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Photos  TIAKKO STUVE

Métaux lourds dans les vesses de loup comestibles

TJAKKO STHVE

Les vesses de loup,
# | notamment  l'es-
=} pece geante (Cal-
o} vatia gigantea) et,
# dans une moindre
i mesure, Calvatia
it utriformis (Calvatie
| outre) et lavesse de
loup perlée (Lyco-
= perdon  perlatum)

| ot i, @ sont considéerées
comme des bons comestibles. Recettes pour leur
préparation culinaire furent déja données dans
des publications datant du 19¢ siecle. Malheu-
reusement, il a été démontré que ces vesses de
loup sont capables de concentrer fortement des
metaux lourds. Les trois especes mentionnées ont
des teneurs en mercure qui dépassent la limite
légale suisse pour les champignons cultivés. En
outre, C. utriformis accumule le plomb et le molyb-
dene, tandis que la vesse de loup perlée concentre
des quantités excessives de plomb et de cadmium.
Ce phénomene ne s'explique pas toujours par une
pollution, car des vesses de loup, surtout le C. utri-
formis, cueillies aux endroits loin de sites indus-
triels ou miniéres, ont quand méme des teneurs
élevées en métaux lourds. Néanmoins, les activi-
tés humaines comme la circulation motorisée et
I'incinération des déchets, contribuent de fagon
significative aux taux de mercure, de cadmium et
de plomb de ces champignons. Limportance de
cette pollution est discutée brievement. Certaines

Bovista plumbea

vesses de loup, comme la boviste plombée (Bo-
vista plumbea) peuvent servir comme organismes
indicateurs de la pollution de I'environnement, non
seulement en ce qui concerne les métaux lourds,
mais également celle causée par les résidus de
pesticides.

Dans le numero de I'hiver 2007 de la revue ame-
ricaine MUSHROOM, Elissa Rubin-Mahon a pré-
senté de nombreuses recettes qui mettent I'eau
a la bouche pour les plats confectionnés avec des
vesses de loup. Les vesses de loup géantes, en
tant que nourriture doivent avoir été appréciées
iy a longtemps, parce qu'elles sont mentionnées
dans de nombreuses publications du 19¢ Siécle.
Mordecai Cubitt Cooke dans ses British Fungi
(1866) écrit de facon enthousiaste:

Il est peu de résidents ou de promeneurs a la
campagne qui n‘aient vu la vesse de loup géante
(Lycoperdon giganteurn — maintenant appelé Cal-
vatia gigantea), atteignant parfois la taille de la téte
d'un enfant et, dans son jeune age d’une couleur
blanchéatre sale, devenant plus brune dans la vieil-
lesse, condition dans laquelle elle émet, si on la
brise, un nuage de poussiere impalpable couleur
de tabac a priser. Toutefois, trés peu de personnes
savent que, lorsgu’il est a son stade jeune et pul-
peux, ce Lycoperdon est un excellent comestible,
et n‘a en verité que peu de concurrents pour la
place d’honneur a la table. Il est particulierement
apprécié en ltalie et le serait aussi chez nous,
non seulement a cause de l'impossibilité de le
confondre avec d'autres especes, en raison de
guoi on peut jouir du festin sans aucune crainte,
mais aussi pour sa valeur personnelle intrinséque.
Apres avoir cité deux personnes lui ayant donné
des recettes pour sa préparation culinaire, Cooke
poursuit: A cela nous pouvons ajouter notre propre
expérience acquise tandis que cette ouvrage pas-
sait a I'imprimerie. Un jardinier nous apporta une
grosse vesse de loup qui était encore a son stade
jeune et pulpeux d'une magnifique blancheur cré-
meuse a l'intérieur. Elle avait été trouvée en train
de se développer dans un jardin a Highgate, et ses
vertus étaient inconnues du découvreur. Nous
avons fait couper ce spécimen en tranches d'un
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demi pouce d'épaisseur, peler I'enveloppe exté-
rieure, et tremper chaque tranche dans un ceuf
battu puis saupoudrer de chapelure, et frire dans
le beurre avec du sel et du poivre. Le résultat fut
excessivement satisfaisant; et considérant que
cet immense champignon était plus que ce que
notre famille pouvait consommer en bon état de
fraicheur, nous invitdmes des amis a partager.
lls furent aussi ravis que nous par cette nouvelle
saveur du petit déjeuner, pour eux et pour nous
la premiere, mais nous espérons, pas la derniere
expérience de vesse de loup frite.

