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Maintenant les
OMB ?

pres les OMG, les fameux organismes modifiés

génétiquement, objets de vives controverses, verrons-

nous arriver les OMB, les ordinateurs modifiés
biologiquement ? On pourrait le penser en poussant un peu la
porte des laboratoires de génie informatique les plus avanceés.

Certes, ces ordinateurs de demain pourraient aussi étre
optique, quantique ou pho-
tonique comme le releve le
catalogue d'ordinateurs du
futur préparé par notre
collaborateur Philippe Char-
tier. Mais c'est en intégrant
des morceaux de vie que
plusieurs ingénieurs estiment
pouvoir améliorer la perfor-
mance des ordinateurs. Car
I'ADN peut stocker une
quantité inouie d'information !
Autant qu'il en faut pour
contenir les plans de construction des étres vivants.

Du labo a 'usine, le chemin pourrait toutefois étre long
avant qu'une telle idée issue de la science-fiction se
concrétise. Mais les ingénieurs commencent déja a le
baliser. Jusqu'ou iront-ils ? Nous vendra-t-on un jour des
programmes Windows 2065 comportant un logiciel de
conscience et d’émotion ? Je vous confie un parti pris : des
que mon ordi se mettra a réciter Hamlet et a se poser des
questions existentielles, je le débranche !

00
De la science au bar !
La science sur la place publique ! Depuis quelques années,
Francais et Britanniques se livrent a de curieux exercices
qu'ils appellent bar de science ou café scientifique. Ce sont
des activités qui incitent a des discussions libres et un tan-
tinet pédagogiques sur les grands enjeux scientifiques. En
collaboration avec la Société francaise de physique, Queébec
Science avait aussi expérimenté la chose I'an dernier au
Salon du livre de Paris. On avait alors demandé aux écri-
vains si la science pouvait les inspirer. Et comment.

(’est maintenant que la formule prend forme au Québec. Le
bar Saint-Sulpice ainsi que le Salon du livre de Québec ont
daigné accepter recevoir les premiers bars de sciences de ce
coté de I'Atlantique. Pour I'occasion, Queébec Science s'est
associé a VLB éditeur et & I'Association des communicateurs
scientifiques. C'est un projet-pilote. Le premier “bar” de notre
série a eu lieu le 6 mars dernier. Les prochains se tiendront
les vendredi 14 avril 4 Québec (sur I'éthique et la science);
ainsi que les lundi 15 mai (sur les 0GM) et 12 juin & Montréal
(sur I'astronomie). Notez ces rendez-vous i votre agenda !

T

Raymond Lemiewx
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65érie noire pour
policiers verts

(’était I'équivalent d'une
escouade Carcajou pour
I'environnement. La police
verte a aujourd’hui du plomb
dans l'aile.

Par Louise Desautels

8 Bactéries :

service une heure

[1 fallait compter trois jours
pour identifier un microbe. De
quoi laisser le temps aux
bactéries les plus inquiétantes
de faire des ravages. Les
médecins ont maintenant un
nouvel outil pour les
démasquer en moins de une
heure.

Par Catherine Dubé

10 Nos émotions
viennent des reptiles

Ce sont les reptiles qui
auraient commenceé a
développer les mécanismes
physiologiques des émotions.
Par Anouk Gingras

12 Deux temps, trois
mouvements

14 pianete ADN

Les scoops de la souris
reporter (1)

Par Jean-Pierre Rogel

42 Dimension cachée
Ondes culinaires
Par Raynald Pepin

44 Internet

Ni vu, ni connu
Par Philippe Chartier

48 Jeux

Par Jean-Marie Labrie

49 Science et culture
La science a bon port

50 Tetes d'affiche
Danielle Cécyre,
biochimiste : « Nous
sommes en pénurie de
cerveaux sains »

Par Emmanuelle Bergeron




CAP SUR LE FUTUR Embryologie
9“ épisode

32 La vie secrete
de hébe

2 7('nnum-nl rendrons-nous les ordinateurs plus Voici le premier reportage intra-utérin. Un feetus-
intelligents ? A quoi ressembleront-ils ? Un Journaliste nous fait des révélations.

palmares des candidats les plus prometteurs que les Par Marie-Pier Elie

ingénieurs développent en laboratoire. Et certains

contiendront du vivant.

Par Philippe Chartier

Derniéres révolutions
1 6pour Mir
2 2 Enfants et douleur : Apres avoir fait plus 75 000 fois le tour de la Terre, Mir est

la fin des larmes maintenant en fin de carriere. Mais les Russes hésitent encore a se
débarrasser d'un des plus beaux fleurons de leur histoire
aérospatiale.

Les médecins ont longtemps cru que les
narcotiques censés apaiser la douleur Y .
comportaient trop de risques pour les enfants ‘ Par Vincent Stcotte
et qu'il valait done mieux les laisser souffrir un :

peu. Aujourd’hui, cette idée tient mal la route. Mais le

probléme reste entier : comment traiter la douleur chez les

enfants malades ?

Par Catherine Dubé

:
!

3 Ethique de
pacotille
Dans son livre L'éthique et le fric, le
Jjournaliste Mathieu-Robert Sauveé s’est
intéressé aux groupes d'experts qui balisent
la recherche scientifique dans les hopitaux
et les laboratoires. Leur efficacité est
parfois douteuse, affirme 'auteur. Extrait.
Par Mathieu-Robert Sauvé




Le grand séisme du
Saguenay

Dans la chronique « 2 temps

3 mouvements » de mars 2000,
une erreur s'est glissée quant a
la date du séisme survenu dans
la région du Saguenay, nous
signale Guillaume St-Onge, de
Montréal. Cet important
séisme, dont la magnitude est
estimée a 7 sur I'échelle de
Richter, est survenu non en
1963, mais bien le 5 février
1663, comme le relate Marie
de I'Incarnation dans ses
lettres. « Des études
geologiques recentes, ajoute
notre lectewr, ont également
mis en evidence des depots

Courrier

associes au seisme de 1663 de
plusieurs metres d’'épaisseur
dans le fond du fjord du
Saguenay. Un glissement de
terrain, survenu a la swite de
ce Seisme, aurait meme crée
un barrage en amont du fjord,
provoquant une crue
exceptionnelle au printemps
suivant. »

Meilleur ami de
I'homme ?
Réjean Lebel, de Saint-Jean-
Chrysostome, s'est régalé en
lisant le livre de Charles
Danten (Un vétérinaire en
colere, chronique Science et
& culture, février
e 2000), qui
affirme que les
rapports que
nous entre-
tenons avec les
animaux domestiques sont
néfastes pour Fido et Prin-
cesse. Monsieur Lebel pense
que les humains ne tirent pas

beaucoup plus de ces relations.

Nous acceptons de temps a autre de communiquer notre liste d‘abonnés @ des organismes et
des entreprises quand nous croyons que leurs produits ou services peuvent intéresser nos
abonnés. Cependant, les demandes qui nous sont adressées sont acceptées avec parcimonie
a la lumiére de la bonne réputation des requérants et de l'intérét des produits et services
qu'ils offrent. La plupart de nos abonnés apprécient ce service. Sivous ne souhaitez pas que
votre nom figure sur cette liste, faites-le-nous savoir par écrit en nous indiquant votre nom,

votre adresse ainsi que votre numéro d'abonne.

Photos/illustrations : Marc Cuadrado, Normand Blouin,

« Je me demande, écrit-il, si
on peut faire le lien entre les

Jrequentes epidemies de poux

et la présence d animaux
domestiques dans les
maisons. Je me demande
eqalement, comme Monsieur
Danten, si on doit s'inquiéter
de voir les espaces verts
publics devenir de veritables
litieres a chien, dans
lesquelles se vautrent les
citadins les apres-midi d’éte.
Car, si la partie solide des
excrements est ramassee, je
n'ai encore vi personne
eponger lurine de la pelouse
et desinfecter comme on le

Serait sur un tapis. »

Précision

Dans son édition de février
2000, Québec Science tracait le
portrait de Christiane Ayotte,
la scientifique de 'année
choisie par I'équipe de
I'émission de radio Les
Années-lumiere de Radio-
Canada, sans mentionner son
lieu de travail. Lise Roy,
responsable des communi-
cations a I'INRS, vient
combler cette lacune :

« Madame Ayotte est
professeure-chercheure et
directrice du Laboratoire de
controle du dopage sportif de

UINRS-Institut Armand-
Frappier — Santé humaine,
situé a Pointe-Claire. »

Populaire
Québec Science reste le
deuxiéme magazine le plus
consulté dans les bibliothéques
du Québec, selon les résultats
du dernier sondage de Repére.
Les répondants étaient
invités a indiquer pour chacun
des 273 titres répertoriés dans
I'index Repere si le périodique
leur est tres utile, assez utile
ou encore peu ou pas utile.
Le score obtenu a été ramené
a une base de 100, et il
atteint 82,17 %. Juste derriére
L’Actualité (87,9 %) mais
devant Seience et Vie (79,14 %),
Protégez-vous (78,98 %)
et Chatelaine (74,36 %).

Des commentaires ?
Vous pouvez nous faire parvenir vos
commentaires et suggestions a
|'adresse suivante
Québec Science
3430, rue Saint-Denis, bureau 300
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Téléc. : (514) 843-4897

Adresse électronique
courrier@QuebecScience.qc.ca
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tualités

Série noire

La Police verte est a I'agonie. Les effectifs de la direction des enquétes
du ministére de I’'Environnement ont fondu de moitié. Les amendes
sont moins salées et les gros pollueurs moins inquiétés.

Par Louise Desautels

uand Jean-Claude

Cantin a pris sa retraite

de la Streté du Québec,
en 1989, ¢'était pour mieux faire
son entrée au ministere de
I'Environnement. Plusieurs
voleurs et quelques assassins de
sa connaissance croupissaient
derriere les barreaux. Inter-
roger des témoins, récolter des
preuves, monter un dossier
solide pour le tribunal, voila des
taches qui n'avaient pas de
secret pour lui. I'ex-enquéteur
Cantin allait faire partie de la
Police verte, I'un des joyaux
d'Environnement Québec.
« Plus jamais Saint-Basile »,
aurait-on pu inscrire comme
devise de la direction des en-
quétes du Ministere, formée au
lendemain du tristement
célebre incendie d'un entrepof
de BPC en Montérégie.

Dix ans plus tard, Jean-
Claude Cantin est toujours a
Québec. Mais sa direction, qui
comptait 52 enquéteurs en
1991, n’en comprend plus que
huit. Régionalisation oblige :
20 enquéteurs exercent main-
tenant leur métier aux bureaux

de Jonquiere, Rouyn-Noranda
et Hull... Quant aux 24 autres,
leurs postes ont été carrément
abolis.

Résultat : le nombre d’amen-
des a fondu et les coupables
sont de moins gros poissons.
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En 1999, le procureur général
du Québec a imposé 566 250
dollars d'amendes a des indi-
vidus et des compagnies ayant
enfreint les lois ou réglements
relevant du ministére de I’'En-
vironnement, comparative-
ment a 1 014 615 dollars en

1991, presque la moitié moins.
La comparaison des deux an-
nées montre aussi que les con-
trevenants ne sont plus les mé-
mes. « On note depuis le milieu
des années 1990 une chute du
nombre de poursuites contre
les grosses compagnies », cons-

tate Paule Halley, professeure
de droit de I'environnement a
I'Université Laval.

Les enquéteurs n'ont rien a
voir dans le choix des con-
trevenants a poursuivre.

