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Léquipe de Paul Garrity a alors mis au
point un systeme d’enregistrement per-
mettant de détecter quand et pourquoi
ces neurones sont activés. Ils répondent
aun abaissement de la température - d’olt
leur nom de «cellules de refroidisse-
ment». Une diminution de 0,5 °C a partir
de 30 °C augmente l’activité neuronale
de 40%; la méme diminution a partir de
37 °C l'augmente de 80%. De plus, une
¢élévation de la température inhibe ’acti-
vité nerveuse. Enfin, I’équipe a constaté
que l’activité de base est la méme quelle
que soit la température. Ainsi, comme
chez la drosophile et d’autres dipteres, ou
des insectes non dipteres comme les ter-
mites, les cellules de refroidissement ne
sont pas des thermometres qui détectent
la valeur absolue de la température, mais
des détecteurs de variation de tempéra-
ture. Comme prévu, les neurones des
deux mutants ne présentent aucune de
ces activités. Paul Garrity et ses collegues
ont donc démontré que la fonction molé-
culaire du récepteur IR21a est bien
conservée chez ’anophele, comparative-
ment aux autres insectes, et en particulier
la drosophile.

SUIVRE LA CHALEUR...
EN EVITANT LE FROID

Par des expériences comportementales
utilisant les deux mutants, ’équipe est
ensuite parvenue a fournir l'ultime
démonstration: ce récepteur sensible au
refroidissement mene effectivement ’ani-
mal vers le chaud. Elle savait que l'ap-
proche de I’héte dépend de plusieurs
autres facteurs (odeurs, CO,), mais qu'a
partir de 15 centimetres, la température est
le parametre essentiel. Aussi a-t-elle décidé
d’envoyer aux anopheles femelles une
bouffée de 4% de CO, pendant 20 secondes
avant de les exposer a deux cibles, I'une a
la température ambiante (26°C), l'autre a
une température supérieure (37°C). Parmi
les moustiques sauvages, 43% ont choisi la
cible chaude, contre seulement 14% des
mutants; la cible a température ambiante
était ignorée dans tous les cas. Ainsi la
détection de la cible chaude n’est pas com-
pletement éliminée chez les mutants, ce
qui suggere que d’autres récepteurs
agissent sans doute. Néanmoins, la dimi-
nution drastique observée prouve que le
produit du gene Ir21a est essentiel pour
cette fonction.

Le récepteur IR21a est donc le média-
teur clé du comportement de recherche de
la chaleur chez 'anophele. Trouver qu’un
récepteur activé par le refroidissement
permet la recherche du chaud semble
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contre-intuitif. Pourtant une répulsion au
froid mene au méme résultat qu’une atti-
rance au chaud. Et n’oublions pas que les
neurones sensitifs du refroidissement sont
non seulement activés par une baisse de
température, mais aussi inhibés par une
augmentation de celle-ci, ce qui facilite
probablement Porientation du moustique
vers la chaleur.

D’ancétre commun a ’'anophele et ala
drosophile est tres ancien, ce qui suggere
que la fonction du gene Ir21a est ances-
trale, en tout cas bien antérieure a
I’époque ou des insectes sont devenus
hématophages. Ainsi, si les récepteurs ont
été conservés, C’est le traitement du signal
au niveau central qui a changé. Alors que
la majorité des insectes se contentent
d’éviter le froid, le moustique femelle
Anopheles gambiae, lui, se sert de sa capa-
cité a éviter le froid pour rechercher le
chaud en remontant un gradient de tem-
pérature. Quant au male? Il porte aussi
des récepteurs IR21a dans ses antennes,
ce qui suggere que ces récepteurs conti-
nuent par ailleurs a jouer, chez les mous-
tiques, leur fonction ancestrale... m

AU BOUT DES ANTENNES

L es moustiques Anopheles gambiae femelles arborent sur leurs antennes

(o]
composé

et leurs palpes maxillaires (sur cette vue en microscopie électronique a balayage
de la téte d’une telle femelle, un des deux palpes est caché sous la trompe)
de multiples structures sensorielles nommées « sensilles », sensibles a différents
stimuli extérieurs (odeur, gout, humidité, température, contrainte mécanique...)
selon leurs caractéristiques. A Uextrémité des antennes, trois sensilles contiennent
chacune un neurone sensitif qui s'active lors d'un refroidissement.
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ombien de blanc d’ceuf en

neige peut-on faire avec un

seul blanc d’ceuf? La ques-

tion est mal posée, car cela

dépend de la taille des

bulles dans la mousse pro-
duite. Sil’on imagine qu’un blanc en neige
peut, a Pextréme limite, se réduire a une
seule bulle, avec une couche monomolé-
culaire d’eau dans le film limitant la bulle,
alors on calcule un rayon de la bulle de
90 metres. En revanche, avec la pratique
culinaire classique, pour laquelle les bulles
ont entre 0,01 et 1 millimetre de diametre,
on a environ un tiers de litre seulement,
ce que 'on peut augmenter considérable-
ment si Pon ajoute de I’eau: avec des
éleves d’un lycée hotelier parisien, nous
avons réussi a faire plus de 20 litres en
fouettant un blanc auquel on ajoutait
régulierement de I’eau et du sucre (il a
quand méme fallu plus de deux heures)!

