'ac-
cumulation de composés phénoliques dans
les oignons pelés, ce qui prévient I'attaque
par des micro-organismes.

Cesdécouvertes sont-elles essentielles ?
Les faits, d’abord. G. Lester et ses collegues
texans ont utilisé des feuilles d’épinard
fraiches, jeunes ou plus agées, de deuxvarié-
tésetadivers stades de développement, qu'ils
ont, soit placées dans l'obscurité, soit expo-
sées a la lumiere, dans les conditions de la
vente de ces produits. Les expériences ont
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duré neuf jours, pendant lesquels différents
paramétres, dont les concentrations en vita-
mines, ont été mesurés.

D'apres cescriteres, lalumiére des maga-
sins serait plutot bénéfique : toutes les feuilles
stockées a la lumiére pendant au moins
trois jours avaient des concentrations signi-
ficativement supérieures en vitamines. Tou-
tefois, la vitamine C diminuait, aprés sixjours,
revenanta sa concentrationinitiale aprés neuf
jours. Bilan positif ? Pas sar: les feuilles
éclairées en permanence étaient davantage
flétries, de sorte que sila qualité nutritionnelle
augmente lors de l'exposition prolongée a la
lumiére, I'attrait du produit diminue.

Lesagrochimistes israéliens se sont plu-
tot intéressés aux qualités nutritionnelles
des aliments aprés la récolte. Pour préciser
l'effet des ultraviolets, les chimistes israé-
liens ont testé des oignons bruns dontils ont
analysé les concentrations en composés
phénoliques protecteurs, notamment enfla-
vonol: le contenu de ce dernier augmentait
réguliérement. Lexposition réduisait aussi
I'attaque par des Penicillium injectés, sans
I'éviter entierement: 30 pour cent des bulbes
exposés aux ultraviolets avaient résisté, contre
10 pour cent seulement pour les bulbes non
exposés. Les ultraviolets ne peuvent, a eux
seuls, protéger des bulbes contaminés.

Que conclure ? Ces études sont trés pré-
liminaires et rudimentaires, malgré les décla-
rations triomphalistes de leurs auteurs.
G. Lester, parexemple, écrit que «les décou-
vertes faites lors de cette étude révelent que
les feuilles d’épinard exposées a des lumiéres
continues de magasin, a la température
de 4°C, dans des emballages transparents,
sont globalement plus denses nutritionnel-
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lement (enrichies) que les feuilles conser-
véesdans 'obscurité ». Cest exagéré ! Seuls
quelques composés ont été testés, et siles
vitamines sont effectivement des composés
indispensables, ils ne peuvent a eux seuls
résumer la qualité nutritionnelle des épinards.
Dans le cas des oignons, les auteurs évo-
quent aussi une amélioration de la qualité
nutritionnelle et microbiologique.

Surtout, dans le premier cas, les auteurs
n'ont pas fait état de la dégradation des chlo-
rophylles, méme s'ils ont admis un flétrisse-
ment supérieur. Et puis, ceux qui ont déja
mangé des petits pois juste cueillis, des salades
dont le pied coupé laisse encore perler un
lait de fraicheur, ne seront pas préts a sup-
porter des végétaux stockés pendant neuf
jours, lumiére ou pas ! Oui, les chimistesisraé-
liens peuvent déclarer que «les oignons pré-
découpés pourraient bénéficier des traitements
aux rayonnements ultraviolets », mais est-il
si pénible de couper un oignon au moment
de le cuire ? Dans nos sociétés d’abondance
ou la diversité proposée évite des carences
vitaminiques, cest plutot le goGt des aliments
quiestessentiel: cest parce que les aliments
ontdu godtque lasatiété s'installe et que nous
évitons l'obésité. Or, rien n'a été dit du godt,
Graal des cuisiniers !

Hervé THIS dirige I'€quipe INRA

de gastronomie moléculaire

au Laboratoire de chimie
d’AgroFarisTech. Il est aussi
directeur scientifique

de la Fondation Science & Culture
Alimentaire (Acad. des sciences).

Retrouvez les articles
de Hervé This sur
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moléculaire n° 1
Science, technologie

et technique. . . culinaires :
quelles relations ?

Hervé This

Les applications de la gastronomie moléculaire proposées par Hervé
This se comptent aujourd’hui par centaines, Comment «inventer=?
Comment valoriser les résultats scientifiques en vue de l'innovation ?
Dans ce nouvel ouvrage, l'auteur présente une méthode pratique,
simple, efficace pour falre dialoguer sclence et technologie en yue d'une
réconciliation des deux champs.

978-2-7011-5120-5 ® 160 pages # 19,00 €

Cours
de gastronomie

moléculaire n° 2

Les précisions culinaires
Hervié This

Trucs, astuces, tours de main, proverbes, adages, maximes,
dictons.. Lauteur 2 nommé toutes ces idées «précisions
culinaires=, par opposition aux «définitions = qul sont
données dans les recettes. Dans une approche historigue

et scientifique, lauteur disséque notre culure culinaire

et nien garde que le meilleur!