Les mycophages dans I'Europe entiere ont dd
trouver |'enthousiasme de Cooke pour ce nou-
veau plat amplement justifi€, car au début du 20@
siécle sa recette avait fait son chemin dans les
livres populaires de champignons en Angleterre,
en France, en Allemagne, en Suisse et aux Pays-
Bas. Il est intéressant a noter gue la vesse de loup
géante fut incluse dans une brochure publiée en
1940 par le Ministére Britannique de I'’Agriculture
pour encourager le public a ramasser des champi-
gnons sauvages pour introduire de la variété dans
le régime de restriction en temps de guerre.

A la recherche de métaux lourds dans les
vesses de loup

Il est bon de rappeler a nos lecteurs que de nom-
breux champignons, y compris les vesses de loup,
concentrent certains métaux lourds, comme cela
a eté rapporté dans beaucoup de publications
scientifigues. Le premier article & ce sujet est
apparu en 1973 quand Stegnar et ses co-auteurs
ont étudié la présence de mercure dans la véegé-
tation poussant pres de Idrija en Yougoslavie,
un des principaux producteurs européens de ce
métal. Les auteurs slovenes inclurent dix especes
de champignons communs dans leur enquéte et
observerent gue la vesse de loup perlée (Lycoper-
don perlatum) était un réel accumulateur de mer-
cure. Ses spores contenaient dix fois plus de mer-
cure que la concentration mesurée dans le sol. De
plus, une partie de ce métal était présente sous la
forme de méthyle mercure, un dérivé plus toxique
qu‘a I'épogue. On l'avait seulement trouvé dans le
Régne Animal. (Nos lecteurs se rappellent gu'alors,
les gens s'inquiétaient de la présence de mercure
dans le poisson!)

Quand les auteurs analyserent certains cham-
pignons comestibles dans les zones éloignées de
la mine, ils trouvérent les taux de mercure éton-
namment élevés. Méme si L. perlatum en contenait
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bien moins que les spécimens provenant du site
de I'exploitation de la mine, on pouvait facilement
démontrer sa faculté d'accumulation. Qui plus
est, on trouva que Boletus edulis (Le Cépe de Bor-
deaux) et I'Agaric des jacheres (Agaricus arvensis)
provenant de la méme zone éloignée avaient des
teneurs inquiétantes en mercure. Cette découverte
était le point de départ des études sur la teneur en
mercure des champignons dans I'Europe entiére.
Comme l'auteur de cet article travaillait a I'époque
dans un laboratoire d'inspection des denrées
alimentaires, il a eu, comme ses collegues alle-
mands, autrichiens et suisses, I'occasion d'obser-
ver des concentrations élevées en mercure dans
les champignons qui ont la faveur du public, tels les
Cépes, les Coulemelles et de nombreuses espéeces
du genre Agaricus. En revanche, les morilles, les
chanterelles et les champignons lignicoles avaient
peu de mercure. Heureusement, on trouva que les
champignons de Paris (Agaricus bisporus), les pleu-
rotes en forme de huitre (Pleurotus ostreatus) et le
Shiitake (Lentinula edodes) ne contenaient que des
traces du métal toxique. Cela peut s'expliquer par
le fait que la quantité de mercure dans les carpo-
phores est proportionnelle a celle accumulée par
le myceélium. Quand on cultive des champignons, le
mycélium est rarement tres vieux car il est renou-
velé régulierement pour assurer un bon rendement
de la récolte. Les niveaux élevés de mercure rap-
portés par Stegnar et ses collaborateurs pour, entre
autres, Lycoperdon gemmatum, furent largement
confirmés ailleurs. Comme nous avions I'habitude
d'aller régulierement a la recherche de vesses de
loup géantes sur la digue herbeuse du Johanna
Polder pres d’Utrecht, Pays-Bas, un spécimen de
ce gastéromycete géant fut testé pour le mercure.
Il contenait 19,7 mg/kg de poids sec, dont 3,5 mg/
kg (16,6%) étaient présents sous forme de méthyle
mercure! Des analyses de Agaricus vaporarius
et A. arvensis qui se trouvaient au méme endroit
indiguaient qu‘ils étaient également chargés en ce
métal lourd. Comme la digue est coincée entre une
autoroute et un polder dans lequel on avait cultivé
des fleurs, on trouva qu'elle était plutdt polluée.
Non seulement les voitures émettent du mercure
dans leurs gaz d'échappement, mais les bulbes a
fleurs avaient été, au moins dans les années 50,
protégés contre les maladies par I'application d'un
fongicide, 'acétate de phénylmercure!