« Nous ne décidons jamais
quelles enquétes nous menons;




nous ne l'avons jamais fait, dit
Jean-Claude Cantin. Ce sont
les régions qui nous soumet-
tent des cas, par exemple une
industrie qui dépasse les nor-
mes de rejet et ne corrige pas
la situation. »

(’est ce qui s'est produit, en
1993, avec Tembec, une im-
portante papetiere installée au
Témiscamingue. Elle a finale-
ment payé 'une des plus gros-
ses amendes jamais imposées
par le procureur général du
Québec pour un dossier envi-
ronnemental : 200 000 dollars.
A Porigine des infractions : le
bris d'un évaporateur. Celui-ci
permettait normalement, en
éliminant I'eau d'un sous-
produit de fabrication, d'obte-
§ nir un rejet solide qui servait
ensuite de combustible. Plutot
que d'interrompre la produc-
tion, le temps d'effectuer cette
réparation majeure, les diri-
geants ont choisi de rejeter
dans I'environnement le liqui-
de chargé de matiéres
polluantes.

« Quand le dossier est arrivé
a Quebec, il tenait déja dans
une douzaine de caisses », se
rappelle Yvon Martel, qui a en-
quete sur cette affaire avec
Jean-Claude Cantin. L'équipe
d’enquéteurs et de scienti-
fiques a analysé les documents
obtenus en région, élaboré un
plan d’enquéte et demandé un
mandat de perquisition.
L'équipe de Québec a passé
huit jours sur les lieux, non
seulement pour s'assurer que
les controles obligatoires
étaient bien faits et que leurs
résultats avaient tous été remis
aux autorités, mais aussi pour
une inspection plus appro-
fondie de I'usine : autorisations
et certificats de conformité
correspondant aux procédés
utilisés, état des appareils anti-
pollution, tests de toxicité, ete.

Cette papetiére n'a pas été la
seule a payer de lourdes amen-
des au cours des premieres
années de la direction des en-
quéetes. Mais, depuis deux ans,
aucune entreprise de pates et

papier n'apparait dans les
tableaux de contrevenants
fournis par le Ministére. Pas de
miniere non plus, ni de grands
propriétaires de lieux d'en-
fouissement, Méme Hydro-
Québec, autrefois mise a
'amende chaque année pour
des infractions mineures, brille
par son absence. Pourquoi ces
disparitions ? Les grandes en-
treprises ont-elles viré au vert ?

‘est classique : un
gouvernement qui
mise sur la dérégle-
mentation fait souvent moins de
répression, estime Paule Halley.
Le ministére de I'Environnement
du Québec est un frés bel exem-
ple du mouvement nord-ameé-
ricain de déréglementation, une
approche qu'il a embrassée sans
réserve a la suite du Sommet
socioéconomique de 1996. Ce
changement de cap s'est accom-
pagné de coupes séveres dans les
postes d'enquéeteurs, d’avocats
du contentieux, de scientifiques
et de spécialistes de la rédaction
des lois et reglements, »
Madame Halley constate que
le Ministere privilégie désor-
mais 'approche volontaire, oul
I'Etat s’associe aux ent reprises,
par secteur d'activité, afin de
définir des programmes d’as-
sainissement ou des normes.
« Cette approche repose sur la
motivation des entreprises,

«

Amendes découlant

souligne-t-elle. Or, celles-ci
ont-elles yraiment une cons-
cience environnementale ? [n
sondage mené par KPMG en

1997 aupres de dirigeants cana-

diens confirme que non. »
Michel Bélanger voit lui
aussi, dans les résultats des
enquétes de la Police verte,
une illustration de la philo-
sophie de déréglementation.
« ll'y a toujours eu deux caté-
gories de poursuites : celles
qui découlaient d'inspections
systématiques et relevaient
d’une volonté politique, et
celles entreprises a la suite
d’acecidents écologiques ou de
plaintes de citoyens;
aujourd’hui, il ne reste que la
deuxieme catégorie », observe
cet avocat spécialisé en droit
de I'environnement, qui est
vice-président de I'Union
québécoise pour la conser-
vation de la nature (UQCN).
D’apres lui, cette situation
remet le role de chien de garde
de I'environnement sur les
épaules des citoyens affectés
par I'activité illégale. D’abord
parce qu'il n’y a enquéte que si
les électeurs se plaignent. En-
suite, parce que, de plus en
plus, les citoyens trouvent
davantage efficace de s'adres-
ser directement aux tribunaux.
A preuve, la multiplication ré-
cente des poursuites en recours
collectif intentées par les rive-

en milliers de dollars

d’infractions aux lois

et reglements du
ministéere de
I’Environnement

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Sources : Rapports annuels et direction des communications, MENVQ

rains d’'un lac que pollue une
pisciculture ou par les pro-
priétaires qui ne veulent rien
savoir d'une nouvelle route ou
d'une grosse ligne électrique.

« A moins qu'on n'assiste
bientot a un nouveau phé-
nomene : que des entreprises
vertueuses se mettent a dé-
noncer leurs concurrents qui
enfreignent les régles environ-
nementales, lance Michel
Bélanger, mi-blagueur. Mais a
défaut, je crois que le laxisme a
I'égard des gros pollueurs per-
sistera quelques années, jus-
qu’a ce que surviennent des
crises majeures, qui inciteront
les gouvernements a renforcer
le controle public. »

Moins pessimiste, Paule
Halley croit plutot que le Qué-
bec marchera prochainement
sur les traces des Etats-Unis; ot
I'approche volontaire commen-
ce a étre encadrée et assortie de
menaces légales réelles. Le
gouvernement canadien pri-
vilégie cette formule pour sa
nouvelle loi environnementale.,
Les fonctionnaires fédéraux qui
négocient avec les pollueurs
auront moins de latitude, re-
marque Madame Halley. Les
mesures volontaires ne pour-
ront pas étre trop timides par
rapport aux exigences de la loi.

En attendant, avec ses trop
rares enquéteurs, le Québec a
des erofites & manger s'il veut
recommencer a faire peur aux
contrevenants chroniques. La
situation risque d'empirer au
cours des prochaines années
puisque la reléve est inexis-
tante. Avant été recrutés a la
meme époque, alors qu'ils
étaient déja retraités des prin-
cipaux corps de police du Queé-
bec, ces fonctionnaires s'ap-
prétent tous a prendre leur
deuxiéme retraite : en 1991, on
estimait que les plus jeunes
des enquéteurs seraient €ligi-
bles a leur pleine pension en
2005. A ce rythme, la Police
verte, mise sur pied a grand
renfort de conférences de
presse voila 11 ans, sera
bientot a I'agonie. @

Québec Science / Avril 2000 7




Actualités

treptocoque, entérocoque

et compagnie ne pourront

bientot plus jouer a ca-
che-cache avec les médecins.
Grace a une méthode de détec-
tion mise au point par la firme
de Québec Infectio Diagnostic,
les professionnels de la santé
seront en mesure de savoir a
qui ils ont affaire en moins de
une heure et pourront traiter
leurs patients en conséquence.

Alors que 'homme envoie
des sondes sur Mars, on traine
encore drolement de la patte
du coté de l'identification des
pathogenes affectant la santé
humaine. Dans les laboratoi-
res des hopitaux, on doit faire
des cultures de bactéries a
partir des échantillons de
sécrétions des malades pour
confirmer le diagnostic des
médecins. Avant qu'elles se
soient suffisamment repro-
duites et que I'on ait effectué
tous les tests permettant
d’identifier le micro-organis-
me, il peut facilement s'écou-
ler trois jours... comme au
temps de Pasteur.

Cette péeriode est suffisante
pour qu'un microbe virulent
ait eu le temps de faire bien
des dégats. Pour éviter le pire,
les médecins préferent donc
prescrire des antibiotiques des
la consultation, méme si on
découvre ensuite que l'infec-
tion n'est pas due a une bacteé-
rie. Résultat : dans 75 % des
cas, les antibiotiques n'au-
raient pas été nécessaires ! Ce
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Bactéries :
Service 1 heure

Terminées les longues attentes pour connaitre son diagnostic : une
compagnie québécoise a mis au point une méthode pour cibler plus

rapidement les pathogénes qui vous menacent.

Par Catherine Dubé

Pierre Coulombe

qui contribue grandement a
augmenter la résistance des
bactéries...

Des chercheurs ont donc eu
l'idée de se servir de I'arsenal
de la génomique afin d’analy-
ser '’ADN des bestioles et sa-
voir immédiatement a qui on a
affaire.« C'est I'équivalent de
retracer I'empreinte digitale
de la bactérie », explique le
maitre d’'ceuvre du projet, le
docteur Michel Bergeron,
médecin et chercheur au Cen-
tre de recherche en infectio-
logie du CHUL & Québec.

Son équipe a mis au point
une méthode beaucoup plus
rapide pour faire éclater la
membrane cellulaire et par-
venir a extraire I'ADN bacté-
rien, On utilise ensuite une
méthode d’amplification pour
multiplier la séquence d’ADN
et I'identifier,

On parvient ainsi a détecter

soit les génes communs a tou-
tes les bactéries, si on vise
simplement & savoir s'il s’agit
d’une infection bactérienne,
soit les genes spécifiques a un
genre ou a une espece, sion
désire plus de précision. I est
également possible de recon-
naitre des génes de résistance
aux antibiotiques ou des genes
rendant les bactéries virulen-
tes — ceux qui différencient
par exemple, le streptocoque
du groupe A non toxigene et le
streptocoque du groupe A toxi-
gene, mieux connu sous le nom
de bactérie mangeuse de chair.
Les premiers produits mis
en marché par Infectio
Diagnostic seront destinés 4
I'identification du strepto-
coque du groupe B chez la
femme enceinte, parfois res-
ponsable de méningites et
d’autres infections séveres
lorsqu'il est transmis au

nouveau-né, et a l'identi-
fication des contaminants
d’origine bactérienne dans les
échantillons de sang destinés
a la transfusion. Ils deyraient
étre disponibles sur le marché
au début de 'an prochain, soit
des que les études cliniques
exigées par Santé Canada se-
ront terminées (elles sont plus
rapides que dans le cas d'un
nouveau médicament). Jus-
qu'a maintenant, les études
menées au CHUL ont donné
des résultats impeccables.

D’ici 14, Infectio Diagnostic
compte développer une ver-
sion plus compacte de sa
trousse, ce qui permettra aux
cliniques médicales et aux
pharmacies de se la procurer,
plutot que de devoir faire
affaire avec des laboratoires
d’analyse. Cette méthode
coute certes un peu plus cher
en réactifs que les méthodes
actuelles, mais fait gagner
suffisamment de temps aux
techniciens pour justifier ces
couts, estime Pierre
Coulombe, président
d’Infectio Diagnostic.

La compagnie nous promet
d'ici quelques années des
trousses d'identification de
I'entérocoque résistant a la
vancomycine, du
staphylocoque résistant a la
pénicilline, de Candida, un
champignon, et de plusieurs
autres petites bétes qui
n'auront plus le loisir de nous
narguer bien longtemps. ®
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Un Ministere qui
ppuie a réalisation
s d’avant-garde

a
de projet

herche, de la Science et de la Technologie (MRST) est un organisme
alorise les multiples acteurs des milieux de la recherche et de I'inno-
ant de faire la promotion de leurs projets. Il concourt au déploiement
eur application dans la production de biens et de services nécessaires
oise, particuliéerement par la mise en ceuvre de programmes d’aide et

Le Ministére propose des programmes et des mesures aux entreprises, aux centres de
recherche et instituts affiliés ainsi qu'aux chercheurs qui poursuivent des activités de recherche
scientifique, de développement expérimental ou d'enrichissement d’expertise technologique.
L'aide accordée peut prendre la forme de subventions, de crédits d'impét ou de congés fiscaux.

Voici la liste des mesures et des programmes présentement disponibles :
* Mise en valeur des applications technologiques
* Aide a la reléve en science et en technologie
* Assistance financiére a la coopération scientifique et technologique
* Les Prix du Québec dans le domaine scientifique
« Soutien a la communication scientifique et technologique — Tenue de congreés
* Soutien a la valorisation de l'invention
» Soutien a |'acquisition d'équipement dans le réseau des centres collégiaux
de transfert de technologie
Congé fiscal pour chercheurs étrangers
Congé fiscal pour experts étrangers
Visa pour le crédit d'impét remboursable pour les projets de recherche précompétitive
Visa pour les consortiums de recherche précompétitive

Le Ministére coopére de la sorte aux projets de recherche et de développement des
technologies avant-gardistes.

