
© Pour la Science - n° 411 - Janvier 2012 Biophysique [75

plusieurs éléments susceptibles d’agir
– ensemble ou séparément – sur le bras
de levier : des pivots simples, des élé-
ments introduisant une flexibilité dans le
bras, d’autres retenant le bras d’effort ou
le bras de charge, augmentant soit l’effort,
soit la résistance à l’effort, selon les besoins.
Ce levier à tableau adaptable ouvrira peut-
être des perspectives en mécanique.

Les protéines, en particulier la titine
(une longue molécule du sarcomère des
muscles striés des vertébrés) et la partie S2
des myosines, qui permet de rassembler
deux têtes ensemble (voir la figure 2, en
orange), peuvent également nous apprendre
à concevoir des structures plus robustes
aux contraintes mécaniques. Ces dernières
années, des techniques telles la microsco-
pie à force atomique et la dynamique molé-
culaire ont commencé à révéler la séquence
d’événements survenant quand des pro-
téines sont soumises à des contraintes
mécaniques. En cours de développement,
ces méthodes se limitent à des expériences
simples, tel l’étirement d’une protéine
par ses deux extrémités. Néanmoins, elles

montrent que les protéines développent
toute une variété de réponses à l’étirement
mécanique. L’une d’elles, fréquemment
observée, est la rupture séquentielle de cer-
taines interactions.

Des structures
plus robustes 

Ainsi, la simulation d’un étirement du
domaine IG27 de la titine et du segment S2
de la myosine de la coquille Saint-Jacques
suggère que les liaisons de longues chaînes
latérales flexibles se rompent après celles
des chaînes latérales hydrophobes plus
courtes et des liaisons hydrogène de la
chaîne protéique principale. Kathryn Scott,
de l’Université d’Oxford, en Angleterre,
et ses collègues ont suggéré que la pré-
sence de domaines résistants adjacents à
d’autres moins robustes diminue la pro-
babilité d’erreurs de repliement lorsque
l’étirement est stoppé. Ce panachage crée-
rait en outre une hiérarchie dans les inter-
actions, qui s’adapterait à différents
niveaux de contraintes mécaniques.

Globalement, toutes ces études sug-
gèrent que les protéines «robustes» alter-
nent des éléments ayant divers types de
réponses aux contraintes mécaniques. Elles
peuvent ainsi osciller entre des conforma-
tions rigides, nécessaires par exemple pour
les fonctions enzymatiques, et des confor-
mations flexibles ou partiellement dépliées,
par exemple pour engendrer un mouve-
ment, changer de conformation en réponse
à la liaison d’une autre protéine ou, sim-
plement, préserver leur intégrité. De même,
on pourrait envisager, à différentes échelles
(mécanique, nanotechnologies, etc.), des
structures de forme bien définie dans les
conditions normales de fonctionnement
et qui s’incurveraient sans se rompre dans
des conditions de forte contrainte.

Cela ne fait plus aucun doute, la bio-
mimétique inclut désormais une nouvelle
sous-spécialité, la protéomimétique. La
vérification des mécanismes inspirés
des protéines, l’étude de leurs applica-
tions et la recherche de nouvelles idées
dans d’autres protéines sont autant de
pistes à explorer. �
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U n matin de printemps 1906,
dans le hall d’entrée du Bri-
tish Museum, à Londres, un
petit homme en tenue chic,

coiffé d’un chapeau melon et muni d’une
canne, marche près du squelette géant d’un
diplodocus. Il dégage avec précaution un des
os géants de l’orteil du dinosaure de son
armature en fer, le bascule davantage, puis
le remet en place. Jetant un coup d’œil autour
de lui, il constate que sa manœuvre n’est pas
passée inaperçue : les gardiens du musée
fondent sur lui de tous côtés. Quelques
minutes plus tard, ils jettent le visiteur
pimpant dans la rue. 

L’homme qu’ils viennent d’expulser est
Franz Nopcsa (prononcé « nopcha »), baron
de Szacsal, en Transylvanie. Cet aristocrate
hongrois fait alors autorité en matière de dino-
saures et autres fossiles. Ayant noté que
l’orientation de l’orteil du diplodocus était
incorrecte, le baron avait simplement essayé
de le replacer. L’histoire lui a été bien plus
reconnaissante que les gardiens du musée :
pour les paléontologues actuels, il est celui
qui a découvert et décrit certains des pre-
miers dinosaures d’Europe centrale.

Néanmoins, les détails de la vie person-
nelle de Nopcsa ont souvent éclipsé son héri-
tage intellectuel. Aventureux, excentrique et

ambitieux, Nopcsa était un personnage
haut en couleur. Il servit comme espion pen-
dant la Première Guerre mondiale et tenta
de devenir roi d’Albanie. Il était également
ouvertement homosexuel.

Il y a cependant bien plus à dire sur sa col-
lection de fossiles que sur ses affaires per-
sonnelles et politiques. D’une part, il a inventé
des techniques d’analyse de fossiles qui sont
toujours de rigueur pour la recherche paléon-
tologique. D’autre part, selon des recherches
récentes, ses théories sur l’évolution des dino-
saures avaient plusieurs décennies d’avance
sur leur temps. Nopcsa insistait sur le fait que
ses dinosaures transylvaniens permettaient
de comprendre l’évolution des dinosaures à
l’échelle mondiale. Grâce à la découverte de
nouveaux fossiles, les scientifiques mesu-
rent aujourd’hui à quel point il avait raison.

Nanisme insulaire
Nopcsa toucha des fossiles pour la première
fois en 1895 quand sa sœur, Ilona, décou-
vrit de grands os dans l’un des domaines
de la famille, en Transylvanie, qui faisait alors
partie de l’Autriche-Hongrie. Il se précipita
sur les vestiges et les emporta à Vienne,
où il faisait ses études, pour les montrer à
l’un de ses professeurs de géologie. Le
professeur lui indiqua qu’il s’agissait de dino-
saures et lui offrit l’aide d’un technicien du
département pour collecter davantage de
restes et préparer une description formelle.
Mais, malgré sa formation succincte en
paléontologie, le jeune Nopcsa décida, à
18 ans, d’agir seul et travailla jour et nuit
pour apprendre l’anatomie des grands rep-

REGARDS

Les dinosaures nains de Transylvanie
Au début du XXe siècle, le baron Nopcsa, un aristocrate hongrois, déduisit de l’étude 
de fossiles transylvaniens des hypothèses sur l’évolution des dinosaures.
Il était en avance sur son temps de plusieurs décennies.
Gareth DYKE

HISTOIRE DES SCIENCES

Paléontologie

1. RECONSTITUTION SUIVANT LE BARON NOPCSA (page ci-contre) d’un des dinosaures 
de Transylvanie, l’ankylosaure Struthiosaurus (réalisée en 1929, cette reconstitution est
aujourd’hui quelque peu surannée).
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