
RENDEZ-VOUS

0

10

20

30

40

N
om

b
re

 d
’in

gr
éd

ie
n

ts
 p

ar
ta

ge
an

t a
u

 m
oi

n
s 

u
n

 c
om

p
os

é 
ar

om
at

iq
u

e

50

A
LC

O
O

L
S

P
R

O
D

U
IT

S 
D

’O
R

IG
IN

E
 A

N
IM

A
LE

C
É

R
É

A
LE

S

L
A

IT
A

G
E

S

P
O

IS
SO

N
S

FL
E

U
R

S

FR
U

IT
S

H
E

R
B

E
S

V
IA

N
D

E

FR
U

IT
S 

SE
C

S

P
L

A
N

T
E

S

D
É

R
IV

É
S 

D
E

 P
L

A
N

T
E

S

É
P

IC
E

S

LÉ
G

U
M

E
S

Œuf

Farine

Beurre

Oignon

AilLait

Huile végétale

Crème Tomate

Poivre noir

Vanille

Poivron

Cannelle

Persil

Poulet

Jus de citron

Bœuf

Cacao

Pain

Échalote

Gingembre

Basilic

Bouillon de poulet Levure

Champignon

Fromages

Cumin

Parmesan

Lard

Citron

Cheddar

Noix
Fécule

Poivron vert

Miel

PommeVin blanc

Romarin

Poisson

Olive
Noix de coco

Orange

Babeurre

Ananas

Crevette
Gélatine

Vin rouge

Saucisses

Ciboulette

Jambon

Cidre

Aneth

Lime

Fraises

Yaourts

Graine
de soja

Beurre de cacahuète

Airelle

Vin

Framboise

Café

Zeste de citron

Sherry

Saké

Abricot

Rhum

Fromages suisses

Haricot noir

Agneau
Cacahuète

�on
Saumon

Fromages bleus

Pain blanc

Raisin

Épaule de porc

Bière

Mandarine
Popcorn

Anis

Bœuf rôti

Noix de cajou

Veau

Cabillaud

Cassis

Cacahuète grillée

Whisky

Livèche

Menthe poivrée

Macis

�éChampagne

Saumon fumé

Pain complet

Cognac

Rose
Lavande

Katsuobushi

Porto

Poulpe

Gruyère

�é noir

Calvados

�é vert

FleursCaviar

Cabernet sauvignon

Sumac

Camembert

Extrait de menthe poivrée

Bergamote

Jasmin

Violette

Foie de porc

Zeste d’agrumes
Amandes grillées

Bœuf cru

Rhum jamaïcain

Pelargonium

Caviar d’esturgeon
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Hors-Série 99 : Cancer

L’immortalité 
n’est pas éternelle
L’identification de deux enzymes impliquées dans la protection  
des chromosomes à chaque division cellulaire offre une piste inédite 
pour briser l’immortalité des cellules cancéreuses.

Le Hors-Série n° 99 : « Cancer. 
L’arsenal des nouvelles thérapies » 
listait l’ensemble des propriétés 

des cellules tumorales. L’une d’elles est 
l’immortalité, et elle pourrait bien vaciller 
grâce à la découverte de Joachim Lingner et 
Wareed Ahmed, de l’École polytechnique 
fédérale de Lausanne, en Suisse. La clé de 
cette immortalité réside dans les télomères. 
De quoi s’agit-il ?

À chacune de ses extrémités, les chromo-
somes sont dotés de longues séquences 
d’ADN répétitives : les télomères. À chaque 
division cellulaire, ils raccourcissent jusqu’à 
disparaître. L’inflammation et le stress oxy-
datif (l’agression des constituants de la cel-
lule par des composés réactifs oxygénés) 
favorisent aussi cet effet. En fin de compte, 
les chromosomes deviennent vulnérables, ce 
qui entraîne la sénescence des cellules. Ainsi, 
les télomères constituent une sorte de 
compte à rebours de la cellule. Des télomères 
courts sont associés à des risques de maladies 
cardiovasculaires, au vieillissement…

Toutefois, ce phénomène n’est pas iné-
luctable. De fait, il est contré par une enzyme, 
la télomérase, qui naturellement allonge les 
télomères. Mais la télomérase n’est active 

que dans les cellules souches, les cellules 
germinales, les follicules pileux, et dans 90 % 
des cellules tumorales.

