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S E N S I B L E S  À  L A  L U M I È R E ,  M A I S  A V E U G L E S

Les têtards et d’autres
amphibiens détectent 
la lumière à l’aide 
de cellules pigmentées
de leur peau, de sorte
qu’ils peuvent adapter
leur camouflage 
à différents contextes.

L’horloge circadienne
fonctionne même
lorsque les moineaux
sont privés de leurs yeux.
Des cellules spécialisées
dans leur cerveau
peuvent détecter
la lumière qui traverse
les plumes, la peau
et le crâne.

Les souris ont été 
les premiers mammifères
dont il a été montré que
leur horloge circadienne
fonctionne même
lorsqu’elles sont
aveugles. Dans ce cas,
les récepteurs
non visuels de la lumière
sont dans les yeux.

Chez la plupart des organismes, l’horloge biologique se cale sur la lumière du
jour. Certains sont dotés d’organes photosensibles qui ne participent pas à
la vision. Ces derniers sont aussi utilisés pour d’autres réponses non visuel-
les à la lumière, telles celles qui avertissent les animaux qu’ils doivent se
cacher. Bien que chez l’homme et d’autres mammifères les récepteurs non
visuels soient localisés dans l’œil, ce n’est pas toujours le cas.
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redondance. Ces cellules peuvent soit
détecter la lumière de façon autonome,
soit relayer les informations en provenance
des cônes et des bâtonnets, ou les deux.

L’énigme était résolue – au moins pour
les souris. Des données récentes suggè-
rent que les mêmes mécanismes existeraient
chez l’homme. R. Foster et ses collègues ont
publié en2007 une étude concernant deux
personnes aveugles n’ayant pas de cônes
ni de bâtonnets fonctionnels, mais dont le
rythme circadien restait correct à condition
qu’elles soient périodiquement exposées
à de la lumière bleue. La lumière bleue cor-
respond précisément à la gamme des lon-
gueurs d’onde activant la mélanopsine.

L’énigme est résolue
Encore plus intéressant, nous avons mon-
tré que la mélanopsine déclenche une
cascade de réactions biochimiques dans
les cellules éclairées qui ressemble plus à
ce qui se passe chez la mouche et le cal-
mar que dans les cônes et les bâtonnets des
mammifères. En fait, nous avions déjà
remarqué que la séquence du gène de la
mélanopsine ressemble plus à celles de
gènes codant des photopigments d’in-
vertébrés qu’à celles de gènes de vertébrés.
Ainsi, chez les mammifères, la mélanop-

sine serait le photopigment d’un système
photorécepteur non visuel primitif, encore
présent aujourd’hui dans la rétine.

Au-delà de son intérêt scientifique, la
découverte de cet «organe» caché aura peut-
être des conséquences en clinique, car il sug-
gère des liens entre santé de l’œil et santé
mentale. Certaines études avancent qu’une
exposition à la lumière bleue augmente-
rait la vigilance, limiterait le décalage horaire
ou le manque de sommeil, et soulagerait
la dépression saisonnière. Cette pathologie,
plus fréquente sous les latitudes élevées, est
due au manque de lumière et de soleil ;
elle peut déclencher des dépressions gra-
ves, voire conduire au suicide. La lumino-
thérapie est efficace parce qu’elle stimule
les cellules ganglionnaires photosensibles.

D’autres études ont montré que les
enfants aveugles chez qui les cellules gan-
glionnaires de la rétine sont endomma-
gées présentent plus de troubles du
sommeil que les enfants dont la cécité est
due à d’autres causes. L’intégrité et le
bon fonctionnement des cellules gan-
glionnaires photosensibles représentent
aujourd’hui un nouvel enjeu pour la méde-
cine. Une classe inédite de traitements
visant une large gamme de pathologies
résultera peut-être de ces recherches sur
des souris aveugles. �
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La sélection de livres

En partenariat 
avec les éditeurs

Tous ces livres sont 
également disponibles 
en librairie.

Pour bien commencer l’année 2012, 
approfondissez vos connaissances 
scientifi ques. Primés pour 
la plupart et devenus des titres 
de référence dans leur
domaine, les livres présentés 
vous donneront matière 
à réfl échir sur le monde, 
les nanosciences, 
l’architecture, 
la physique, l’évolution 
humaine, etc.
Bonne lecture !

Matière et matériaux
De quoi est fait le monde ? 

Étienne Guyon (dir.)

Secrets des pneumatiques, textiles antibactériens, 
rôle des levures dans la pâte à 

pain... l’Homme a su façonner la 
matière pour améliorer son quoti-

dien. Mêlant physique, chimie et bio-
logie, cet ouvrage propose 100 sujets 

illus trés. Un passionnant voyage au cœur 
de la matière. 

Prix Roberval Grand Public 2011
Éditions Belin/Pour la Science 2010

336 pages – 27,50 euros – 978-2-7011-5182-3 

Nouvelle édition 
Nanomatériaux et nanochimie 

Marcel Lahmani, Catherine Bréchignac, 
Philippe Houdy

Ce livre propose un tour d’horizon des nanomatériaux, de 
leurs propriétés fondamentales et des nouvelles applica-

tions que ces matériaux inédits pourraient offrir. L’ouvrage 
détaille en outre les principales méthodes présidant à l’éla-

boration des nanomatériaux, ainsi que les procédés de fabri-
cation qui en découlent, sans oublier la nanochimie.