Pour obtenir des renseignements supplémentaires ou de la documentation sur les activités et
les programmes offerts, veuillez @ communiquer avec nous ou a visiter notre site VWeb :

Direction des communications
| 150, chemin Saint-Louis

Québec (Québec) GIS 4Y9
Téléphone : (418) 643-8757
Télécopieur : (418) 528-2565

Site Web : www.mrst.gouv.qc.ca
Courriel : mrst@mrst.gouv.qc.ca
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‘émotion serait appa-

rue lors de la transi-

tion des amphibiens
aux reptiles, il y a 200 millions
d’années. C'est ce que conclut
Michel Cabanac, chercheur au
département de physiologie
de I'Université Laval, a la lu
miere d'études qu'il vient de
publier simultanément dans le
Japanese Jowrnal of
Physiology et le Journal of
Consciousness Studies. Son
équipe a démontré que les
reptiles réagissent physiologi-
quement a de « douces mani-
pulations », alors que les am-
phibiens y semblent
indifférents.

Qu'est-ce qui peut pousser
un chercheur a caresser des
iguanes et des grenouilles ?
On sait depuis les années 70,
grace a un chercheur véné-
zuélien, Edward Briese, que
les rats frissonnent apres une

)

seéance de caresses. I1s con-
tractent leurs muscles de fa-
con répétitive au point de
faire grimper leur tempéra-
ture corporelle de un a deux
degrés Celsius. « Ca m'a
donné l'idée de tenter 'expé-
rience avec des iguanes », ra-
conte Michel Cabanac.

A la différence des mammi-
feres, les iguanes ne frisson-
nent pas. Pour rétablir leur
température corporelle, ils
cherchent sans tarder les
sources de chaleur. Dés que
I'expérimentateur remet les
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Physiologie animale

Nos emotions viennent
des reptiles

Une équipe de chercheurs de I'Université Laval établit I'age de I'émo-
tion a 200 millions d’années, soit I'age de la transition des amphibiens
aux reptiles. Ces derniers réagissent aux caresses, tandis que les am-
phibiens restent froids.

Par Anouk Gingras

iguanes dans le vivarium
apres les manipulations, ils
se précipitent sous la lampe
chauffante ! Les « caresses »
induisent donc une certaine
peur chez I'animal, qui
craint le traitement qu'on lui
réserve. Un peu comme l'oi-
seau blessé qui tremble lors-

qu'on s'en approche.

Peut-on vraiment parler
d’émotion ? Comme le men-
tionne Michel Cabanac : « Il
n'y a aucun moyen de savoir
ce que les animaux ressentent
ou ne ressentent pas. Tout ce
que I'on peut étudier, ¢’est
I'analogie entre les manifesta-

tions physiologiques de I'émo-
tion chez I'humain et ce qui
se passe chez les animaux. »
Or, des études faites du-
rant les années 60 ont dé-
montré que des boxeurs,
avant un combat, ont une fré-
quence cardiaque plus élevée
et connaissent une hausse de
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leur température corporelle,
e méme phénomene a éga-
lement été observé, pendant
la période d’examens, chez
des étudiants, alors que leur
H‘m[)l'l'llllll‘(’ s'éleve de 0,3 °C
a 0,36 °C au-dessus de la nor-
male. Evidemment, ces re-
cherches visent une seule
émotion parmi la multitude
ressenties par I'étre humain,
soit I'anxiété due a l'antici-
pation d’'un événement parti-
culier, Mais c¢'est le point de
comparaison que le cher-
cheur a choisi d'étudier.

L'équipe de Michel
Cabanac a obtenu d’autres ré-
sultats concluants en mesu-
rant 'augmentation de la fré-
quence cardiaque. Tout
comme la hausse de tempéra-
ture corporelle, 'augmenta-
tion des battements du coeur
s'est manifestée chez les rep-
tiles (iguanes et tortues), les
mammiferes (rats et souris)
et les oiseaux (poules), alors
que rien de significatif n'est
apparu chez les amphibiens
(grenouilles) et les poissons.
Chez les iguanes par exem-
ple, le rythme cardiaque est
passé de 70 a 110 battements
a la minute apres 60 secondes
de manipulations. « On peut
done penser que I'émotion
s'est développée au cours de
I'évolution, & un certain mo-
ment entre 'apparition des
amphibiens et celle des repti-
les. Si elle a subsisté depuis,
c'est qu'elle doit étre utile
avance Michel Cabanac.

A en croire le chercheur,
cette utilité se manifeste
particulierement a I'heure
des repas. Son équipe a placé
des iguanes dans une cage ou
prévalait un gradient de tem-
pérature allant de conforta-
ble a froid. Dans la zone la
plus chaude, les chercheurs
ont placé la nourriture habi-
tuelle des iguanes. A I'extré-
mité froide, ils ont déposé
une belle laitue, leur plat de
prédilection. Les iguanes ont
préféré 'environnement
chaud a la laitue. En effet,

plus la température autour
de la laitue décroissait,
moins les iguanes bravaient
le froid, choisissant plutot de
manger leur médiocre pi-
tance au chaud.

Ce comportement est ac-
quis, non inné. Pour renon-
cer ainsi a I'appétissante lai-
tue, les iguanes
connaissaient I'alternative.
(C’est I'émotion qui a soutenu
le processus de décision. « Le
plaisir est la monnaie com-
mune du comportement, ex-
plique Michel Cabanac. Nous
comparons les options et
nous choisissons toujours ce
qui nous donnera le plus de
plaisir ou le moins de déplai-
sir. » Selon le chercheur,
c¢'est pour cette raison que
I'émotion est demeurée au
cours de I'évolution

S1 certains animaux peu-
vent ressentir des émotions,
peuvent-ils ressentir une
peine d'amour ? Michel
Cabanac n’y croit pas : « Le
systeme nerveux des iguanes
semble suffisamment com-
plexe pour faire apparaitre
des réactions physiologiques
reliées aux émotions. Mais
les animaux sont infiniment
plus simples que le plus sim
ple des humains. Ils ne pos-
sedent pas vraiment de strue-
ture émotionnelle ou encore
d'imagination créatrice. On
ne retrouve pas de Michel-
Ange ou de Mozart chez les
iguanes, pas plus que chez
les chimpanzés ! » @
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Lu entendu

Vez-vous remarque, sur votre

boite de Corn Flakes, 'appe-

tissante photo d'un épi de
mais qui semble avoir été
ajoutée recemment, dans le
coin inférieur gauche ? « Faites
a partir de grains veritables »,
proclame la mention. Qu'est-ce
adire ? A-t-on changé la recette
des fameux flocons de mais ?
En ces temps d'OGM, il s'agit
de veiller... au grain. Nous
avons donc appelé chez Kel-
logg’s Canada pour demander si
nos céreales préférées conte-
naient du mais transgénique
« C'est possible, répond-on au
service a la clientéle. Kellogg's
achéte des grains de four-
nisseurs canadiens et ameri-
cains. Il ne nous est mal-
heureusement pas possible de
savoir si ces derniers
utilisent ou non des grains
genetiquement modi-
fies. » Nous ne sommes
donc pas beaucoup
plus avances
Pour en savoir
plus 1-888-
876-3750

Suivez l'actualité
scientifique au jour le
jour sur Cybersciences,

le site Internet de

Québec Science.

www.cyhersciences.com

//I\tm\
Entre bonnes mains

Spectaculaire premiére dans |'histoire de la chirurgie : une équipe internationale de spécialistes a réussi, a

Lyon en France, une greffe des deux mains et de la partie inférieure des avant-bras. Le patient, un peintre en
batiment de 33 ans, s'est réveillé, apres une bonne nuit de sommeil, dans un état stable et satisfaisant selon
ses médecins. L'intervention chirurgicale, qui a duré plus de 12 heures, a nécessité une cinquantaine de
personnes, parmi lesquelles 18 chirurgiens, de méme que plusieurs anesthesistes et dermatologues. Les
praticiens ont tout d'abord fixé les os des avant-bras du greffon sur les moignons du receveur a l'aide de
plaques et de vis. Les veines et |les artéres ont ensuite été suturées. La circulation se rétablissant, les avant-
bras ont repris leur couleur normale. Les tendons, les muscles, puis les principaux nerfs, ont finalement été
rattachés. Cette équipe avait reussi en septembre 1998 la premiére greffe d'une main humaine
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La pomme
fait de l’air

Croquez la pomme, vous respirerez mieux !
Une étude publiée par des chercheurs anglais
dans la revue scientifique Thorax montre que
les gens qui mangent au moins cing pommes
par semaine respirent mieux que les autres.
Selon les auteurs de I'étude, les antioxydants
contenus dans ces fruits atténueraient les

effets toxiques de I'oxygéne dans |'organisme.

Y On savait que la consommation de fruits frais

.‘41)' reduisait les risques de maladies pulmonaires,

3 comme le cancer du poumen, mais |'étude

publiée va encore plus loin. Indépendamment

des autres facteurs (tabac, activité physique,

etc.), les amateurs de pommes peuvent

expirer un plus grand volume d'air (0,2 atmosphere par seconde) que

ceux qui n‘en mangent pas. L'action bénéfigue de la pomme semble étre
laméme pour les deux sexes

L
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o C'est la proportion du mercure provenant des plom-
0 bages dentaires qui va contaminer I'eau du fleuve

Saint-Laurent. Comment est-ce possible ? Plusieurs
cliniques dentaires rejetteraient directement leurs résidus dans les
égouts (ce qui n'est pas vraiment légal), et le processus d'épuration de
F'usine de la Communauté urbaine de Montréal ne réussirait qu'a en
récupérer une partie. L'Association de médecine dentaire holistique
du Québec a recemment fait une sortie publique, suggérant aux den-
tistes de filtrer complétement leurs rejets. Y aura-t-il un jour une éti-
quette identifiant les dentistes qui sont plus soucieux de I'environnement
que les autres ?

La Terre
perd la boule

Au temps des dinosaures, la Terre valsait sur elle-méme. Il y a
84 millions d'années, I'axe de rotation terrestre aurait méme oscillé
de 15 a 20 degrés pendant deux millions d'années. Deux
oceanographes américains, qui publient leurs résultats dans la revue
Science, sont parvenus a cette conclusion en mesurant les
changements du champ magnétique terrestre, enregistrés comme des
fossiles dans la lave solidifiée des volcans. Vingt-six variations de la
position des poles ont été remarquées pendant la période allant de
120 a 39 millions d’années, outre ce déplacement majeur vers
84 millions d'années. Selon les auteurs, ce basculement soudain a dii
provoquer un mouvement des continents et des océans 10 fois plus

important que celui induit par la tectonique des plaques. Les climats

auraient également été bouleversés par cette valse.
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Dans I'oeil du chat
omment le chat voit-il le monde ? Des scientifiques a
./ I'Université de Berkeley nous permettent d'en savoir un peu
plus long sur le sujet. lis ont en effet réussi a voir le monde a travers
les yeux d'un félin. Les images ont été obtenues en enregistrant
I'activité électrique de ses neurones. Des électrodes, reliées a un
ordinateur, étaient connectées a 177 neurones du thalamus du chat.
Si I'image encore floue montre qu‘on est loin de pouvoir reproduire
sa vision percante, cette premiére laisse cependant entrevoir une

meilleure compréhension de la vision.