Les biologistes ont identifié deux enzymes, 
la peroxirédoxine 1 (PRDX1) et la 7,8-dihydro-
8-oxoguanine triphosphatase (MTH1), qui 
ensemble protègent les télomères des ravages du 
stress oxydatif. Pourraient-elles aider à lutter 
contre l’immortalité des cellules tumorales ? 
C’est bien le cas, l’inhibition de ces deux enzymes 
dans des cellules cancéreuses déclenche le rac-
courcissement des télomères et même leur dis-
parition. Les cellules redeviennent mortelles, car 
la cible de la télomérase, dépourvue de la protec-
tion de PRDX1 et de MTH1, est endommagée 
par les composés réactifs oxygénés.

Ainsi, plutôt que de viser la télomérase, 
une piste très étudiée aujourd’hui en cancé-
rologie, mais aux résultats encore décevants, 
le blocage de PRDX1 et de MTH1 ciblerait son 
substrat, c’est-à-dire l’extrémité du chromo-
some, pour qu’elle ne puisse pas l’allonger. 
L’immortalité des cellules cancéreuses est 
peut-être sur le point de… mourir. 

W. AHMED ET J. LINGNER, GENES & DEVELOPMENT, 
PRÉPUBLICATION EN LIGNE, 2018

De la petite 
monnaie

Au ive siècle avant notre 
ère, le Macédonien 

Alexandre le Grand s’est 
rendu maître de l’Empire 
perse des Achéménides.  
Le Hors-Série n° 96 : 
« Alexandre le Grand. 
Quand l’archéologie 
bouscule le mythe » rendait 
compte de cette épopée. 
Près du mont du Temple,  
à Jérusalem,  
des archéologues ont 
récemment mis au jour 
trois pièces juives datant  
de cette époque. Très 
petites, (7 millimètres  
de diamètre), en argent, 
elles sont frappées d’un 
hibou et de l’inscription,  
en hébreu ancien, « yhd ». 
Ces lettres renvoient  
à Yehoud, le nom d’une 
province semi-autonome  
de l’Empire perse. Elle 
perdit son indépendance  
à l’arrivée d’Alexandre  
le Grand.  
 
HTTP://BIT.LY/ALG-YHD

Le spectre 
du réseau 
de neurones

Les réseaux de neurones 
sont au cœur  

de l’apprentissage profond, 
clé de voûte de l’intelligence 
artificielle décrite dans le 
Hors-Série n° 98 : « Big Data. 
Vers une révolution  
de l’intelligence ? ». John 
Peurifoy, de l’institut  
de technologie du 
Massachusetts, aux 
États-Unis, et ses collègues 
proposent d’en utiliser  
un pour modéliser  
le spectre de diffusion  
de la lumière par des 
nanoparticules de diverses 
tailles (un phénomène qui 
obéit aux lois de Maxwell). 
Selon leurs calculs, peu  
de données seraient 
nécessaires pour obtenir 
une bonne approximation, 
meilleure que celle obtenue 
par des simulations 
conventionnelles. De plus, 
le réseau pourrait 
fonctionner « à l’envers » : 
quand on lui fournit  
un spectre de diffusion 
quelconque, il renseigne 
sur la meilleure géométrie 
des nanoparticules pouvant 
conduire à ce résultat.  
 
J. PEURIFOY ET AL., 
SCIENCE ADVANCES, 
VOL. 4(6), EAAR4206, 2018

Aux extrémités des chromosomes, les télomères influent sur la longévité des cellules. Sans cesse réparés  
dans les cellules cancéreuses, ils leur confèrent l’immortalité. Est-ce réversible ?
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