comme le mercure n'est pas le seul métal nocif
pour la santé humaine, on étendit rapidement la
recherche au cadmium, au plomb, au cuivre et au



zinc. Bientdt, les technigues d'analyse devinrent
disponibles qui permettent de rechercher simulta-
nément jusqu’a 60 éléments chimigues dans une
seule prise. Maintenant, environ 35 ans plus tard,
il'y a suffisamment de données disponibles pour
résumer les résultats pour ces métaux lourds chez
les trois especes de vesses de loup comestibles
qui ont réussi a parvenir dans les livres de cuisine
(Tableau I). En Europe on voit rarement les vesses
de loup sur les marchés, bien que les marchands
de champignons puissent parfois exposer un
impressionnant Calvatia gigantea pour attirer des
clients curieux. En ce qui concerne les analyses,
nous avons inclus I'argent, puisque ce métal noble
est absorbé par des vesses de loup aussi bien que
par les champignons du genre Agaricus, que les
études de séquencage d’ADN ont, en fait, placés
a proximité les uns des autres. Il est intéressant

Tableau 1

Metaux lourds dans les vesses de loup comestibles.

de noter gue dans les années 1986/87 on trouva
gue les deux groupes contenaient de I'Ag 110 m
radioactif, un isotope a vie courte dont l'origine
remontait aux retombées de Tchernobyl.

Le tableau | montre que les concentrations en
métaux lourds fluctuent souvent énormement.
Pour le cuivre dans les vesses de loup geéantes,
il'y a une différence du simple au centuple entre
la valeur la plus faible et la valeur la plus élevée.
Ceux avec les plus fortes concentrations en cuivre
furent invariablement trouvés dans des endroits
riches en fumier. En revanche les quantités de
ce meétal dans C. utriformis et L. perlatum varient
seulement d‘un facteur 2-5. Les concentrations en
mercure, plomb et argent peuvent aussi varier lar-
gement, alors que ce phénomene est bien moins
franc pour le cadmium et le zinc.

Valeurs en mg/kg de matiere seche

Espece et localisation ~ Mercure ~ Plomb  Cadmium  Zinc Cuivre  Argent  Références
Calvatia gigantea
Stijve 1974,
Pays-Bas 19,7 0,58 1,25 185 110 12,5 1995
Meisch et al
Allemagne = = 0,56 210 93 2'(2 52;’)'6 1977,schmitt et
: al. 1978
Weeks et al.
Angleterre 1,6 0,64 1,60 340 33 - oS
: 0,39-10,8 0,05-1,40 0,37-1,63 95-333 23-2359 :
Italie (2,82) (0,49) (0957 (188): - [agnp. - DS Lauthiz007
Calvatia utriformis
Ccocchi &
itailie 2,96-414 6,42-14,8 1,27-1,82 102-302 57-245 1,4-182 _  °C 5
(3,55) (10,6) (1,54) (215 (151) (7.0)  1997-2005
Lycoperdon perlatum
ciod B 7325  05-2,4 140-320 110-250 i
(15) (1,3) (230) (190) 155
Suisse S 8,6-22,2 31-46 4,0-11,2 160-232 157-241 Quinche 1979
(zone contaminée) ” (15,6) (36) (7,5) (188) (216)
Suisse 2,3-5,8 2,8-6,5 1,6-2,4 62-84 )
A ool Ry g - nche 1679
(hors zone contaminée) (2,6) (4,0) (2,1) fIRg e (73) .
Slovénie 21-2,3 5 4,6-56 152-227 95-230 3,3-10,2 yneetal

1979

" Parc de Sauvabelin, Lausanne | Valeurs moyennes entre parenthéses | — = pas analysé

Qu’'est-ce que tout cela signifie pour le
mangeur de champignons?

