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DES IMAGES DE BONNE QUALITÉ

En associant un objectif 
supplémentaire 
identique (mais e 

n position inversée) à celui 
du téléphone portable,  
on obtient des images 
microscopiques de bonne 
qualité (c), meilleures que 
celles obtenues en associant 
au téléphone une petite bille 
de verre (a) ou un dispositif 
constitué d’un oculaire et 
d’un objectif (b). Il s’agit ici 
d’images de cellules 
épithéliales colorées. On 
constate notamment qu’avec 
le dispositif à deux objectifs, 
le champ de vision est plus 
vaste et sans distorsions, 
comparé au champ de vision 
des deux autres dispositifs.

du flash. Cette illumination suffit, tout en 
évitant de saturer le capteur de l’appareil 
photographique. 

Par ailleurs, grâce à la diffusion de la 
lumière, les rayons qui éclairent l’échan-
tillon sont d’inclinaisons très variées, ce 
qui permet de bien profiter de l’ouverture 
de l’objectif. La taille de la surface diffu-
sante et sa distance à l’échantillon sont 
choisies en conséquence. 

Mieux encore, ce microscope ambu-
lant peut fonctionner même quand le 
flash est éteint. En effet, en l’absence 
d’éclairage direct, on obtient quand 
même, sous certaines conditions, une 
image : la lumière ambiante peut se réflé-
chir plusieurs fois sur les faces de la lame 
porte-échantillon, qui sert alors de guide 
de lumière, jusqu’à être diffusée par 
l’échantillon lui-même. Grâce aux tunnels 
au sein de la coque de résine, seule cette 
lumière diffusée traverse les objectifs et 
atteint le capteur photographique. 

L’image ainsi obtenue est donc sur 
fond noir. C’est particulièrement utile 
pour observer des objets presque trans-
parents, comme le sont notamment cer-
tains organismes aquatiques. 

L’équipe australienne a ainsi démon-
tré que leur microscope mobile permet 
d’observer des noyaux cellulaires, du zoo-
plancton, des spermatozoïdes… sur fond 
noir ou sur fond clair, selon les cas. 

Il faut aussi tenir compte de la diffrac-
tion de la lumière, qui produit sur le cap-
teur des taches un peu plus grandes qu’un 
pixel. In fine, Daniel Fletcher et ses collè-
gues ont obtenu une résolution de l’ordre 
de 5 micromètres sur un champ de vision 
de 10 millimètres carrés.

BIEN ÉCLAIRER L’ÉCHANTILLON
Utiliser un objectif supplémentaire 

identique à celui du téléphone ne suffit 
pas, cependant. Il faut aussi placer et 
éclairer l’échantillon correctement ! Pour 
le positionnement, le développement des 
techniques d’impression 3D a changé la 
donne, car on peut produire en série et 
pour un coût modique des coques où s’in-
sèrent, par un simple clip, l’objectif, la 
lame porte-échantillon et le téléphone. 
Reste le problème de l’illumination.

En microscopie optique, l’éclairage le 
plus souvent utilisé est en transmission 
(la lumière traverse l’échantillon). Les 
raisons sont multiples et liées à la néces-
sité d’avoir assez de lumière au niveau de 
l’œil malgré le fort grossissement, à l’en-
combrement du système d’éclairage, au 
fait qu’on s’intéresse à l’intérieur de 
l’échantillon (des cellules biologiques par 
exemple) plutôt qu’à sa surface… 

Dans les microscopes à base de smart-
phone, on faisait appel jusqu’à tout 
récemment à une source externe, par 
exemple une simple LED dont l’éclairage 
est rendu à peu près uniforme en interca-
lant un filtre diffuseur sur le trajet 
optique. Cet ajout était-il nécessaire ? 
Jeremy Thompson, Brant Gibson et deux 
collègues, aux universités RMIT et d’Adé-
laïde, en Australie, ont tout récemment 
montré que non.

Cette équipe a eu l’idée d’utiliser le 
puissant flash qu’intègrent la plupart des 
smartphones et de créer dans la coque 
support des tunnels qui guident la 
lumière du flash vers une paroi de la 
coque, puis acheminent la lumière ainsi 
diffusée jusqu’au capteur photo en pas-
sant à travers l’échantillon (voir l’encadré 
page précédente). Ainsi, nul besoin d’ajou-
ter un quelconque miroir ou écran dans 
le dispositif, que l’on peut donc toujours 
fabriquer en monobloc. 

La résine noire dont est faite la coque 
absorbe certes de la lumière, mais elle en 
diffuse suffisamment pour éclairer conve-
nablement l’échantillon. Des 45  milli
watts nominaux du flash ne subsistent 
que 2 microwatts au niveau de l’échantil-
lon. L’atténuation est forte, mais cet éclai-
rage correspond à la puissance que 
l’échantillon recevrait à environ 2 mètres 
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En étudiant la diversité des lignées de la levure Saccharomyces cerevisiae, 
des généticiens sont remontés aux sources de cette espèce.

LA LEVURE  
DE BOULANGER 
VIENT DE CHINE

Nombre de protéines clés  
de la biologie humaine  
ont été découvertes grâce  
à l’étude de leurs 
homologues chez la levure.

L’AUTEUR
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d’oxygène et de fermenter (et donc pro-
duire de l’alcool) en son absence. Et si, 
dans les années 1960, l’étude de bactéries 
et de leurs virus a entraîné l’essor de la 
biologie moléculaire, à partir des 
années 1990, la levure, une cellule euca-
ryote (c’est-à-dire à noyau) facile à culti-
ver en laboratoire, a été essentielle pour, 
par exemple, comprendre le rôle et la 
génétique des mitochondries, ces petits 
compartiments qui fournissent de l’éner-
gie aux cellules à noyau. En  1996, le 
génome de S.  cerevisiae fut le premier 
génome eucaryote à être entièrement 
séquencé. Or, depuis quelques années, les 
coûts ont tellement chuté qu’il est pos-
sible de séquencer le génome de multiples 
souches de levure et de les comparer – en 
d’autres termes d’effectuer une géno-
mique des populations de la levure.

UNE PHYLOGÉNIE  
DE 1 011 LEVURES !

Un premier projet, le 1 000  Fungal 
Genomes Project, lancé en 2011, a pris pour 
objectif le séquençage de génomes 

P
ain, vin, bière… toutes les 
civilisations ont fait fermen-
ter des aliments à l’aide de 
Saccharomyces cerevisiae, la 
levure de bière ou levure de 
boulanger. Mais qui a com-

mencé ? Très probablement les Chinois. 
C’est ce qu’a récemment révélé une vaste 
étude de l’évolution de son génome. En 
séquençant plus d’un millier de génomes 
complets de souches de levure prélevées 
dans le monde entier, Joseph Schacherer, 
à l’université de Strasbourg, Gianni Liti, à 
l’université de Nice, et Patrick Wincker, au 
Genoscope, à Évry, ont montré que si ce 
champignon unicellulaire a été domesti-
qué à maintes reprises de façon indépen-
dante, il n’a qu’une seule origine : une 
souche ancestrale qui prospérait en Chine.

Dès l’aube de la microbiologie 
moderne, S.  cerevisiae est devenue un 
organisme modèle sous l’impulsion de 
Louis Pasteur. Dans les années 1870, en 
étudiant la fermentation du vin et de la 
bière, ce dernier a mis en évidence que la 
levure est capable de respirer en présence 

Sur cette photo prise en microscopie 
électronique à transmission, de fausses 
couleurs soulignent l’anatomie de la levure.
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