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J
uillet est, en France du moins, une période où l’on peut 
admirer de beaux feux d’artifice. Pour la Science vous invite 
ce mois-ci à vous pencher sur des feux d’artifice bien plus 
spectaculaires, pour peu que l’on accepte notre incapacité 
à les voir directement : les supernovæ. Sauf si elles se 
produisent dans la Voie lactée ou à proximité de cette 

galaxie, ce qui n’arrive en moyenne qu’une à trois fois par siècle,  
ces explosions d’étoiles sont en effet invisibles à l’œil nu.

Ce phénomène correspond à des étoiles en fin de vie, lorsqu’elles 
ont consommé tout leur « carburant » nucléaire et que leur autogravité 
conduit alors à un effondrement brutal de l’astre. Par une sorte de 
rebond, cet effondrement provoque l’éjection violente dans l’espace 
des couches externes de l’étoile. Ces morts cataclysmiques d’étoiles 
se déroulent selon des scénarios assez bien connus, dont le détail 
dépend beaucoup de la masse de l’astre. Mais ces dernières années, 
grâce aux progrès instrumentaux, les astrophysiciens observent  
de plus en plus de supernovæ qui font exception. Et s’efforcent 
d’expliquer et de caractériser ces explosions stellaires exotiques,  
afin de mieux comprendre l’évolution des étoiles en général  
(voir pages 24 à 33).

On a par ailleurs soupçonné l’étoile Bételgeuse de présenter  
des signes précurseurs d’une mort prochaine, ce dont les médias  
se sont fait l’écho il y a quelque temps. Bételgeuse, une supernova  
en préparation ? L’astrophysicien Miguel Montargès répond que non : 
il nous explique la vraisemblable solution de l’énigme et comment  
lui et ses collègues y sont parvenus (voir pages 34 à 39).

Ce mois de juillet est aussi pour beaucoup d’entre nous  
une période de renouveau, avec le desserrement des contraintes  
liées à la crise sanitaire. Nous en avons profité pour améliorer  
la présentation de votre magazine avec, notamment, un nouveau  
logo. Outre un repérage aisé, elle vise à souligner la spécificité  
(et la qualité !) de Pour la Science, que nous espérons être un repère 
dans un monde où la mésinformation a pris de l’ampleur.  
Bon déconfinement, et bonne lecture ! n

www.pourlascience.fr
170 bis boulevard du Montparnasse – 75014 Paris
Tél. 01 55 42 84 00

Groupe POUR LA SCIENCE
Directrice des rédactions : Cécile Lestienne

POUR LA SCIENCE 
Rédacteur en chef : Maurice Mashaal 
Rédactrice en chef adjointe : Marie-Neige Cordonnier
Rédacteurs : François Savatier, Sean Bailly
Stagiaire : Valentin Rakovsky

HORS-SÉRIE POUR LA SCIENCE 
Rédacteur en chef adjoint : Loïc Mangin

Développement numérique : Philippe Ribeau-Gésippe 
Community manager : Aëla Keryhuel

Conception graphique : William Londiche
Directrice artistique : Céline Lapert
Maquette : Pauline Bilbault, Raphaël Queruel,  
Ingrid Leroy, Charlotte Calament
Réviseuse : Anne-Rozenn Jouble
Marketing & diffusion : Charline Buché 
Chef de produit : Eléna Delanne
Direction du personnel : Olivia Le Prévost
Secrétaire général : Nicolas Bréon
Fabrication : Marianne Sigogne et Zoé Farré-Vilalta
Directeur de la publication et gérant : Frédéric Mériot
Anciens directeurs de la rédaction : Françoise Pétry 
et Philippe Boulanger
Conseiller scientifique : Hervé This
Ont également participé à ce numéro :  
Laure Bally-Cuif, Maud Bruguière, Eric Fuchey,  
Ariane Gayout, Michael Greenfield, Nabila Jabrane-Ferrat, 
Jean-François Julien, Pierre Alexandre Kaminski,  
Vincent Laudet, Philippe Marlière, Stéphane Puissant, 
Laurent Reber, Eric Rigolot, Stéphen Rostain,  
José-Alain Sahel, Maria Sánchez Goñi, François Vialard, 
Christophe Vigny

PUBLICITÉ France
stephanie.jullien@pourlascience.fr

ABONNEMENTS
www.boutique.groupepourlascience.fr
Courriel : serviceclients@groupepourlascience.fr 
Tél. : 01 86 70 01 76 
Du lundi au vendredi de 9 h à 13 h
Adresse postale : 
Service abonnement
Groupe Pour la Science
56 rue du Rocher
75008 Paris

Tarifs d’abonnement 1 an (12 numéros)
France métropolitaine : 59 euros – Europe : 71 euros 
Reste du monde : 85,25 euros

DIFFUSION
Contact kiosques : À Juste Titres ; Alicia Abadie
Tél. 04 88 15 12 47
Information/modification de service/réassort :
www.direct-editeurs.fr