La série des Nanosciences a reçu le Trophée Roberval 2011
Éditions Belin 2012

736 pages – 51,50 euros – ISBN 978-2-7011-6175-4

Bâtir en terre 
Du grain de sable à l’architecture 

Laetitia Fontaine et Romain Anger 

Entre science et architecture, ce livre explore le patrimoine en terre, 
de la Shibam au Yémen jusqu’aux Hakkas en Chine. À l’aide d’expé-
riences simples et ludiques, les auteurs présentent aussi les proprié-
tés physico-chimiques de ce «bêton naturel» qu’est la terre.
Prix Le Goût des sciences 2010 • Prix Roberval 2010

Éditions Belin 2009
224 pages – 30 euros – ISBN 978-2-7011-5204-2

Vient de paraître

Réf. 005182

Réf. 006175

Réf. 006123

Nouvelle édition
Les mathématiciens 
Collectif

« Nul ne peut être mathématicien s’il n’a 
une âme de poète », disait Sophie Kowa-
levskaia. D’Archimède à Jacques Hada-
mard, cet ouvrage dresse les portraits 
d’une vingtaine de mathématiciens, autant 
artistes que scientifi ques.
Éditions Belin/Pour la Science 2010
280 pages – 24,00 euros – ISBN 978-2-8424-5109-7

Réf. 075109

Darwin, dessine-moi les hommes 
Claude Combes

« Yin me demanda un jour de lui dire qui avait dessiné les 
hommes, mais elle voulait aussi savoir qui avait dessiné 
les dinosaures, les chevaux et... les mou-
tons bien sûr. Alors, j’ai parcouru avec elle 
l’histoire du vivant, cette histoire que l’on 
appelle “évolution”. »
Prix La Science se livre 2007

Éditions le Pommier 2006
528 pages – 25,00 euros – ISBN 978-2-7465-0300-7 

avait dessiné 

Réf. 090372
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Nanotechnologies 
et nanophysique 
Marcel Lahmani, 
Claire Dupas, 
Philippe Houdy 
Éditions Belin 2009
752 pages – 51,50 euros
ISBN 978-2-7011-5347-6
Réf. 005347

Nanotoxicologie
et nanoéthique 
Marcel Lahmani, 
Francelyne Marano, 
Philippe Houdy 
Éditions Belin 2010
608 pages – 50 euros
ISBN 978-2-7011-5593-7
Réf. 005593

La physique 
buissonnière
Jean-Michel Courty, 
Édouard Kierlik 
Éditions Belin/Pour la 
Science 2009
160 pages – 22 euros
ISBN 978-2-8424-5105-9
Réf. 075105

S C ON

Le guide 
des champignons
Guillaume Eyssartier, Pierre Roux

Un guide d’identifi cation riche d’environ 
3 000 espèces, parmi lesquelles plus 
de 1 400 sont illustrées par des photo-
graphies. Pour chaque fi che descriptive, 
les auteurs expliquent les principaux caractères 
des champignons : anatomie, écologie, toxicité, 
biologie et classifi cation, ainsi que le rôle cru-
cial des champignons dans les divers écosys-
tèmes.  La nouvelle référence sur le sujet.
Prix Émile Gallé 2011

Éditions Belin 2011
1120 pages – 35 euros – ISBN 978-2-7011-5428-2

Kant et le chimpanzé
Georges Chapouthier

En s’appuyant sur les connaissances les 
plus actuelles de l’éthologie et de la biologie, 
l’auteur s’attache à démontrer ce que nous 
devons à l’animalité et ce qui fait notre être 
propre. La découverte des « cultures ani-
males  » n’amène-t-elle pas à concevoir 

davantage de continuité entre l’homme et l’animal ?
Prix Achille Urban 2010

Éditions Belin/Pour la Science 2009
128 pages – 17,50 euros – ISBN 978-2-7011-4698-0

La couleur dans tous ses éclats
Bernard Valeur

Comment percevons-nous les couleurs ? Pourquoi la 
matière émet-elle des lumières colorées ? Qu’est-ce que 
le jaune de Naples, le bleu outremer ou 
le vert Milori ? La couleur n’a pas fi ni de 
nous étonner. Voilà l’occasion de parcou-
rir ses mystères en 50 sujets, chacun 
traité en une double page illustrée pour 
mieux dévoiler les beautés de la couleur.
Prix Le Goût des sciences 2011

Éditions Belin/Pour la Science 2011
128 pages – 22,50 euros – ISBN 978-2-7011-5876-1 

Des chiens et des humains
Dominique Guillo 

Comment expliquer la relation si parti-
culière que les humains entretiennent 
avec les chiens ?
Des connaissances accumulées en 
biologie et en sciences humaines, il 
ressort une image du chien surpre-
nante, qui impose d’abandonner l’idée 
d’une frontière infranchissable entre 

l’homme et l’animal.  Nous formons avec lui, depuis les 
origines, une véritable société.
Grand Prix Moron de l’Académie française 2009

