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La Terre tourne Travail par 
roulement

4,54 milliards d’années 97 ans

Une rotation perpétuelle



Horloges 
biologiques

Horloges non 
biologiques

Le siège du rythme circadien dans le 

cerveau humain Montre suisse

97 ans300 000 ans

Les horloges



Lumière du soleil Lumière électrique

145 ans300 000 ans

La lumière



Le spectre électromagnétique

ondes radio       micro-ondes       infrarouge        visible       ultraviolet       rayons X       rayons gamma



Le spectre (la lumière) visible par l’être humain

Le spectre (la lumière) visible par l’être humain

Ultraviolet Infrarouge



Rayonnement optique : les longueurs d’onde 
n’arrivent pas toutes aussi loin dans l’œil 
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Cornée

Humeur aqueuse de 

la chambre antérieure
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Cristallin
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Le siège de l’horloge interne

Noyau suprachiasmatique

Glande pinéale

L’hormone de 
l’obscurité : la 
mélatonine
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La synchronisation des rythmes externe et interne 
« Le mantra circadien »

Buttgereit, Smolen, Coogan, Cajochen, Nat  Rev Rheumatol, 2015

Cycle jour-nuit 

externe de 24 h

Zeitgeber photique

Zeitgeber non 

photiques

- Cycle éveil-

sommeil

- Activité physique

- Interactions 

sociales 

- Repas 

Œil

Entraînement

Rythme circadien 

endogène

NSC (horloge 

principale)

Synchronisation

Oscillateurs 

périphériques

Oscillateurs cellulaires



200 000 150 ans

22,25 heures par jour 
dans les bâtiments 1

L’adaptation à la lumière naturelle au cours de l’évolution

1 Schweizer et al. 2007

Schéma : Oliver Stefani



Optimisez la lumière et synchronisez votre horloge circadienne ! 

Intensité lumineuse en lux

100 000 Journée ensoleillée

10 000 Ciel couvert

1 000 Ciel nuageux

500 Bureau bien éclairé

15 Route principale bien éclairée

10 Coucher de soleil

1 Crépuscule

50 Écrans 

0,3 Pleine lune par ciel dégagé

0,1 Clair de lune typique

0,001 Ciel étoilé typique

0,0001 Ciel étoilé couvert



SOLEIL FEU

1879

Il y a 4 milliards 
d’années

Il y a 0,5 million 
d’années 3 s. av. J.-C.

BOUGIE AMPOULE

1936 1996

LED

Lumière : évolution de l’optimisation spectrale

Rayonnement du corps noir 
(2700 K)

LED (5000 K)Lampe fluorescente (5000 K)Lumière du soleil 
(5000 K)

LED IMITANT LA 
LUMIÈRE NATURELLE 

(5000 K)

Changements dans le spectreArtificielNaturel

2017

NÉON (LF)

Spectre 

imitant la 

lumière 

naturelle



Horaires de travail atypiques

En 2020, 14 % des salariés en Suisse avaient des horaires de travail 

atypiques : travail de nuit (4 %), le dimanche (8 %) ou sur appel (6 %).

Office fédéral de la statistique, 2021



Rythmes circadiens éveil-sommeil
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Augmentation de 168 % des 

accidents de voiture après un 
service >= 24 heures

…mesurée chez des médecins-assistants…

Barger LK, et al. N Engl J Med 2005



Travailleurs en 
équipes (avec 

rotation)
Ex-travailleurs en 

équipes
Travailleurs de nuit 

(sans rotation)

Travail en équipes et troubles du sommeil

80 % 55 %95 %

D’après Zulley, 1997



La lumière et les horloges anthropogènes sont 
souvent en contradiction avec leurs pendants 

naturels

Nicolas d’Aujourd’hui

L’horloge interne…



Wulff and Foster, Nat rev 

Neurosci, 2005 

Rolex Watch

97 Years300’000 Years

Les conséquences négatives sont multiples

Troubles du rythme circadien

Température corporelle

Fréquence respiratoire

Production hormonale

Cycle menstruel

Excrétion urinaire

Division cellulaire

Effets sur le cerveau

Perte de sommeil

Diminution du sommeil paradoxal

Diminution du sommeil de stade 2

Fatigue

Diminution du volume cérébral

Troubles gastrointestinaux

Dyspepsie

Brûlures d’estomac

Douleurs abdominales

Flatulences

Augmentation du nombre de 

cancers

Cancer du sein

Cancer colorectal

Effets sur la reproduction

Avortement spontané

Faible poids de naissance

Prématurité

Troubles cardiovasculaires

Augmentation de 40 % du 

risque :

d’angine de poitrine

d’hypertension

d’infarctus du myocarde

Santé mentale

Stress

Anxiété

Dépression

Neuroticisme

Baisse de la vigilance

« Syndrome d’épuisement »



La lumière et les horloges anthropogènes sont 
souvent en contradiction avec leurs pendants 

naturels

Comment les synchroniser ?



Trouvez votre « chronotype » 

Questionnaire de chronotype de Munich :

https://thewep.org/documentations/mctq

Alouette
Personnes qui sont 

fatiguées plus tôt que la 

moyenne et qui se réveillent 

bien avant les autres 

(chronotype matinal)

Colombe
La majorité de la population se situe 

quelque part entre les alouettes et les 

chouettes extrêmes ; et comme ces 

personnes méritaient aussi un 

symbole d’oiseau, j’ai commencé à 

les appeler « colombes »

Chouette
Personnes qui peuvent veiller bien 

après minuit et dormir en début de 

journée (pas forcément plus longtemps, 

mais plus tard ; chronotype vespéral)



Variable d’intensité

Variable de température 
de couleur

Nuit

Variable de distribution
lumineuse

Bonne qualité
spectrale
(rendu des couleurs)

Jour

Sommeil et santé 
circadienne

Risque de 
cancer

Bien-être

Antidépresseur

Attention & cognition

Schéma : Dr Oliver Stefani

Optimisez la lumière



Merci de votre attention

Centre de chronobiologie : www.chronobiology.ch

Lever de soleil       Matin Midi Après-midi Coucher de soleil

http://www.chronobiology.ch/
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