Nous avons déja vu qu‘on ne devait pas cueillir de
champignons dans des zones polluées telles que
les sites miniers et industriels; ceux qui poussent
le long des routes doivent aussi étre évités. Méme
les champignons qui poussent dans des parcs des
villes sont suspects. Par exemple, on a trouvé que
des especes sauvages ramassées dans un parc

municipal a Amsterdam dépassaient de nom-
breuses fois les limites légales prescrites pour le
mercure, le plomb et le cadmium dans les cham-
pignons cultivés!

Dans les années 1970, quand les responsables
de la Santé Publigue furent confrontés au pro-
bléme, il s‘avéra extrémement difficile de fixer des
limites que I'on puisse imposer quant aux métaux
toxiques dans les champignons sauvages. En 1978

2010-5 szr/Bsm 201



les Allemands publierent des recommandations
pour limiter la consommation de ces champignons,
apasplusde 250 g par semaine. De plus ondisaitau
consommateur d'éviter ces savoureuses especes
d'Agaricus qui se tachent de jaune, par exemple
I'agaric majestueux (A. augustus) et apparentés
qui, méme récoltés dans des zones non polluées,
sont souvent chargés de cadmium. Avant la prépa-
ration culinaire du plat, on doit enlever les lames et
les tubes parce que ces parties contiennent la plus
grande partie des métaux toxiques. De facon bien
compréhensible, trés peu de pays, voire aucun
n‘ont publié des limites Iégales pour les métaux
toxiques dans les champignons sauvages, car cela
rendrait le commerce de ces denrées extréme-
ment difficile. Comme le commerce est devenu
global, des importations sont parfois vérifiées, et
les expéditions les plus contaminées sont élimi-
nées. Il n‘en demeure pas moins que des tonnes
de champignons sauvages ramasses par les cher-
cheurs pour leur propre consommation échappent
al'inspection. En Suisse on peut faire vérifier sa ré-

Tableau 2
Exprimées en mg/kg de poids sec

Union Européenne, Circulaire 466/2001

Suisse: Tous les champignons cultivés sauf le Champignon

de Paris (Agaricus bisporus)
Suisse: Champignon de Paris

sont conformes aux limites européennes. Toute-
fois, Calvatia utriformis, la seconde vesse de loup
européenne par la taille, également connue sous
le nom de C. caelata ou C. bovista, a apparem-
ment une exigence spéciale en ce qui concerne
le plomb. Comme la plupart des 16 échantillons
venait des paturages de montagne, loin de la circu-
lation automobile et des industries, cette espéce
doit pouvoir mobiliser et concentrer les plus faibles
quantités de plomb contenues dans le sol. Méme
I'‘échantillon avec le contenu le plus bas (6,42 mg/
kg) dépasse de plus de deux fois la limite légale
pour les champignons cultivés!

Les chercheurs italiens Cocchi et Vescovi ont
voulu savoir quels autres métaux seraient concen-
trés par C. utriformis. En analysant plusieurs echan-
tillons pour 34 éléments. Ils ont trouvé que cette
vesse de loup n‘accumule pas seulement le plomb,
mais également le molybdéne, le mercure, I'argent
et dans un moindre mesure le soufre, le sélénium
et le cuivre. C. utriformis est une des rares cham-
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colte par un expert municipal pour rechercher les
champignons vénéneux, mais ce service n'inclut
pas encore une quelconque mesure des métaux
lourds...

Métaux essentiels: Dose recommandée par
I'OMS par jour pour un adulte: Cuivre 1,5-3 mg,
Zinc 15 mg. Le Tableau 2 montre les recomman-
dations légales les plus importantes pour le mer-
cure, le cadmium et le plomb dans les champi-
gnons cultivés. De telles limites sont logiques,
parce qu‘une partie du soin nécessaire apporté
par les cultivateurs de champignons est d'éviter la
contamination de leurs cultures. Quand on com-
pare ces limites aux résultats des analyses pour
les vesses de loup, de nombreux résultats (ceux
en caracteres gras) apparaissent excessifs. L'union
Européenne n‘a pas encore fixé de limite pour le
mercure, mais si I'on appligue la limite Suisse de
0,5 mg/Kg nous remargquons que presgue aucun
échantillon de vesse de loup ne s'y conformerait!