Des infirmieres
qul ont du chien

Au Centre hospitalier de I'Université

Laval (CHUL), le meilleur ami de

I'hnomme est a I'honneur. Lorsque Litchi,

une petite chienne blanche et rousse,

vient visiter la jeune Lydia, celle-ci est

. ™ tout sourire. Les tristes murs blancs de

I'hopital, les infirmieres a seringues et, surtout, son cancer du rein
disparaissent tout a coup. « Quand Lydia est avec Litchi, elle oublie
gu’elle est malade », réesume sa mere au journal Le Soleil. Le CHUL
inaugurait en janvier un projet pilote de zoothérapie unique en
Amérique. Sept chiennes, triées sur le volet, viennent passer la journée
avec des patients pour alléger un peu leur souffrance. Selon une
infirmiére du CHUL, la présence du chien, moins allergene que le chat
ou 'oiseau, permet a I'enfant de créer a I'hopital une atmosphere
familiale, ce qui reduit son stress. Ce projet de zoothérapie est une
initiative des infirmieres du CHUL.
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e dois avouer une
fantaisie de journaliste :
j'aimerais parfois étre
une souris de laboratoire pour
surprendre les conversations
entre chercheurs. Parfai-
tement intégré dans 'envi-
ronnement, j'écouterais ce qui
se dit tout en faisant mon
boulot de souris. Je serais
témoin de ce que se racontent
spontanément les scienti-
fiques, lorsqu'ils n'ont pas de
calepin ou de microphone
brandi sous le nez... Quel
éclairage inédit sur actualité !

— Tu sais que Craig Venter,
qui travaille a séquencer le
génome humain, est en train
de construire un étre vivant
artificiel ?

— Ah oui, le projet de bac-
térie minimaliste... Et alors ?

— 11 a pris la bactérie
Mycoplasma genitalivm, qui a
le plus petit génome cellulaire
qu'on connaisse, seulement
470 genes, et il les désactive
un a un, en utilisant des trans-
posons®, pour savoir quels
genes sont vraiment néces-
saires a la bactérie pour fone-
tionner. En fait, il cherche le
génome minimal pour con-
cevoir un organisme vivant.

— Mmm... et alors ?

— Mais c’est révolution-
naire ! Tu sais qu'on n'a encore
Jamais vu un organisme vivant
fonetionnel qui ne soit pas lui-
méme issu d’'un aufre orga-
nisme vivant. Venter dépasse
ce principe : quand il aura
identifié les genes indispens-
ables a cette bactérie, il va les
reconstituer et les assembler in
vitro. C'est bien mieux que
toutes ces histoires de vie arti-
ficielle des informaticiens, ou
que le A-life des théoriciens de
la biologie. Craig Venter va
vraiment créer la vie !

— Tu y vas un peu fort, non ?
[l a beau faire la une des jour-
naux, il ne crée rien du tout,
Craig Venter ! Il se contente
de refaire de la vie a partir de
la vie, ¢’est tout. En fait, il

LA PLAN

ETE ADN

Les scoops de la

souris-reporier (1)

par Jean-Pierre Rogel

reconstruit des microbes dont
on ne sait pas du tout s'ils pour-
raient survivre hors de leur
milieu de culture. C'est plutat
limité comme intérét, non ?
— Peut-étre, mais c’est
comme ¢a qu'on va découvrir
comment fonetionnent les cel-
lules au plan fondamental, de
quels genes elles ont absolu-
ment besoin pour synthétiser
les protéines vitales, et com-
ment I'évolution a procédé pour
créer les formes vivantes que
nous connaissons aujourd’hui.
— Mais pas du tout ! Encore
une fois, tu exageres... Ces
expériences sont fres limitées,
elles ne forment qu'une des
approches possibles pour
étudier la cellule au niveau fon-
damental. Rappelle-toi
chaque fois qu'on a séquencé
un micro-organisme, on a
pensé découvrir les patterns
génétiques qui déterminent les

fonctions vitales, des systemes
qui seraient universels pour
tous les organismes. A chaque
fois, on a échoué : pas de pat-
tern universel, pas d'illumina-
tion lorsqu’on scrute le cata-
logue des génes. Souviens-toi
du séquencage d'Hemophilus
influenza. On croyait trouver
les patterns de fonction, les
regles d'interaction de base
entre les genes et les protéines,
Et puis non, rien du tout ! Des
microbes tres proches sur le
plan structurel se servent de
genes différents pour remplir
les mémes fonctions vitales.
C'est vrai qu'on connait des
types de genes plus fonda-
mentaux, des genes de struc-
ture, mais ils différent beau-
coup. Et dans 'ensemble, a
chaque fois qu'on séquence un
nouvel organisme, on ignore la
fonetion de plus de 50 % de ses
genes. La moitié, tu te rends

compte ! Autant dire qu'on est
totalement ignorants. La plus
simple enfité vivante, comme
celle sur laquelle travaille
Venter, est encore trop com-
plexe pour qu’'on en comprenne
les rouages. Lui, il a l'oreille
des journalistes parce que ses
recherches sont tres a la mode,
mais en fait elles sont totale-
ment dénuées d'intérét !

C’est vrai que cette
approche de « bricolage » de la
vie par la re-création des formes
les plus simples a peut-étre ses
limites, mais on verra bien; ca
vaut la peine d'essayer. D'un
autre coté, j'admets qu'il existe
d'autres approches intéres-
santes, comme les recherches
sur les archéobactéries, et
celles sur les molécules
organiques autoréplicantes. Il
faut avouer que nous, en biolo-
gie moléculaire, on ne les
estime pas beaucoup. Quant aux
médias, ¢’est le black-out total,
ils n'en parlent jamais. Comme
dit le patron, « les chimistes et
les évolutionnistes n'ont plus
la cote, pas plus aupres des
organismes subventionnaires
qu'aupres du public ». Chose
certaine, les médias les trou-
vent bien moins spectaculaires
(que nous, avec nos genes soi-
disant tout-puissants...

— La-dessus, je suis plutot
d'accord... Il y a de grands
secteurs de recherche qui sont
ignorés, et souvent a tort. Par
ailleurs, c'est juste de dire qu'en
biologie moléculaire et en géneé-
tique, on est trés « média-
tique ». Malheureusement, il
arrive souvent que les journa-
listes racontent n'importe quol.
Avec eux, des qu'on fait quelque
chose, c¢'est soit la découverte du
siecle, soif la manipulation qui
menace 'humanité. Pas de
milieu, pas de nuance !

— Tu as bien raison. Ah ! ces
journalistes !

* Un transposon est un éle-
ment genétique formeé d’ADN,
pouvant se déplacer a Uintérieur
des chromosomes.
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Derniere révol

La station spatiale Mir a la ferraille?
Pourtant, les Russes la considérent comme
une piece inestimable de leur patrimoine et
ne veulent pas s'en défaire. Cela met en
péril leur participation a la Station spatiale
internationale.

Par Vincent Sicotte

es Russes s'offrent quelques
révolutions de plus. La station
Mir tournera autour du globe
encore au moins jusqu'au mois
d’aout. Ce sursis, accueilli avec sonlage-
ment en Russie, ou Mir est un fleuron
national, ne fait que repousser I'éghéance
fatale. La destruction de la station spatiale,
inévitable, marquera la fin de I'extraordi-
naire odyssée qui a permis a des Terriens
d’habiter I'espace pendant prés de 15 ans.
("est grace a des fonds prives que Mir
pourra rester en orbite, comme I'a fait savoir
Energia, la société sous controle d'Etat pro-
priétaire de Mir. Comble de l'ironie :
I'investisseur provient des Etats-Unis ! Sept
millions de dollars américains ont déja été
verseés a Energia par MirCorp, sur un
investissement total de 20 millions $US.
Cet argent sera vite dépensé : une fusée
Progress (inhabitée) et une Soyouz (habitée)
doivent étre lancées pour colmater une
petite fuite d’air et ravitailler la station en
ergol, Une autre Progress pourrait com-
pléter la mission. Facture des trois lance-
ments : un peu moins de 20 millions $US.
Qu'est-ce que les Américains vont faire
dans cette galere ? Selon Keith Cowing,
responsable du site Web indépendant NASA
Watch, MirCorp aurait I'intention de faire
dans le tourisme spatial en vendant des visi-
tes sur Mir pour la modique somme de 30 a
50 millions $US. Des propositions d'affaires,
commerciales, publicitaires et scientifiques
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circuleraient aussi autour de 'entente glo-
bale entre MirCorp et Energia. Si 'entreprise
suscite I'intérét, des plans existent, selon
Keith Cowing, pour répareret remettre en
état les parties endommageées de la station,
voire de Pagrandir,

Toutefois, les montants en jeu-sont mi-
nimes en comparaison des 250 millions $US
que Mir exige annuellement. Energia réus-
sira-t-elle 4 amasser une telle somme ?

Chose certaine, Mir ne restera pas en
orbite au dela de 'an 2002. Ainsi I'a décidé
le gouvernement russe. Si-d'autres fonds
apparaissent, en plus de ceux de MirCorp,
I’agence spatiale russe planifiera d’autres
missions habitées. Sinon, on préveit «désor-
biter» la station au'mois d’aott.

Apreés tout, si les Russes veulent prolonger
lavie de la station, ca lesregarde, pourrait-
on penser. Eh bien non ! Cette décision a un
impact sur la construction de la Station
spatiale internationale (1SS). En principe,
depuis I'été dernier, Moscou ne met plusun
rouble dans sa station. Or, les vaisseaux
envoyés sur Mir étaient destinés a I'lSS. Le
gouvernement russe, déja lourdement
endetté, devra done trouver de 'argent neuf
pour construire de nouveaux lanceurs,

Des retards pourrdient encore bousculer le
programme de construction de I'lSS. Actuelle-
ment composée des modules Zarya et Unity
(lancés en novembre et décembre 1998), la
Station attend le module Zvezda (étoile, en
russe). Or la date prévue pour son lancement
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ne cesse d'étre reportée : apres étre passée de
P'été 1999 jusqu'au mois de novembre, puis jan-
vier 2000, on vise maintenant aofit prochain.
Divers incidents ont forcé les autorités a
repousser le lancement de cette précieuse
cargaison, qui n'existe pas en double.

Piece maitresse de la contribution russe,
Zvezda sera la premiére section habitable de
la Station, Elle aurait dii recevoir ses pre-
miers habitants en mars 2000. De plus,
Zvezda doit servir de propulseur pour remon-
ter la Station et doit I'alimenter en élec-
tricité. En attendant, ¢'est le module Zarya
qui fait ce travail. Mais il n'était pas concu
pour le faire si longtemps. Actuellement, la
certification des systemes électriques de
Zarya — la « garantie », en quelque sorte —
arrive a échéance, Ses batteries montrent des
signes d’épuisement.

Tous ces problemes donnent des maux
de téte aux planificateurs de missions, &
Houston. Des discussions avaient lieu a la
NASA, en janvier dernier, pour modifier la
seéquence des vols de facon a préparer tres
rapidement une mission destinée a pallier
I'absence du module Zvezda.

La construction du grand mécano spa-
tial est suffisamment complexe sans qu’on
doive y ajouter toutes les préoccupations
liées & une deuxiéme station. Pourquoi les
Russes, partenaires dans la construction
de I'ISS, ne se débarrassent-ils pas de Mir ?

« Il y a plusieurs lobbies politiques et
industriels qui veulent garder en orbite la
fierté du programme spatial russe, affirme
Keith Reiley, directeur du bureau d’inté-
gration des missions, au Johnson Space
Center. Pour l'industrie aérospatiale russe,
c'est aussi une source éventuelle de revenus,
tres précieuse en ces temps difficiles. »

Selon lui, les Russes craignent par-dessus
tout un délai prolongé entre la chute de
Mir et la mise en opération de Zvezda, qui
pourrait provoquer l'effondrement de
'agence spatiale russe et la disparition
pure et simple de leur programme spatial.
« Dans la situation tres difficile qu'ils vivent
actuellement, cette crainte est tout a fait
fondée. » Mir, cette béte noire des hauts
dirigeants de la NASA, constitue une sorte
de garantie pour les Russes.