978-2-7011-5475-6 ® 272 pages @ 19,50 €
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Le vrai régime
anticancer

David Khayat

Odile Jacob, 2010
(336 pages, 19,50 euros).

e nombre de cancers aug-
menteau pointde devenirla
premiere cause de mortalité
prématurée en France. Fort d"une
pratique de plus de 30 ans comme
chef duService de cancérologieala
Pitié-Salpétriere, David Khayatnous
invite a revisiter les déterminis-
mes de la cancérogenese. Le tabac,
la génétique, le statut hormonal,
certains virus ou la pollution sont
des facteurs connus. Mais sait-on
que pour 20 pour cent des cancers,
la cause est dans notre assiette?
Apres une description des mé-
canismes régissant la vie cellu-
laire (promotion ou inhibition de
l'expression génique, synthese
protéique, voies de signalisation),
I'auteur nous propose une lectu-
re passionnante de l'histoire na-
turelle du cancer et des causes de
l'altération de la machinerie gé-
nétique, qui puisent leur origine
dans différentes formes d’agres-
sion: stress oxydant, agents phy-
siques, mais aussi... une certaine
maniére de s’alimenter.

Pr David Khayat

Le Vral
Regime
anticancer
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La nutrigénomique (étude
de I'influence de 1’alimentation
sur l'expression de nos genes) a
pris une ampleur considérable ces
derniéres années et a permis de
confirmer le role déterminant de
la nutrition dans I'émergence de
nombreuses maladies dites «de
civilisation», en particulier du can-
cer. Sinos aliments sont la source
des matériaux constitutifs des
structures cellulaires et tissulaires,
ils le sont aussi de I'organisation
intra et intercellulaire: expression
ou répression des génes, protec-
tion et réparation par les histones,
détoxication par les enzymes, etc.
Le mérite de ce livre est de nous
expliquer, étape par étape, les pro-
cessus enjeu. Bien que le sujet soit
austere, la lecture de ces pages
donne un sentiment de limpidité.
Lelecteur naif comprend et le lec-
teur averti apprécie la fluidité du
propos qui jamais ne gomme la
complexité du sujet. L'auteur fait
ainsi preuve d'un réel sens de la
vulgarisation et d’excellentes qua-
lités pédagogiques.

Plusieurs exemples sont pro-
posés a notre réflexion: le cas du
poisson est intéressant puisque
sa consommation est préconisée
en prévention cardio-vasculaire.
Or une étude (Calypso) tempere
cetenthousiasme en raison de leur
contamination par les métaux
lourds, réputés cancérogenes.
Mémes doutes majeurs sur les
poissons d’élevage! Alors, entre
deux maux faut-il choisir? Autre
exemple, celui de la viande, dia-
bolisée depuis 30 ans en raison du
risque du cancer du cdlon. Pour-
tant, cinq études prospectives ré-
centes comprenant des cohortes
de plusieurs milliers de sujets la
dédouanent totalement. Alors,
nous a-t-on trompés? Avec 1'ob-
jectivité qui n’exclut pas la mo-
destie qu'inspirent de vastes do-
maines d'incertitude, I'auteur nous

entraine dans un voyage éclectique
otilanalysel'impact de différents
groupes daliments: lait et laitages,
pré et probiotiques, ceufs, fruits et
légumes, matiéres grasses, sucres,
boissons et alcool. Chaque chapitre
est 'objet d"une discussion entre
certitudes, doutes et hypotheses.
Ilbouscule au passage bon nombre
d’idées regues partagées par1’opi-
nion publique et une partie du
corps médical pour qui la nutri-
tion fait encore partie d"une scien-
ce «mineure», et fustige les pro-
phetes en tous genres qui se nour-
rissent de I'angoisse des patients
en prétendant les guérir!

Quelles conclusions tirer de
cette lecture ? Pour un esprit scien-
tifique (et pour les autres!), qu'il
ne faut jamais perdre son sens cri-
tique. Face aux idéologies alimen-
taires, qu'il faut savoir bon sens
garder. Et contre les (bonnes ou
mauvaises) habitudes alimentaires,
qu'il faut s’ouvrir a la diversité.
Manger, c’est par essence puiser la
vie dans son environnement. Alors,
préservons celui-ci et vivons!

Ce livre comprend en annexe
une intéressante liste d’aliments
a bannir, a recommander ou a
consommer avec modération ain-
si qu'une importante bibliographie.

=» Bernard Schmitt

Centre hospitalier
de Bretagne Sud, CERNh, Lorient
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Aux sources
de notre nourriture

Gary Paul Nabhan

Nevicata, 2010
(304 pages, 23,95 euros).

n cette année internationa-
le delabiodiversité, qui fait
beaucoup parler de son
érosion et du rythme accéléré

d’extinction des espéces sauva-
ges, quelle bonne idée de rappe-
ler et I'importance de la biodi-
versité agricole, elle-aussi mena-
cée, et le role qu’a joué Nikolai
Vavilov (1887-1943), grand bota-
niste quelque peu oublié, dans la
connaissance et la conservation de
cette richesse.

g

““AUX SOURCES
DE NOTRE NOURRITI

C’est I’émergence de cette
science incarnée par Vavilov que
nous conte de fagon fort vivante
Gary Paul Nabhan, ethnobiolo-
giste américain. Une histoire mar-
quée ici par deux événements par-
ticulierement dramatiques, I'un
qui ouvre le récit, I'autre qui le
clot: nous sommes al’été 1941, les
armées de Hitler se lancent sur
1"URSS avec, pour premiere cible,
Leningrad et ses trésors - les ri-
chesses artistiques de 1'Ermita-
ge, mais aussi les 380 000 échan-
tillons de semences, racines et
fruits appartenant a quelque
2500 cultures vivriéres des cinq
continents, recueillis depuis 1894
par les chercheurs-explorateurs
russes du Bureau de botanique ap-
pliquée; le 26 janvier 1943, apreés
une longue agonie, Vavilov, grand
découvreur des origines de notre
alimentation et artisan de la lutte
contre les famines, meurt de faim
dans les gedles de Staline.
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