En ce qui concerne le plomb et le cadmium,
tous les échantillons de vesses de loup géantes

Limites |égales pour les métaux toxiques dans les champignons cultives.

cadmium Plomb Mercure
2,0 3,0 -
5,0 1,0 0,5
0,5 1,0 0,5

pignons qui soit capable de concentrer le molyb-
déne*. On en trouve aussi des teneurs tres elevees
dans le clathre en réseau (Clathrus ruber) et dans
d'autres représentants de I'Ordre des Phallales. Le
métal fait partie des enzymes qui produisent les
mauvaises odeurs pendant le développement de
ces champignons.

Marché a Vevey



La concentration des métaux lourds dans Lyco-
perdon perlatum n'est pas moindre. Non seule-
ment il pompe le plomb mais également le cad-
mium et le mercure. En fait on a trouvé des quan-
tités ahurissantes de ces métaux dans cette vesse
de loup commune ramassée dans le parc de Sau-
vabelin contaminée par les rejets de l'incinérateur
municipal de Lausanne.

Ccomme le zinc et le cuivre sont des éléments es-
sentiels, les fortes concentrations mesurées dans
les vesses de loup seraient plutdt bénéfiques que
dangereuses pour notre sante. La valeur moyenne
pour C. gigantea étant de 47 mg/kg du poids frais,
une consommation hebdomadaire de 250 g cor-
respond a 11,8 mg de cuivre par semaine = 1,65 mg
par jour, ce qui est a peu pres la dose recomman-
dée pour un adulte. Ces champignons sont aussi
une bonne source pour le zinc. Il est probable que
I'argent n'est pas dangereux. Chez les Agaricus
comestibles y compris le champignon de Paris,
la plus grande partie de ce métal se trouve sous
forme d‘'un complexe protéine-argent inoffensif.
Comme les vesses de loup sont des proches pa-
rents des Agaricus, elles partagent probablement
avec eux ce mécanisme de détoxification.

Discussion

Les teneurs élevées en mercure, en cadmium et
en plomb de plusieurs espéeces de champignons
sont principalement dues a leur formidable faculté

Lycoperdon utriforme (Synonyme L. caelatum)

de concentration et ne peuvent pas généralement
étre attribuées a la pollution. Il n‘en demeure pas
moins qu'il a été amplement démontré que les
champignons provenant de zones urbaines et
industrielles ont des niveaux de ces trois métaux
plus élevés que ceux poussant loin des activités
humaines. Il est improbable gu'une consommation
modérée de champignons sauvages contribuera
beaucoup a l'absorption de ces métaux par une
personne moyenne. Une consommation quoti-
dienne prolongée de la vesse de loup géante récol-
tée dans des sites pollués aboutirait probablement
aunempoisonnement par le mercure, mais dans la
pratique ceci est impossible, parce que ce cham-
pignon n‘est disponible qu'a certaines périodes de
I'année. En outre, les bolets et les chanterelles ont
un attrait culinaire supérieur. Il faut remarquer que
les vesses de loup sont également riches en sélé-
nium. Chez C. gigantea et C. utriformis les concen-
trations moyennes de cet oligoélément sont res-
pectivement de 10,1 et 4,6 mg/kg du poids sec.
De nombreuses études impliquant des animaux
de laboratoire indiguent que le sélénium a un effet
protecteur, non seulement contre le mercure, mais
egalement contre le cadmium et le plomb. Notons
encore que le poisson, la denrée alimentaire qui
contient le plus de mercure, est également riche
en sélénium. Par conséquent, on peut continuer
a manger des vesses de loup géantes, mais avec
modération!