Et méme si la transition Mir-Zvezda se fai-
sait en douceur, I'industrie aérospatiale
s'en ressentirait. « L'abandon de Mir se
traduira par des licenciements au TSOUP (le
centre de controle russe), mais également
dans tout le secteur aérospatial en Russie.
Sur 100 000 personnes, 80 000 pourraient se
retrouver au chémage », expliquait a Ciel &
Espace le responsable adjoint du service
d’information du TSOUP.
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La datcha
de 'espace

Arrivée d'in des derniers éequipages de M

accueilli 26 groupes de cosmonautes.

u TSOUP, en banlieue de Moscou,

regnent la tristesse, l'incom-

préhension et la colere. Pour
plusieurs, Mir a acquis une valeur senti-
mentale, telle une vieille maison pleine
de souvenirs, Nombreux sont ceux qui trou-
vent incompréhensible de la désorbiter,
alors qu’on est bien loin de commencer a
faire de la recherche sur I'SS. Une respon-
sable de mission russe résumait au maga-
zine francais Ciel & Espace un sentiment
général : « L'objectif des Etats-Unis est de
briser 'astronautique russe. »

Malgré 'amertume et le désarroi des con-
troleurs russes, dans quelques mois (un ou
deux ans, selon les plus optimistes) Mir
recevra la visite d'un vaisseau Progress qui
lui donnera une petite impulsion de
décélération. Perdant de l'altitude, le com-
plexe orbital de 140 tonnes commencera a
s’échauffer au contact de la haute atmo-
sphere, puis se disloquera en enfrant a plus
de 20 000 kilometres a I'heure dans les
couches plus denses. [’apres les calculs,
95 % de la station se désintégrera dans
'atmosphére comme un gigantesque
météorite. Le reste, environ six tonnes de
réservoirs sphériques et de composantes
en titane, plongera dans I'océan Pacifique,
quelque part au sud de la Nouvelle-Zélande.

Un banal plouf ! pour marquer la fin d'une
grande aventure spatiale, qui a commencé
ilya 14 ans.

Le premier élément du futur complexe
orbital est lancé le 19 février 1986. Ce
module, appelé Mir (paix, en russe), est
issu de la longue expérience de I'ex-URSS
dans les stations orbitales. En effet, sept
stations Saliout auront permis aux ex-sovié-
tiques, entre 1971 et 1985, de développer
la technologie et le savoir-faire de la vie
dans l'espace. Prévue pour durer cing ans,
Mir est concue comme le noyau d'un ensem-
ble plus important, dont les éléments modu-
laires s'ajouteraient au fur et a mesure des
besoins. Le principe inventé par les
ingénieurs russes, celui du mécano spatial,
sera d'ailleurs retenu pour I'ISS.

L'élément central de ce module est le
compartiment de fravail, long de sept
metres et demi, qui offre un volume habi-
table de 90 m?. Une dizaine de hublots
parsement les murs, qui sont enduits de
couleurs différentes pour donner aux cos-
monautes en apesanteur des reperes entre
le haut et le bas. Au début, ce compartiment
sert de cabine de pilotage, aux expériences,
aux repas ainsi qu'aux exercices physiques.

Le premier équipage arrive sur Mir en

(suite a la page 20)




SiX mois
(}ans
I'espace

Officier de I'armée de 'air
et astronaute francais,
Jean-Pierre Haigneré est
revenu sur Terre le 28 aout
dernier, aprés un séjour de
six mois dans la station
Mir. Québec Science |'a
rencontré a Paris.

Comment sont les conditions de vie a
bord de la station ?

Elles sont tout a fait acceptables, malgré
les problémes qui surviennent de temps a
autre. Mais une station spatiale n’est pas un
apparfement a Manhattan ou a Paris. On
n'est pas non plus avec sa famille, mais
avec un équipage international qui ne parle
pas forcément anglais. Au total,
26 équipages ont vécu sur Mir, des astro-
nautes d'une dizaine de paysy ont cohabité,
Cela peut occasionner des frictions, car
chacun a ses petites habitudes... Ces pro-
blemes culturels sont plutot liés au manque

d'éducation et d'ouverture. Certains mem-
bres d'équipage éprouvent des difficultés
dans ce milieu o1 'on ne parle pas anglais.
Nous, Francais, y sommes habitués, En
plus, pour certains astronautes, leur séjour
sur Mir a été plus ou moins imposé. Nous
étions volontaires.

Les astronautes ameéricains, qui sont
habitués a un certain niveau de luxe et de
technologie, sont peut-étre moins bien preé-
parés a expérimenter des conditions de
vie acceptées par les Russes. IIs n'ont pas
le méme sens du confort et de I'organisation
du travail. Les Américains sont tres orga-
nisés, les Russes ont davantage I'habitude
de I'improvisation. Les Américains aiment
les appareils modernes qui fonctionnent
bien, alors que les Russes sont habitués a
compenser eux-mémes les défaillances du
systeme. Ils acceptent de vivre dans un
confort restreint et se contentent d’'une
nourriture monotone.

Les critiques des Américains, sur le
prétendu délabrement de Mir, n'étaient
donc pas fondées ?

Dire que Mir fonctionne parfaitement
serait un peu exagéré. lly a des problémes
de thermorégulation, Ce systeme est vieil-
lissant et ses composantes tombent souvent
en panne. On a vécu des niveaux de tem-
pérature plus élevées que 30 °C pendant
plusieurs mois. Et faire du sport a 34 °C

pose certains problémes... En méme
temps, la température a d’autres endroits
descendait en dessous de 20 °C. Cela restait
acceptable, si on organise sa vie en con-
sequence, mais notre confort en était cer-
tainement réduit. La pression atmo-
sphérique a I'intérieur éfaif relativement
faible. Par ailleurs, il faut bien I'avouer,
la nourriture n'était pas bonne.

Le plus gros probléme reste cependant
les moyens de communication, qui étaient
inadéquats. Des le début du vol, le satellite
de retransmission est tombé en panne, et
les systemes au sol ont mal fonctionné.
Les liaisons radio étant trés mauvaises, la
capacité du Centre de controle était
grandement diminuée. C'est ce qui a été le
plus pénible pour moi, dans cette mission :
pas les 34 degrés ni la baisse de pression,
mais I'impossibilité de recevoir des instruc-
tions claires, de discuter facilement des
problémes, et d’envoyer les textes et photos
pour faire partager notre expérience au
public.

Dans quel état se trouve Mir au-
jourd’hui ?

La station est maintenant en regime de
conservation. Tous les systémes inutiles
ont été coupes, plusieurs modules ont été
fermés. Si Mir ne consomme pas ses comn-
bustibles, elle peut tenir largement six
mois. Mais il y a un probléeme. En ce
moment, il y a une fuite d'air quelque part
sur la station. Nous n’avons pas pu la
mesurer, mais cette fuite est légere : Mir ne
se videra pas en quelques jours. Mais elle
est tout de méme assez significative pour
qu'on ignore quelle pression régnera a
bord en février 2000, alors que les Russes
prévoient y envoyer un équipage. (Ce
dernier équipage devait préparer Mir a la
désorbitation. NdA.)

Un autre vol de longue durée est-il
envisageable ?

Pourra-t-on « regonfler » la station ?
Tout dépend de la fuite. Il y a eu des
rumeurs a propos des Chinois, Ils se pre-
parent a la Cité des étoiles (le centre
d’entrainement des Russes), ils ont un pro-
gramme pour envoyer un vaisseau de type
Soyouz (qui peut s'amarrer a Mir). Néan-
moins, les Chinois ne sont pas tout a fait
préts. Je ne vois pas ce vol vers Mir dans
'année qui vient. La priorité pour ce pays,
c'est de lancer ses astronautes par ses pro-
pres moyens.

Propos recueillis par Vincent Sicotte
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mars 1986. Leonid Kizim et Vladimir Solovyov
sont les premiers a séjourner dans le module
durant deux séjours consécutifs de 52 et
21 jours, avec un intervalle de 51 jours sur
Saliout 7. 1ls récupérent de I'équipement,
puis abandonnent Saliout. Quatre ans et
demi plus tard, en février 1991, cette
derniere entre dans I'atmosphere au-dessus
de '"Amérique du Sud et se désintégre. Des
pieces sont retrouvées en Argentine.

Depuis 'arrivée du second équipage, en
février 1987, Mir est occupée sans interrup-
tion jusqu’en aott 1999 (mis a part un inter-
mede de 200 jours, en 1988-89). Au fil des
ans s'ajoutent cing modules cylindriques sup-
plémentaires, mesurant de 6 a 13 metres et
pesant de 10 a 20 tonnes. Fin mars 1987, le
module Kvant I rejoint le module principal en
lui ajoutant 40 m? d'espace habitable, Respon-
sable de I'orientation de la station, ¢'est aussi
un laboratoire spécialisé en astrophysique. La
recherche commence d'ailleurs avec éclat : de
juin a septembre, les cosmonautes étudient la
supernova 1987a du Grand Nuage de Magel-
lan, grice a un observatoire a rayons X.

Un module habitable vient ensuite
agrandir la datcha de 'espace. Kvant 2,
lancé en novembre 1989, ajoute 60 m3
d’espace habitable, [l comporte entre autres
une douche, un sas pour les sorties dans

'espace et quelques instruments scien-
tifiques. Puis, en juin 1990, ¢’est le lance-
ment du module Kristall (espace habi-
table : 60 m?), un laboratoire spécialisé
dans I'élaboration de matériaux en ape-
santeur et dans I'observation de la Terre.

En décembre 1990, une nouveauté au pays
de Lénine : le premier vol spatial commer-
cial de I'histoire soviétique permet a un

journaliste japonais, Toyohiro Akiyama, de

séjourner sur la station. Le réseau de télévi-
sion d’Akiyama défraie les cofits de déplace-
ment de son journaliste : 14 millions $US.

En février 1991, on féte les cing ans de la sta-
tion Mir. Au méme moment, les cosmonautes
Afanaseyev et Manarov apercoivent, tout en bas
sur la Terre, dans le Golfe Persique, d'immen-
ses trainées d’huile, des feux et des colonnes
de fumée s'échappant des villes cotieres :
c'est la guerre du Golfe, Aussi, 'année 1991 voit
Pexplosion de I'URSS et I'effondrement de
I'économie du pays, qui bouleverseront totale-
ment le paysage spatial russe. Le cosmonaute
Serguei Krivalev, qui a décollé en mai 1991 et
devait revenir en octobre suivant, voit son
retour retardé par des restrictions budgé-
taires. Lorsqu'il revient finalement, en mars
1992, 'URSS n’existe plus.

L'industrie aérospatiale est presque anéantie
dans la tourmente. Des le tournant des

années 90, le pays de Korolev et de Gagarine n'a
plus les moyens de ses ambitions spatiales.
La navette spatiale russe Bourane est défini-
tivement clouée au sol apres un vol d’essai.
Les derniers modules de Mir ne peuvent étre
complétés. Son sort parait scellé, a court ou
moyen terme, par 'adhésion officielle en
décembre 1993 de la Russie au grand projet de
laStation spatiale internationale. Dés lors, il
n'y a plus de place pour deux stations, et les
Américains ne cessent d'exiger de leur parte-
naire I'abandon de Mir qui, pour eux, tourne en
orbite comme un mouche agacante.

Les Russes ont accueilli gratuitement, a
bord de Mir, des cosmonautes d'a peu pres
tous les pays de I'ancien bloc communiste,
Vietnamiens et Cubains compris. Au total,
103 astronautes, dont 62 étrangers de
11 pays différents, auront séjourné dans la
station, au cours de 26 missions. Les non-
communistes ont quant a eux payé au prix
fort leur visite, faisant entrer des sommes
importantes dans le pays endetté. Ironique-
ment, la plus importante subvention est
venue de I'ancien rival : les Etats-Unis.