SCIENTIFIC AMERICAN 
Editor in chief : Laura Helmut 
President : Stephen Pincock
Executive vice president : Michael Florek
Toutes demandes d’autorisation de reproduire, pour le public français ou 
francophone, les textes, les photos, les dessins ou les documents contenus 
dans la revue « Pour la Science », dans la revue « Scientific American », dans les 
livres édités par « Pour la Science » doivent être adressées par écrit à « Pour la 
Science S.A.R.L. », 162 rue du Faubourg Saint-Denis, 75010 Paris.
© Pour la Science S.A.R.L. Tous droits de reproduction, de traduction, 
d’adaptation et de représentation réservés pour tous les pays. La marque 
et le nom commercial « Scientific American » sont la propriété de 
Scientific American, Inc. Licence accordée à « Pour la Science S.A.R.L. ».
En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire 
intégralement ou partiellement la présente revue sans autorisation de 
l’éditeur ou du Centre français de l’exploitation du droit de copie (20 rue 
des Grands-Augustins, 75006 Paris).

Origine du papier : Autriche
Taux de fibres recyclées : 30 %
« Eutrophisation » ou « Impact 
sur l’eau » : Ptot 0,007 kg/tonne

pls-0525-edito.indd   3pls-0525-edito.indd   3 04/06/2021   17:5404/06/2021   17:54PLSP0525_003_CR852590.pdf



4 / POUR LA SCIENCE N° 525 / JUILLET 2021 

ACTUALITÉS GRANDS FORMATS

N° 525 / Juillet 2021

OMMAIRE
s

NE MANQUEZ PAS  
LA PARUTION DE  
VOTRE MAGAZINE
GRÂCE À LA NEWSLETTER

LETTRE D’INFORMATION

• �Notre sélection d’articles
• �Des offres préférentielles
• �Nos autres magazines  

en kiosque

Inscrivez-vous
www.pourlascience.fr

P. 44
PALÉOGÉNÉTIQUE

QUI ÉTAIENT  
LES PREMIERS 
AMÉRICAINS ?
Jennifer Raff

Racontée par la génétique  
et l’archéologie, l’histoire  
du peuplement  
des Amériques devient 
un roman-fleuve palpitant 
dont on ne connaît pas 
encore tous les épisodes. 

P. 6
ÉCHOS DES LABOS
•  Premier succès  

de l’optogénétique  
contre la cécité

•  Tchernobyl : un regain 
d’activité surprenant

•  L’épaisseur de la peau  
du noyau de plomb mesurée

•  Un pendule  
dans la turbulence

•  Vitesse du son :  
un savoir inné

•  Des céréales avant  
les céréales

•  Quand des bactériophages 
revisitent l’alphabet 
génétique

•  Un village précolombien  
en Guadeloupe

•  Coordination chez les 
cellules souches neurales

•  Vers un vaccin contre 
l’asthme allergique

P. 18
LES LIVRES DU MOIS

P. 20
DISPUTES 
ENVIRONNEMENTALES
Repenser l’économie 
après la pandémie
Catherine Aubertin

P. 22
LES SCIENCES À LA LOUPE
Comment mesurer 
la culture scientifique ?
Yves Gingras

P. 62
PORTFOLIO

LES MATHS  
AU TABLEAU !
Clara Moskowitz 
Photographies de Jessica Wynne

Couchés à la craie  
sur des tableaux noirs,  
les raisonnements  
des mathématiciens 
expriment la beauté  
de leur discipline.  
La preuve en images.

P. 54
BIOLOGIE

DES CIGALES 
MASSIVEMENT 
DÉCONFINÉES
Kate Wong et Cherie Sinnen

Après dix-sept ans passés 
sous terre, des milliards 
de cigales dites 
« périodiques » émergent 
simultanément ce printemps 
et cet été dans l’est  
des États-Unis.

P. 72
HISTOIRE DES SCIENCES

LA FABULEUSE 
DÉCOUVERTE  
DE L’INSULINE
William Rostène  
et Pierre De Meyts

Il y a cent ans, dans un petit 
laboratoire de Toronto, 
quatre universitaires  
firent une découverte  
qui a changé la vie  
de millions de diabétiques.

En couverture : 
© Kenn Brown, Mondolithic Studios. 
© Wikimedia Commons/Kmcrober 
(Jennifer Raff)

Les portraits des contributeurs 
sont de Seb Jarnot

Ce numéro comporte un encart 
d’abonnement Pour la Science, 
jeté en cahier intérieur, sur toute 
la diffusion kiosque en France 
métropolitaine. Il comporte également 
un courrier de réabonnement, 
posé sur le magazine, 
sur une sélection d’abonnés.

COMMUNIQUÉ 
PAGES I À IV (APRÈS LA P. 39)

En partenariat avec

Préparer la mobilité 
électrique

pls0525-sommaire.indd   4pls0525-sommaire.indd   4 04/06/2021   14:5104/06/2021   14:51PLSP0525_004_CR849431.pdf



POUR LA SCIENCE N° 525 / JUILLET 2021 / 5

RENDEZ-VOUS

P. 80
LOGIQUE & CALCUL

LES DÉLICATS 
PARADOXES DE BERRY  
ET DE SKOLEM
Jean-Paul Delahaye

Pour contourner  
les paradoxes de  
la définissabilité, il est 
nécessaire de distinguer 
théorie et métathéorie.