Les vesses de loup comme indicateurs

de pollution par les métaux lourds et les
pesticides

De nombreuses autres vesses de loup, Calvatia,
Lycoperdon, Bovista, et méme les Geastrum qui
sont des parents éloignés, absorbent aussi les mé-
taux lourds. En conséquence, on peut utiliser les
membres de ce vaste groupe comme organismes
indicateurs pour passer au crible la pollution par
les métaux et certains pesticides. Il y a environ dix
ans, nous avons prété une attention particuliere
aux vignobles, mais a cause de l'utilisation inten-
sive des fongicides sur le raisin presque aucun
champignon n'y était visible. Cependant, un jour,
on observa quelques petites vesses de loup blan-
chatres émergeant d’une vigne pres du lieu de réesi-
dence de l'auteur. Elles furent identifiées comme
Bovista plumbea, et un jour plus tard on trouva la
meme espece sur un terrain de football prés de
Lausanne. Les analyses comparatives s'avérerent
des plus intéressantes, comme en témoignent les
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résultats du Tableau 3. Il n'y avait pas beaucoup
de difference entre les concentrations de mercure,
zinc et cadmium des deux échantillons, mais le
Bovista ramassé dans le vignoble avait 8 fois plus
de cuivre, 2,6 fois plus de plomb et, contrairement
a I'échantillon provenant du terrain de football,

il contenait des quantités aisément détectables
d'endosulfane et de ses produits de dégradation.

Métaux lourds et résidus de pesticides chez Bovista plumbea de diverses origines.

Récoltés pendant la période 1995-1997.  Valeurs en mg/kg de matiére séche

Tableau 3
Origine Mercure  Plomb
Vignoble prés de Vevey, VD 0,86 y i
Terrain de football pres de 1,23 2.8
Lausanne
Pelouse a Astano, Tessin 1,10 4,6
Bord d‘e route prés d'un vig- 4,60 -
noble a Croglio, TE
Champ de potirons prés de 3.8 o

Morton, IL, USA

Le cuivre est I'ingrédient essentiel de la bouillie
bordelaise et de la bouillie bourguignonne utilisées
pour lutter contre les maladies fongiques sur le rai-
sin. Lendosulfane est un insecticide organochloré,
dérivé de cyclodiene, gu'on utilisait sur le raisin
et sur d'autres fruits a la fin des années 60 et le
début des années 70. Environ 40 ans plus tard, le
sol contenait encore suffisamment de ce composé
pour le transférer aux vesses de loup. Une com-
paraison similaire des contaminants dans Bovista
plumbea provenant d’'une pelouse et d'un bord de
route pres d'un vignoble dans le Canton de Tessin,
est également intéressante.

L'echantillon provenant de la pelouse avait une te-
neur en plomb quelque peu excessive mais celles
des autres métaux sont inoffensives ou au moins
tolérables. Le boviste ramassé pres de la vigne
contenait non seulement de I'insecticide endosul-
fane, mais aussi des concentrations impression-
nantes de plomb, de cadmium et de zinc. L'origine
de la forte teneur en ce dernier métal peut s'expli-
quer par l'utilisation de fongicides a base de zinc
comme le zineb. Finalement, on a trouvé que les
mémes Bovista provenant d'un champ de potirons
prés de Morton, lllinois, Etats-Unis, étaient plu-
tot pollués par le plomb et I'insecticide dieldrine.
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Pesticides
Cuivre Zinc  Cadmium  organochlorés
688! 150 0,77 E”dgzg;a”e
84 130 0,47 Aucun détecté
78 144 0,91 Aucun détecté
165 2481 2,53 E”d%?gga”e
128 165 2,21 Dieldrine 0,06

A un certain moment, les fabricants de potirons
en boftes ont di avoir des difficultés a maintenir la
teneur en dieldrine de leur produit en dessous de
la limite légale!

Notes

*Le molybdéne (Mo) est un métal de transition
avec une masse atomigue de 95,94 et une masse
volumigue de 10,22 g/cm?. Le métal pur est d‘as-
pect blanc métallique. Son nom vient du grec
«molybdos», signifiant «qui ressemble au plomb»,
puisque jusqu'au 18¢ siecle, ses minerais ont été
confondus avec des composeés d‘autres éléments
que le plomb et le carbone. Vers la fin du 19¢ siecle
on a découvert que I'addition d'une petite quan-
tité de molybdéne durcit I'acier et le rend résistant
a la corrosion. Par conséquent, ses alliages sont
beaucoup utilisés dans des blindages et dans cer-
taines parties d'avions et de missiles. Le sulfure de
molybdéne est un bon lubrifiant. Les qualités de
ce métal en font une matiére premiere stratégique
en temps de guerre comme en temps de paix.
Le molybdéne est un oligoélément qu’on trouve
dans beaucoup d'enzymes, comme le xanthine
oxidase.
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