Mais le blanc d’ceuf est sans gofit, et le
blanc en neige aussi. Comment faire plus
gourmand? En utilisant de la poudre de
blanc d’ceuf, d’une part, et une solution
aqueuse ayant du gott, d’autre part, ce qui
conduit a des systemes que I’on pourrait
nommer des «geoffroys», du nom d’une
famille de chimistes francais de I"époque
de la Révolution francaise.

Mais attention: il y a poudre de blanc
d’ceuf et poudre de blanc d’ceuf, tout
comme il y a farine et farine, gélatine et
gélatine... Pour la farine, les variations
tiennent notamment a la quantité de «glu-
ten» (des protéines), mais aussi a la pro-
portion d’amylopectines et d’amyloses (les
deux polymeres du glucose, respective-
ment ramifiés et linéaires). Pour les
poudres de blanc d’ceuf (que I'on se pro-
cure en ligne ou chez un boulanger), leur
production détermine leurs propriétés. Par
exemple, additionnées d’eau, certaines
coagulent et d’autres pas. Et les propriétés
moussantes sont a I'envi.

96 / POUR LA SCIENCE N° 516 / OCTOBRE 2020

Assiette de cuisine
note a note

ou la mousse est
al'honneur, servie
dans le restaurant
d'Andrea Camastra
a Varsovie.

En tout cas, ces matieres sont de
mieux en mieux connues: Yi Sun et ses
collegues, de l'université de Wuhan,
viennent d’identifier 158 protéines diffé-
rentes dans le blanc d’ceuf, dont 96 sont

Un frisson d'eau
sur de la mousse!

Paul Verlaine

phosphorylées. Ces liaisons de groupes
phosphate, surtout sur les résidus
d’acides aminés que sont la sérine, la
thréonine et la tyrosine, changent la
moussabilité; car lors du battage, les pro-
téines sont partiellement déroulées, de
sorte que leurs parties hydrophobes se
mettent en contact avec l’air des bulles,
tandis que les parties hydrophiles sont
dans la phase aqueuse.

La phase aqueuse? Dans un blanc
d’ceuf liquide classique, c’est celle de
Pceuf. En revanche, si 'on dispose de
blanc d’ceuf en poudre, nous pouvons le
dissoudre dans la solution de notre choix
—un jus de légume ou de fruit, du thé, du
vin, du café, pour rester un peu classique,
ou bien une solution entierement
composée.

Les travaux scientifiques nous
donnent une autre possibilité de donner
du gotit aux mousses: Serhat Cicek et ses

DES MOUSSES
AU GOUT MAITRISE

Avec de la poudre de blanc d’ceuf plutot que du blanc d’ceuf liquide,
on ale choix de la phase aqueuse qui va donner du gotuit a la mousse.

collegues, de la faculté de pharmacie de
Kiel, viennent d’identifier dans les fruits
du moine (Siraitia grosvenorii), par spec-
troscopie de résonance magnétique
nucléaire, onze composés édulcorants
(des mogrosides) dont I’effet est environ
500 fois supérieur a celui du saccharose,
le sucre de table.

Ainsi, il nous restera a ajouter
quelques acides (citrique, malique, succi-
nique, tartrique), des colorants (alimen-
taires, évidemment) et un soupcon de
composés odorants pour obtenir des
mousses au golt entierement maitrisé, et
en quantité considérable. m

o

RECETTE
o Ajouter a 50 g d'eau des mogrosides
du fruit des moines, de l'acide citrique,
un colorant alimentaire et quelques gouttes
d'une solution de propionate d'éthyle (qui
donne un merveilleux gofit fruité, tendant
vers le rhum). Combien de chaque ?
Quantum satis, comme disent les
pharmaciens.
G Y dissoudre quelques grammes
de poudre de blanc d'ceuf.
© Fouetter, au fouet de cuisine classique
pour avoir de petites bulles, ou faire
foisonner un immergeant le tuyau de sortie
d'une petite pompe d'aquarium (qui ne
pompera que de l'air) pour avoir des bulles
plus grosses.
@ Déguster directement, ou mettre la
mousse dans un verre que l'on passe
quelques secondes au four a microondes.

© Andrea Camastra, Senses, Varsovie
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Telle est la circonférence

de l'anneau du synchrotron ESRF,
a Grenoble. Cette installation
mise a jour, dite «de quafrieme
genération», produit
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On comptabilise,

sur les cinq continents,
du Canada a la Colombie
et de la Norvege

a Bornéo, 435 especes
de chénes. Prés de 60%
de ces espéces vivent

en Amérique du Nord.
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en Europe.

@ CONJECTURE ABC

Cette conjecture porte sur les diviseurs premiers
des nombres entiers vérifiant la relation a+b=c.
En aolit 2012, le mathématicien japonais Shinichi
Mochizuki a annoncé I'avoir démontrée. Mais
les outils qu'il a utilisés sont si complexes

que d'autres chercheurs doutent de sa preuve.
Un assistant de preuve permettra — peut-étre

un jour — de mettre d'accord les spécialistes.

@ PALUDISME

Maladie fransmise par les moustiques

du genre Anopheles, le paludisme a frappée

228 millions de personnes en 2018,
vivant majoritairement (a plus de 90 %)
en Afrique. 405000 en sont mortes,
dont 67% d'enfants de moins de 5 ans.

@ GRUMEAUX

Les images de disques
circumstellaires de gaz

et de poussiére présentent
parfois des espaces évidés,
des grumeaux ou des torsions
qui indiquent la présence
d'exoplanétes indétectables
par ailleurs.
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