Commencée en février 1995, la Phase 1 de
I'[SS est un véritable ballet spatial entre la
navette américaine et la station russe. Ces
neuf amarrages de navette a la station Mir
ramenent sur Terre des images saisissantes
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Mir au
cinéma

Les Russes veulent tourner un film
sur Mir. Si le projet voit le jour, Le
Dernier Voyage mettra en vedette
I'acteur russe Vladimir Steklov qui pren-
dra place sur le prochain vol habité vers
la station orbitale. Avec un budget de
206 millions SUS, ce film sera scénarise
par John Daly, celui-la méme qui a pro-
duit Le Patient anglais et Terminator.
Mais cette nouvelle a provoqué l'ire
de Daniel Goldin, le patron de la NASA,
qui a convoqueé d‘urgence ses partenaires
internationaux, fin février, pour discuter
du réle de la Russie dans I'avenir de la Sta-
tion spatiale internationale. En effet, si le
module Zvezda ne décolle pas en juillet,
la NASA pourrait lancer son propre
module habitable, le Interim Control
Module, ce qui remettrait sérieusement
en question toute la participation russe.

de la station, et un transfert de 400 mil-
lions $US vers la Russie. Sept Américains
séjournent a bord de Mir. La portée sym-
bolique de I'événement n'échappe a per-
sonne : une nouvelle ere de coopération
s'ouvre, sur la Terre comme au ciel.
['astronaute Shannon Lucid, 1a femme qui
détient le record du plus long séjour dans

I'espace (188 jours), a décrit son expé-
rience dans Scientific American (mai
1998). Pour cette « enfant de la guerre
froide », il était extraordinaire de pouvoir
vivre a bord d'une station spatiale russe,
de travailler et de socialiser avec un officier
de 'armée et un ingénieur russes. « [l y a
10 ans & peine, un tel scénario aurait éte juge
plausible seulement pour un roman de
science-fiction », écrit-elle.

['argent frais permet enfin d’achever la
construction des derniers modules. Lancé
en mai 1995, le module Spectre est le prin-
cipal producteur d’électricité avec ses
grands panneaux solaires. Spectre est égale-
ment un laboratoire spécialisé en géo-
physique. 11 est suivi en avril 1996 du module
Prirvoda, dédié a la télédétection,

En 1997, une série noire frappe Mir. Les
deux pires accidents de I'espace, un incendie
et une dépressurisation, surviennent a
quelques mois I'un de I'autre. La collision,
le 25 juin 1997, entre un cargo Progress et
le module Spectre provoque le premier inci-
dent. Rapidement, on isole ce module du
reste de la station. Il est encore inopérant
aujourd’hui. Des membres du Congres
américain émettent de trés vives critiques
envers les Russes, les accusant de metire en
danger les astronautes ameéricains.

Toutefois, ces malchances ne réussissent
pas a ternir le legs impressionnant de la
station Mar. Tous les experts s'accordent
pour dire que les Russes ont acquis, durant
ces 14 années, une compétence unique dans
la maitrise des technologies, des systémes et
de la médecine spatiale nécessaires a la vie
en apesanteur. IIs se sont rendus indis-
pensables dans la conquéte de I'espace. Au
plan scientifique, plus de 16 000 expérien-
ces scientifiques de toutes sortes ont été
réalisées sur Mir, dans des domaines divers :
cristallographie de protéines, physiologie
et psychologie humaines, science des maté-
riaux, étude des radiations, observations
de la Terre, biologie et astronomie.

I est maintenant prouvé que I'homme
peut vivre dans I'espace, et ¢'est grace aux
Russes. @

Pour en savoir plus :

Un récit captivant, qui se lit comme

un roman d'aventures.

Crises a bord de la station Mir,
Burrough, B., Ed. Jean-Claude Lattes,
Paris, 1999.

La section « Mir» de I'imposante
Encyclopedia Astronautica
www.friendspartners.org/
~mwade/project/mir.htm
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Meédecine

Enfants et douleur:

la fin des

Voila 15 ans, des nouveau-nés étaient encore opérés sans analgésique. Aujourd’hui
encore, les enfants grands brilés recoivent rarement des opiacés, contrairement a
la majorité des adultes. Les réticences au soulagement de la douleur chez les tout-
petits s"amenuisent, mais il reste du chemin a faire.

par Catherine Dubé

osiane, une belle petite blonde de cing

ans, a I'habitude des traitements contre

la leucémie. Pourtant, le visage de la fil-
lette se crispe quand l'infirmiere approche
I'aiguille pour mettre en place la perfusion.
Assise sur les genoux de sa maman, Josiane
ne bouge pas la main qui recevra le cathéter.
Mais la grimace qu'elle affiche et les larmes
qu'elle retient traduisent toute son angoisse.
On ne s’habitue pas a la douleur.

Expérience éminemment personnelle, 1a
douleur ne peut malheureusement pas étre
observée sous le microscope. Seule la per-
sonne qui la ressent peut réellement I'éva-
luer. L'adulte peut facilement dire ot et a
quel point il a mal. Ce n'est pas toujours le cas
pour le petit bonhomme de quatre ans et
encore moins pour le nouveau-né.

Cette difficulté peut donner lieu a des his-
toires d’horreur, comme celle, pas si loin-
taine, du petit Jeffrey Lawson, un prématuré
opéré trois mois apres sa naissance sans
aucun analgésique dans un hopital du Mary-
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land. C'était en 1985. Ses médecins croyaient
que le systeme nerveux des nouveau-nés
n’était pas suffisamment développé pour
qu'ils ressentent la douleur. Ils se sont con-
tentés de lui donner un relaxant musculaire,
pour éviter qu'il ne bouge, Cette croyance était
encore répandue a ce moment,

Bébé Jeffrey n'a pas été le seul a souffrir.
Au milieu des années 80, les enfants de
moins de 15 mois ne recevaient presque
Jjamais d’anesthésique avant une chirurgie
dans les hopitaux américains, comme 'a
montré Joann Eland dans ses travaux.

« Au Canada aussi c¢'était courant »,
affirme le docteur Edith Villeneuve, 'anes-
thésiste responsable de la clinique de la
douleur a I'hopital Sainte-Justine.

On sait aujourd’hui que le feetus peut
ressentir la douleur des la 26¢ semaine de
grossesse. En fait, il la ressent peut-étre
méme davantage qu'un adulte. Dans la
meelle épiniere, le systeme de transmission
de la douleur se développe avant le systéme

permettant de la moduler par les substances
antidouleur que nous produisons naturelle-
ment. (Voir encadré.)

Dans les hopitaux, les choses saméliorent,
mais il reste du chemin a faire. Marie-Chris-
tine Bournaki, infirmiére et professeure
adjointe a la faculté des sciences infirmiéres
de I'Université de Montréal, analyse depuis
quelques années les soins entourant la
douleur chez 'enfant. Dans une étude menée
conjointement avec la chercheuse Celeste
Johnston, elle s'est apercue que seulement
8 % des enfants recus a l'urgence recevaient
un analgésique. Lors d'une étude menée
aupres d'enfants venant d'étre opérés, la
moitié lui ont fait part de douleurs allant
de modérées a séveres la journée suivant
intervention. Presque tous avaient des pre-
scriptions d’analgésiques « au besoin », mais
pour 20 % d’entre eux, les doses n’étaient pas
suffisantes pour soulager.

La prescription « au besoin » laisse le choix
al'infirmiére de donner, par exemple, entre




es échelles avec lesquelles
‘'enfant peut signifier
‘intensité de sa douleur

ont maintenant partie de

a trousse de soins a Sainte-
ustine et dans un nombre
jrandissant d'hopitaux. C'est
e que montre ici l'infirmiére
Aarie-Christine Bournaki a
ine jeune patiente.

1 et 2 mg/kg de médicament a tous les trois
ou quatre heures. « Le probleme, c'est que les
infirmieres ont tendance a donner la plus
petite dose, et d’attendre le plus longtemps
possible pour le faire », souligne Céline Pilon,
infirmiere a 'hopital Sainte-Justine, qui a
participé a la mise sur pied de la clinique
de la douleur, il y a huit ans.

[l est bien difficile de modifier ce genre
d'attitude, fruit de I'enseignement dispensé
dans nos écoles de médecine. Le personnel
soignant a longtemps cru que les narco-
tiques risquaient d’'étre dangereux pour les
enfants, et qu'il valait mieux les laisser souf-
frir un peu. Aujourd’hui, les mythes ont été
défaits, mais les manuels de médecine
n'accordent encore que peu de place a la
douleur et a son soulagement.

La diffusion des connaissances est davan-
tage I'affaire de professionnels qui ont fait du
soulagement de la douleur un cheval de
bataille au sein de 1'Association interna-
tionale pour I'étude de la douleur.

« Les connaissances sont diffusées, mais
n'ont pas toujours d'effets dans la pratique »,

remarque Marie-Christine Bournaki. Le doc-
teur Villeneuve peut en témoigner : « Des ¢ir-
coneisions sans aucun analgésique, ¢a existe
encore, dit-elle. Avant une chirurgie, on
demande aux parents si I'enfant a déja subi
une anesthésie locale ou générale. Certains
nous répondent non et on se rend compte
ensuite que I'enfant est circoncis. »

Pour se consoler, on peut se comparer a
pire. Une enquéte menée en 1998 aupres
de 20 hdpitaux francais concluait que seule-
ment une douleur sur deux était soulagée
chez I'enfant.

a premiere difficulté avec la douleur,

c¢'est qu'elle est subjective. Impossible

de déterminer a premiere vue si une

intervention, une blessure ou une maladie
fera plus ou moins mal a 'enfant.

Pour soulager adéquatement, il faut trou-

ver le moyen d'évaluer l'intensité de la

douleur. « On croit a tort que I'enfant est trop

jeune pour juger de sa douleur et que I'infir-

miére ou le parent est mieux placé pour le
faire, dit Céline Pilon. Mais méme les jeunes

enfants sont capables de nous dire s'ils ont
mal et comment. » Dés 'dge de trois ou
quatre ans, ils peuvent décrire leur douleur
sion leur pose des questions simples.

Les échelles, avec lesquelles I'enfant peut
signifier I'intensité de sa douleur, font main-
tenant partie de la trousse de soins a Sainte-
Justine et dans un nombre grandissant
d’hopitaux. Les enfants assez 4gés sont en
mesure d'utiliser les échelles graduées, 1a plu-
part du temps de 1 & 10; I signifiant « pas de
douleur du tout » et 10 « la plus grande
douleur que l'on puisse imaginer ». Il s'agit
pour eux de positionner le curseur sur le
chiffre qui déerit le mieux ce qu'ils ressen-
tent. Pour les tout-petits, plusieurs autres
oufils ont été mis au point. L'échelle des
facies, par exemple, présente six visages
dont 'expression va du sourire a la grimace
pour illustrer le degré de douleur.

(Ces outils sont utiles, mais pas parfaits,
note le docteur Edith Villeneuve. Habituelle-
ment, on explique le fonctionnement de
I’échelle avant une intervention chirurgi-
cale, de facon a ce que I'enfant puisse imme-
diatement signifier I'intensité de sa douleur
en salle de réveil. « Certains enfants pointent
toujours le visage souriant, parce qu'il les
attire, dit I'anesthésiste. D’autres ne veu-
lent plus voir I'échelle, car ils I'ont associée
a la douleur de l'opération qui a suivi. »

(’est pourquoi l'observation du com-
portement et des signes physiologiques de
I'enfant est primordiale. La paleur, une aug-
mentation du rythme respiratoire et du
rythme cardiaque peuvent étre des indices
que I'enfant a mal, tout comme les pleurs, les
gémissements et l'irritabilité. 11 s’agit pour
I'infirmiere ou le médecin de faire preuve de

jugement pour départager la douleur de

'anxiété. Et les infirmiéres aguerries savent
qu'un enfant trés calme peut étre souffrant.
[1 s'isole parce qu'il souffre trop. Certains, a
I'inverse, joueront pour oublier qu'ils ont
mal. En les observant, on se rend parfois
compte qu'ils évitent de bouger certaines
parties de leur corps, signe qu'elles sont
douloureuses.

Autre embiiche : les enfants présentant des
problémes neurologiques ou locomoteurs
ne réagissent pas toujours de la méme facon
que les autres a la douleur. Certains indices,
comme la raideur des membres, ne sont plus
utiles dans le cas d'un enfant atteint de
paralysie cérébrale, par exemple. Dans cefte
situation, la collaboration des parents
devient primordiale.