P. 86
ART & SCIENCE
Le désir bleu  
du jardinier satiné
Loïc Mangin

P. 88
IDÉES DE PHYSIQUE
Manier le lasso,  
un art subtil
Jean-Michel Courty  
et Édouard Kierlik

P. 92
CHRONIQUES 
DE L’ÉVOLUTION
La botte secrète 
de l’aleurode
Hervé Le Guyader

P. 96
SCIENCE & GASTRONOMIE
Paillettes et lampes  
à lave en cuisine
Hervé This

P. 98
À PICORER

P. 24
LES MILLE ET UNE MORTS 
DES ÉTOILES 
Anna Y. Q. Ho

La plupart des étoiles meurent selon des scénarios bien 
connus. Mais ces dernières années, les astronomes ont 
découvert un nombre croissant de supernovæ inhabituelles 
qui ne se conforment pas aux schémas classiques.

P. 34
« L’ÉNIGME DE BÉTELGEUSE  
EST PROBABLEMENT RÉSOLUE »
Entretien avec Miguel Montargès

La baisse record de luminosité de l’étoile Bételgeuse  
en 2019 et 2020 a suscité un vif intérêt, certains imaginant 
que l’astre était sur le point de se transformer en supernova.  
Il n’en est rien. Avec ses collègues, l’astrophysicien  
Miguel Montargès a réussi à expliquer ce phénomène 
exceptionnel. Il nous raconte comment.

pls0525-sommaire.indd   5pls0525-sommaire.indd   5 04/06/2021   14:5104/06/2021   14:51PLSP0525_005_CR849431.pdf



6 / POUR LA SCIENCE N° 525 / JUILLET 2021

P. 6 Échos des labos
P. 18 Livres du mois
P. 20 Disputes environnementales
P. 22 Les sciences à la loupe

ÉCHOS DES LABOS

MÉDECINE

Le gène introduit dans  
l’œil du patient n’étant pas  
en concentration suffisante  

pour détecter les signaux 
lumineux, des lunettes  

spéciales qui amplifient  
ces signaux accompagnent  

le dispositif conçu par  
l’équipe de José-Alain Sahel  

et Botond Roska.

On a d’abord pensé à l’implant réti-
nien : un minuscule réseau d’électrodes 
déposé sur la rétine pour remplacer les 
photorécepteurs. Une caméra fixée à des 
lunettes transmet les données visuelles à 
un microprocesseur qui les convertit en 
impulsions électriques envoyées à l’im-

plant. Celui-ci transmet alors ces signaux 
au nerf optique, comme le feraient les 
photorécepteurs. Toutefois, les essais 

PREMIER SUCCÈS  
DE L’OPTOGÉNÉTIQUE 
CONTRE LA CÉCITÉ

L
es troubles de la vue sont les 
pertes sensorielles les plus fré-
quentes. Dans le monde, 
2,2 milliards de personnes ont 
une déficience de la vision de 
près ou de loin, selon l’Organi-

sation mondiale de la santé. L’une des 
principales causes de malvoyance est la 
destruction des photorécepteurs, les neu-
rones de la rétine qui convertissent les 
rayons lumineux en signaux électriques, 
signaux que le cerveau interprète en 
images. Cette destruction peut survenir 
lors de maladies génétiques, telle la réti-
nite pigmentaire, ou multifactorielles, 
comme la dégénérescence maculaire liée 
à l’âge. Depuis quelques dizaines d’an-
nées, en l’absence de traitements effi-
caces contre ces maladies, les chercheurs 
explorent diverses techniques de com-
pensation visuelle.

cliniques n’ont pas été aussi concluants 
qu’espéré : si les personnes arrivaient de 
nouveau à distinguer des objets très 
contrastés, leur vision restait très en deçà 
de un vingtième, le seuil légal de cécité. 
Aussi, en 2019, plusieurs entreprises ont 
préféré interrompre leurs essais cliniques 
sur de tels implants, et diverses équipes 
tentent d’améliorer le procédé en cou-
vrant une plus grande région de la rétine 
ou en fabriquant un réseau d’électrodes 
directement photosensible.

Mais, parallèlement, une autre 
approche a fait son chemin et pourrait 
prendre ces implants de vitesse : l’opto-
génétique. Mise au point dans les 
années 2000, cette technique consiste à 
introduire dans des neurones le gène 
d’une channelopsine, une protéine pho-
tosensible associée à un canal membra-
naire qui s’active en présence de lumière : 

Un patient atteint de rétinite pigmentaire et devenu aveugle 
a partiellement retrouvé la vue grâce à une thérapie génique 
visant à rendre photosensibles des neurones de la rétine.

£
Les essais d’implants 

rétiniens n’ont pas été aussi 
concluants qu’espéré
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