Éditions Le Pommier 2009
324 pages – 22,00 euros – ISBN 978-2-7465-0372-4

Réf. 005911

Réf. 005876

Réf. 005428

* Pour commander les titres édités par Le Pommier : www.editions-belin.fr

Réf. 004698
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E t si la constante de Hubble, qui fit
la gloire de l’astronome américain
Edwin Hubble en 1929, avait
été découverte deux ans avant

lui par Georges Lemaître, jeune prêtre belge
mathématicien et astronome chargé de cours
à l’Université catholique de Louvain ? Soule-
vée il y a quelques mois par des astronomes
et historiens amateurs, cette question a sus-
cité un vif débat cet automne, que l’astronome
Mario Livio, de l’Institut des sciences du téles-
cope spatial, à Baltimore aux États-Unis, vient
de clore. Verdict? Lemaître a bien sa part dans
cette découverte, même si, nous allons le voir,
l’histoire n’est pas aussi simple.

Un Univers 
en expansion
Pour le comprendre, revenons en 1927. À cette
époque, les astronomes s’interrogent : quelle
est la structure de l’Univers? Comment carac-
tériser sa géométrie à partir des équations
d’Einstein de la relativité générale? Comment
rendre compte dans ce contexte du décalage
vers le rouge de presque toutes les « nébu-
leuses » (galaxies) observées à l’époque ?
Les scientifiques savent depuis le XIXe siècle
qu’un tel décalage du spectre d’une source
lumineuse signifie qu’elle s’éloigne à une cer-
taine vitesse. Les solutions envisagées jus-
qu’alors sont insatisfaisantes : le cosmos
sphérique et statique proposé par Einstein
en 1917 est incapable de rendre compte d’un
mouvement global de fuite des nébuleuses,
et si l’Univers proposé par l’astronome néer-
landais Willem de Sitter la même année

peut rendre compte de ce mouvement, il pré-
sente une densité de masse nulle, ce que
contredisent les observations.

Lemaître est particulièrement intéressé
par cette question, car il a étudié en profon-
deur les propriétés de l’Univers de de Sitter et
en connaît les limites. En 1927, dans un article
intitulé Un univers homogène de masse
constante et de rayon croissant, rendant
compte de la vitesse radiale des nébu-
leuses extragalactiques, il dérive, des équa-

tions d’Einstein, une solution intermédiaire
entre les Univers d’Einstein et de de Sitter : un
Univers sphérique et en expansion. Cet Uni-
vers « sans commencement ni fin » tend à
l’infini dans le passé vers le cosmos sphé-
rique et statique d’Einstein et, à l’infini dans
le futur, vers l’Univers à densité d’énergie-
matière nulle de de Sitter.

Lemaître utilise son modèle d’Univers
pour expliquer la relation linéaire entre la
vitesse v des nébuleuses lointaines et leur
distance d par rapport à nous (v = Hd), rela-
tion qui sera nommée plus tard loi de Hubble.
L’explication de Lemaître est la suivante :
ce ne sont pas les galaxies qui bougent
« dans » l’Univers, c’est l’Univers qui, par son
expansion, éloigne les galaxies les unes des
autres avec une vitesse proportionnelle à
leur éloignement. 

Pour déterminer le coefficient de pro-
portionnalité aujourd’hui noté H et nommé
« constante de Hubble », Lemaître se fonde
sur les vitesses radiales de 43 galaxies mesu-
rées par l’astronome américain Vesto Slipher
et publiées par Gustav Strömberg (de l’Obser-
vatoire du mont Wilson en Californie) en 1925.
Il se fonde aussi sur les mesures de dis-
tance effectuées dans l’équipe de Hubble
en 1926. Il arrive ainsi à une valeur de H de
575 kilomètres par seconde par mégaparsec
(ce qui signifie que les galaxies qui sont éloi-
gnées de 1 mégaparsec sont animées d’une
vitesse de 575 kilomètres par seconde). Cette
valeur, éloignée de celle mesurée aujourd’hui
(65 kilomètres par seconde par mégapar-
sec), est tributaire d’erreurs importantes
sur les distances, dont Lemaître est conscient
et qu’il analyse dans son article. 

Lemaître a eu la chance de se trouver au
bon endroit au bon moment ! Aux États-Unis
durant les années 1924-1925, il a pratiqué
l’astronomie à l’Observatoire du Collège Har-
vard tout en travaillant, à l’Institut de tech-
nologie du Massachusetts (MIT), à une thèse
de physique sur la recherche de certaines

REGARDS

L’affaire Hubble-Lemaître résolue
Dans la traduction en anglais d’un article de l’astronome Georges Lemaître (1894-1966), 
un paragraphe a disparu, où il donne les prémisses de ce qui deviendra la constante 
de... Hubble. Omission de plein gré ou imposée ? La question vient de trouver une réponse.
Dominique LAMBERT
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