Mais c'est avec les bébés que se pose avec
le plus d'acuité le probléme de I'évaluation
de la douleur, puisqu'ils n'ont pas les moyens
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de la signifier verbalement. En

s'inspirant de grilles existantes,

Nicole Blais, une infirmiére spé-

cialiste de I'exercice infirmier

en pédiatrie et néonatalogie a
I'Hotel-Dieu de Québec, a mis au point des
grilles d'observation facilitant le travail
d’évaluation.

La premiere sert pour les prématureés,
Comme ils sont souvent intubés, ils ne peu-
vent pleurer et leur faiblesse ne leur permet
pas non plus de signifier en gigotant ou en
raidissant leurs membres qu’ils ont mal. On
note donc la mesure de criteres phy-
siologiques comme leur rythme cardiaque et
le taux de saturation en oxygene de leur
sang. L'expression de leur visage est aussi un
bon indicateur.

Pour les bébés nés a terme, la grille sert a
noter les comportements plutot que les
signes physiologiques. Les tout-petits ont
une telle aversion envers les interventions
que leurs pulsations cardiaques montent a
tout coup. Impossible de déméler ensuite
si cela est di a la douleur ou a la situation.

On évalue done leur expression corporelle,
leur expression faciale et leur capacité a
étre consolé, en accolant un chiffre corre-
spondant au comportement de I'enfant. De
z€ro a trois mois, on mesure aussi la durée de
leur sommeil; pour les enfants de trois mois
et plus, on évalue leur intérét pour I'en-
tourage. On tient également compte des fac-
teurs pouvant influencer le résultat, comme
le fait que le bébé soit a jeun ou qu'il ait
peur des étrangers.

Le résultat, sur 10, donne une idée de
I'intensité de la douleur de I'enfant. Il revient
al'infirmiere de décider de ce qu'il convient
de faire, selon la douleur ressentie dans les
heures précédentes, les analgésiques qui
ont déja été donnés, ete.

Ce suivi constitue un avantage notable.
Pour une infirmiére qui prend son tour de
garde, lire au dossier des expressions vagues
du genre « semble souffrant » ou « pleurs »
n'est guére utile. « La grille permet de
s’assurer que tous regardent les mémes
signes pour évaluer la douleur », explique
Nicole Blais. Le fait que I'on accorde un
chiffre au comportement — un visage
détendu vaut 0, des grimaces passagéeres 1,
et un visage crispé 2 — permet a I'infir-
miere de voir facilement si le comportement
a changé dans le temps.

| peut aussi étre utile de préter l'oreille
aux pleurs de I'enfant. Celeste Johnston,
des sciences infirmieres de I'Université
McGill, sy est intéressée pour déterminer s'il
y avait un type de pleurs associé a la douleur.
['analyse spectrographique des cris d’enfants
dans certaines situations a démontré des
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Ouille!

La douleur débute toujours par |'activa-
tion de récepteurs sensitifs de notre peau,
de nos muscles ou de la paroi de nos vis-
céres. Certains de ces récepteurs, appelés
nocicepteurs, ne sont sensibles qu’aux
stimulations mécaniques. D'autres noci-
cepteurs sont également sensibles aux
stimulations chimiques et thermiques. lls
réagissent aux substances chimiques du
processus inflammatoire que sont les
prostaglandine, histamine, sérotonine, etc.
Les anti-inflammatoires non stéroidiens
comme |'ibuproféne (Motrin, Advil) cal-
ment d‘ailleurs la douleur en inhibant la syn-
thése de ces substances chimiques.

Le cortex cérébral recoit le message
des nocicepteurs, qui est relayé par la
meelle épiniére. L’analyse du message
douloureux (localisation, intensité) se
fait dans le cortex pariétal et la substance
réticulée du tronc cérébral.

La nature est tout de méme bien faite :
au long de sa route, le message
douloureux peut étre bloqué ou amoin-
dri par un mécanisme de modulation
baptisé « portillon », découvert par un
chercheur de McGill, Ronald Melzack, et
un physiologiste britannique, Patrick
Wall, il y a une trentaine d’années.

La modulation par le portillon repose
sur la quantité relative d’activité dans
les fibres nerveuses transportant les mes-
sages sensitifs. Dans la mecelle épiniére, de
grosses fibres relayant les sensations de
toucher cotoient les fibres plus petites
responsables de la douleur. Lorsque les
fibres du toucher sont sollicitées par la
chaleur, le froid, un frottement ou une
stimulation électrique, elles libérent de
I'enképhaline, un neurotransmetteur qui
est I'équivalent d’une morphine naturelle.
Ce neurotransmetteur se fixe sur les
récepteurs des opiacés présents dans la
meelle épiniére, ce qui a pour effet de
« fermer le portillon » et de diminuer ou
de bloquer les messages que tentent de
transmettre les fibres responsables du
transport de la sensation douloureuse.

différences entre les pleurs d’anxiété, de
colére et de douleur. L'enfant qui a mal
poussera un cri aigu, percant et plus long que
celui qui accompagne des pleurs normaux.
Ce cri particulier n'accompagne que les
douleurs aigués, précise cependant Nicole
Blais. « On le percoit tres bien quand on fait
une injection, par exemple, Le bébé pleure dés
le début de la procédure, parce qu'il n'aime
pas la situation, mais quand on enfonce
I'aiguille, le cri devient percant. On sait qu'il
est dii a la douleur. Cependant, pour une
douleur plus diffuse et chronique comme
celle de I'enfant malade, le pleur sera trés dif-
férent, un peu comme une lamentation, et
plus facile a confondre avec un autre. »
Quels sont donc les moyens de soulager

cefte douleur, une fois qu'elle est évaluée ?

Ce n'est vraiment pas compliqué, ce sont
les mémes que chez I'adulte. Du Tylenol a la
morphine, on peut tout donner aux enfants.
Il s'agit simplement d’ajuster les doses en
fonction de leur poids.

Mais 14 aussi, les croyances ont encore la
vie dure. On attend parfois que la douleur soit
insupportable avant de donner un médica-
ment. Erreur : une fois 1a douleur installée,
il est plus difficile de la calmer. De méme, il
est plus sage de réveiller un enfant pour lui
faire prendre sa dose d'analgésique plutot que
d’attendre que ce soit la douleur qui le fasse.

La morphine, un analgésique de choix,
fait encore peur. Pour les médecins, il n'y a
plus de doute que la morphine doit étre utili-
sée pour traiter la douleur aigué; elle fait
partie de I'arsenal pour soulager les enfants
cancéreux ou en situation postopératoire.
« Les enfants n'ont pas a souffrir inutile-
ment », dit Yves Veillette, anesthésiste a
I'hopital Maisonneuve-Rosemont. Mais les
résultats d'une étude menée par Marie-
Christine Bournaki et Manon Choiniére, du
département d'anesthésiologie de 1'Univer-
sité de Montréal, sur le soulagement de la
douleur dans les urgences d’hopitaux mon-
trent que pour des briilures de méme inten-
sité, 94 % des adultes avaient requ des opia-
cés, alors que 86 % des enfants avaient recu
une prescription d’acétaminophene.

Des effets secondaires comme la dépen-
dance et la dépression respiratoire ont
marqué les esprits, méme s'ils sont tres
rares, selon le docteur Edith Villeneuve.
« La morphine agit différemment chez la
personne souffrante comparativement a
celle qui recherche un effet euphorisant,
car la douleur est un antagoniste », explique
I'anesthésiste Villeneuve.

Ainsi, sur plus de 11 000 patients brilés
traités a la morphine, on n'a noté que quatre
cas de dépendance, au cours d'une étude
menée aux Etats-Unis. Une autre en a relevé
22, sur le méme nombre de patients, mais
c¢'étaient pour la plupart d'ex-toxicomanes.

En général, c'est le mot morphine lui-méme
qui fait peur. Le docteur Villeneuve se souvient
d’une jeune fille de 16 ans, amputée a cause
d’une méningocoquesémie, a qui elle a di
expliquer que la morphine qu’elle voulait lui
prescrire était en fait un analgésique moins
fort que le Fentanyl (un autre opiacé) qu'elle
lui donnait depuis un certain temps déja.
« J'aimerais que vous I'expliquiez aussi a mes
parents, lui a-t-elle demandé, pour ne pas
qu'ils pensent que je me drogue. »

Le personnel soignant dispose de toute
une panoplie d'analgésiques avant d'arriver
aux opiacés tels que la morphine. Pour une
douleur légére, on donne de 'acétami-
nophéne (Tylenol, par exemple) ou des anti-




inflammatoires non stéroidiens (Motrin,
Advil). La bonne vieille aspirine n’est pas
recommandeée a cause de l'association de
l'acide acétylsalicylique avec le syndrome
de Reye, qui affecte d’abord le foie et le
cerveau, et peut étre fatal. Sila douleur per-
siste ou réapparait, des opiacés faibles
comme la codéine sont donnés. On passe
ensuite a la morphine et aux autres opiacés
forts comme I'hydromorphone (Dilaudid), un
opiacé semi-synthétique.

La voie d’administration privilégiée chez
les enfants est bien siir la bouche, a cause de
leur peur des aiguilles. On ne fera une injec-
tion intraveineuse ou sous-cutanée que si
le petit ne peut plus avaler ou qu'il a besoin
d’un analgésique plus rapide. Et on ne fait
plus, sauf exception, d'injection intramus-
culaire, parce que c'est tres douloureux.
« Les enfants prétendaient ne pas avoir de
douleur pour éviter la piqlire », raconte
I'infirmiére Nicole Blais.

Dans les départements o on soigne des
enfants avec de grandes douleurs, comme
les cancéreux, I'ACP (analgésie controlée
par le patient) a la cote. Le médicament,
souvent de la morphine, donné en perfusion
intraveineuse ou sous-cutanée, est admi-
nistré a l'aide d'une pompe dont I'enfant a lui-
meéme le controle. La petite machine est pro-
grammeée pour ne pas dépasser les doses
permises et ¢'est l'enfant, en poussant sur un
bouton, qui obtient une dose de médicament.

La morphine agit difféeremment
chez la personne souffrante
comparativement a celle qui
recherche un effet euphorisant,
car la douleur est un antagoniste.
De la morphine aux enfants

souffrants ? Pourquoi pas, demande

le médecin Edith Villeneuve.

Deés I'dge de cinq ans, les jeunes compren-
nent le lien entre le fait de presser sur le
bouton et le soulagement de leur douleur. Et
ils n'en abusent pas. Au contraire. Chez les
adolescents surtout, les campagnes anti-
drogue ont fait leur effet et ils endurent par-
fois un mal qui ne serait pas nécessaire.

Pour les interventions mineures comme la
pose d'un cathéter, on utilise depuis environ
huit ans la creme « magique » Emla. Elle
contient deux anesthésiques, la lidocaine
et la prilocaine, et insensibilise la peau pen-
dant quelques heures sans nécessiter 1'ai-
guille dont les enfants ont peur. On recom-
mande aux rabbins de l'utiliser pour les
circoncisions.

Il existe évidemment aussi toute une
panoplie de méthodes non pharmacologiques
de soulager la douleur, La simple distraction
— chanter, bercer 'enfant, ou raconter des
histoires — aide a faire oublier la douleur.
« En pédiatrie, on a écouté Carmen Cam-
pagne ! » dit en souriant Nicole Blais,

Ce sont ces méthodes qui sont utilisées
pour soulager les bébés, les prématurés
surtout, a qui 'on doit souvent faire des
préléevements et qu'on peut difficilement
soulager autrement; la créeme Emla n’est
pas recommandée avant I'age de six mois. Des
méthodes moins douloureuses ont aussi été
développées, comme le stylo piqueur, qui
pince un peu, mais de facon instantanée,
contrairement a la grosse seringue. Le sa-

Norrmand Blouino

turometre, qui sert a mesurer le taux de sa-
turation du sang en oxygene, n'est plus du
tout invasif; il fait la lecture au bout du doigt,
grace a la lumiére infrarouge.

Et qui saif, on pourrait peut-étre bientot
voir apparaitre le sucre dans I'arsenal anti-
douleur... La suggestion vient de Celeste
Johnston. Des recherches qu’elle a effec-
tuées précédemment montraient que donner
une petite dose de sucrose durant les procé-
dures douloureuses rendaient les préleve-
ments de sang aux talons moins douloureux.
Elle participe actuellement & une étude sur
100 prématurés de trois hopitaux. On leur
donnera 0,1 ml de sucrose sur plusieurs
semaines. La substance serait responsable
de la sécrétion d'endorphines qui aident a
moduler la douleur.

Pour les plus vieux, la relaxation, I'imagerie
mentale et I'hypnose fonctionnent aussi. Le
toucher est fort bénéfique, tout comme la
stimulation électrique transcutanée : un
petit appareil envoie un courant de faible
intensité par I'entremise d'électrodes placées
sur la peau. Cette stimulation des récep-
teurs sensitifs bloque le message de douleur.
(Voir encadreé.)

Pour le personnel médical, il est possible
de prévoir de quelle facon 'enfant réagira en
observant son tempérament. Les enfants
facilement distraits et tres actifs ont une
plus forte réponse a la douleur, autant du
point de vue subjectif que physiologique, a
découvert Marie-Christine Bournaki. Ceux qui
ont un seuil de sensation bas aux stimuli
sensoriels, comme la température et I’humi-
dité, ressentent également la douleur de
facon plus marquée.

Comme celle-ci demeure un signal d'alarme,
son soulagement nécessite du jugement. Apres
une chirurgie, la douleur diminue habituelle-
ment apres 48 heures. « Si la douleur aug-
mente au froisieme jour, c'est signe que
quelque chose ne va pas. On va done avertir le
chirurgien, pas seulement donner un anal-
gesique », explique Nicole Blais.

La douleur peut aider a établir un diag-
nostic. « Une douleur caractéristique comme
celle d'une appendicite aide a diagnosti-
quer plus rapidement », dit le docteur Yves
Veillette, On donne I'analgésique apres.

La nouveauté, ¢'est qu'on traite la douleur
des que I'on a saisi la raison du signal. C'est
essentiel pour que 'enfant se rétablisse : la
douleur retarde la guérison, Elle peut causer
des complications respiratoires si elle
empéche de respirer 4 fond. Elle augmente
la sécrétion d’hormones de stress. Quand
la douleur disparait, I'enfant peut recom-
mencer a s'alimenter plus rapidement, il
dort mieux et récupere plus vite. Refuser la
douleur n'est pas un caprice. ®
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CAP SUR LE FUTUR

3¢ épisode

A quoi ressemblera 'ordinateur

du futur ? Qu’aura-t-il dans le ventre ?
Un coup d’oeil sur les technologies
les plus prometteuses.

Des ord

Depuis pres de 30 ans, le
microprocesseur est seul maitre
du marché des ordinateurs. Il faut
dire qu'il posséde un atout de
taille : la puissance des puces au
silicium double environ tous les
18 mois. C'est la célébre « loi de
Moore », telle qu'énoncée en
1965 par Gordon Moore, le
fondateur de la société Intel.

Le secret du microprocesseur :
continuellement réduire |a taille
des transistors, ces minuscules
interrupteurs situés au cceur des
puces. En effet, plus un transistor
est petit, plus il est rapide et
facile a stocker.

Evidemment, cette course a la
miniaturisation n'est pas sans
limite. Un jour, les circuits seront
si petits que les atomes et les
électrons qui les composent
commenceront a manifester leur
nature quantique au point de
fortement perturber, voire
d'empécher, le bon
fonctionnement des puces.

C’est pourquoi on travaille déja
a des solutions révolutionnaires,
dont les plus prometteuses sont
présentées ici.
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par Philippe Chartier

L'ordinateur
optique

Comme son nom l'indique, I'électronique est
basée sur... I'électron. Or, depuis long-
temps, des chercheurs révent d'accéder a
I'ere de la « photonique », ¢'est-a-dire de
remplacer 'électron par le photon, per-
mettant ainsi a I'information de voyager a
la vitesse de la lumiére. De plus, comme les
photons n'ont pas de masse et qu'ils sont
insensibles aux champs électromagné-
tiques, cela permettrait une densité d'infor-
mation inégalée,

A lintérieur d’un ordinateur optique, on
trouve des lasers, des miroirs et de petites
lentilles faisant office de transistors. Selon
'intensité du courant électrique qui les
traverse, ces lentilles bloquent la lumiére du
laser en devenant opaques (position 0) ou
la laisse passer en devenant transparente
(position 1).

Bien que quelques prototypes d'ordina-
teurs optiques aient déja été réalisés, les
photons se sont montrés jusqu'ici beau-
coup plus difficiles 2 dompter que leurs
cousins, les électrons. A court terme, on

envisage donc la création de puces
hybrides : a moitié électroniques, a moitié
optiques. Des interconnexions optiques,
par lesquelles voyageraient des photons,
semblent une voie intéressante pour
accelérer la transmission des signaux d'un
bout a I'autre de la puce et permettre de
mieux synchroniser toutes les parties d'un
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microprocesseur.

L’usage intensif de la fibre optique dans
les réseaux de communication a également
ouvert un marché pour des équipements
optoélectroniques, Lumenon, une société de
Dorval, doit d’ailleurs bientot mettre sur
le marché une puce optique destinée aux
réseaux numeériques.

L'ordinateur
moléculaire

On sait depuis longtemps que les struc-
tures biologiques montrent un plus grand
degré de « compactage » que n'importe
quel systeme en silicium. Aussi, pourquoi ne

pas tenter d'imiter la nature plutot
qu’essayer de réinventer la roue ?

(’est de 1a que vient I'idée d'utiliser de
simples molécules a la place des diodes,
transistors, résistances et autres com-
posants électroniques. Un transistor, par
exemple, pourrait étre remplacé par une
molécule, comme la rotaxane, capable de
changer de forme lorsqu'on lui applique
un courant électrique.

Au lieu de fils métalliques, pourquoi ne
pas utiliser des chaines de polymeéres con-
ducteurs, ou méme des brins d’ADN ?
Diverses molécules sont actuellement a
I'étude, et on a déja découvert qu'elles pos-
sédaient des propriétés plus intéressantes
que les meilleures composantes électroni-
ques actuelles.

Mais certains chercheurs voient encore
plus loin. « On peut suivre le modéle des
petites molécules reliées par des fils, mais
on ne gagne pas tellement en intégration
(densité), explique Christian Joachim,
directeur du Groupe d’électronique molécu-
laire du CNRS, a Toulouse. Le mieux serait
qu'une méme molécule cumule plusieurs
fonctions : diode, transistor, amplificateur,
ete. Mais il faudrait alors revoir entiere-
ment la maniére de penser et de construire
les circuits.»

Qu’on parvienne ou non a construire un

jour de telles supermolécules, le probléme

de I'assemblage reste majeur : comment
construire des circuits avec des molécules ?
On imagine des « nanomachines » qui

manipuleraient et assembleraient les minus-
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Un ordinateur biologique ne serait pas nécessairement plus
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I!es molécules biq'ogiques
possédent des propriétés plus.
intéressantes que les meilleures
composantes électroniques. Ici, on
volyun neurone greffé a un ciruit.

i

rapide qu’un ordinateur au silicium, mais il aurait un énorme

avantage : faire preuve de créativité.

cules composants moléculaires. Mais le
mieux serait que les molécules fassent elles-
mémes ce travail. « Dans la nature, les
molécules organiques se reconnaissent et
interagissent entre elles, explique Dominique
Vuillaume, directeur de recherche a 1'Insti-
tut d'électronique et microélectronique du
Nord, a Lille. Nous aimerions construire des
nanostructures de la méme maniére : en
profitant des propriétés chimiques des
molécules. Le réve, ¢'est de construire des cir-
cuits par autoassemblage. »

Pour l'instant, les chercheurs se ques-
tionnent toujours sur la capacité des
molécules de passer du laboratoire a 'usine,
surtout pour des utilisations intensives,
comme a l'intérieur d'un microprocesseur.
« C'est la stabilité chimique de ces maté-
riaux qui nous inquiete le plus, dit Pierre
Aldebert, chercheur au CNRS, &4 Grenoble.
En général, ils supportent treés mal I'oxygene
et la chaleur. On pourrait imaginer des cir-
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cuits mixtes — mi-silicium mi-molécules
organiques —, mais ce ne sera certainement
pas simple a réaliser. »

L'ordinateur
biologique

Au lieu de détourner de simples molécules,
plusieurs chercheurs tentent de faire tra-
vailler a leur profit des structures
biologiques entieres.

Au Applied Chaos Laboratory, du Georgia
Institute of Technology a Atlanta, William
Ditto et son équipe essaient d'exploiter des
neurones vivants. L'été dernier, ils ont
réussi un exploit : effectuer une addition a
l'aide de deux neurones de sangsues sti-
mulés par des électrodes. Ce n'est qu'un
début : de plus grands amas de neurones
devraient étre en mesure de faire des mul-
tiplications et diverses opérations de

logique booléenne, ¢'est-a-dire la base du
langage informatique.

Un ordinateur biologique ne serait pas
nécessairement plus rapide qu'un ordina-
teur au silicium, mais il aurait un énorme
avantage : faire preuve de créativité. Con-
trairement aux circuits de silicium, les neu-
rones sont capables de créer leurs propres
interconnexions. William Ditto espere don¢
développer un « neuro-ordinateur » capable
de trouver lui-méme la méthode pour
résoudre un probléme donné, plutot que
de suivre bétement un programme
préétabli. Un tel ordinateur serait égale-
ment en mesure d'effectuer des taches
encore difficiles pour les ordinateurs clas-
siques, comme comprendre le langage
humain et déchiffrer I'écriture manuscrite.

Comment fonctionnera un ordinateur
biologique ? Faudra-t-il le nourrir ? Il est
encore beaucoup trop tot pour répondre a
ces questions !
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Canadian Institute for Photonic Innovations

CIPI

‘Institut canadien pour les innova-
I tions en photonique (ICIP) est un

réseau pancanadien regroupant
I'expertise de quelque 100 chercheurs
parmi les meilleurs au pays. Issu de
40 compagnies, de 19 universités et
d’'une douzaine de centres de recherche
gouvernementaux, ce groupe multi-
disciplinaire compte entre autres des

ingénieurs, des physiciens, des chimistes,

des informaticiens et des chercheurs en
biomedical. Depuis mai 1999, I'ICIP,
installé a I'Université Laval, appuie les
activites de recherche initiées partout au
Canada.
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www.cipi.ulaval.ca

Aujourd'hui Québec, demain le monde.
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L'ordinateur
a base
d’ADN

Oubliez les transistors et les
® circuits, cette fois-ci il s’agit
d'une sorte de tablette a cal-
culer moléculaire.
Le modeéle a été proposé en
1994 par Leonard Adleman,

un chercheur de I'University of

® Southern California. L'idée

est simple : a strictement

parler, I'ADN sert a stocker de I'information
sur la facon de construire des étres vivants.
Dans ce cas, pourquoi ne pas se servir de
chaines d’ADN comme d’un « ordinateur »
pour résoudre des problemes mathéma-
tiques ? Grosso modo, un ordinateur a base

d’ADN fonectionne ainsi : on synthétise des

chaines d'ADN qui représentent les don
nées d'un probleme, puis on les mélange
dans une éprouvette pour obtenir une
molécule correspondant 4 la réponse.
Mais depuis I'été dernier, I'approche s'est
un peu raffinée
le moyen de fixer les brins d’ADN sur une

plaquette de silicium, ce qui rend les

manipulations beaucoup plus aisées.
Puisque des milliards de molécules d’ADN

peuvent réagir simultanément, un seul ordi-

nateur a base d’ADN serait théoriquement

en mesure d'effectuer autant d'opérations

que tous les ordinateurs du monde travail

lant en commun ! Cing cents grammes

d’ADN baignant dans un réservoir de un
metre cube pourraient stocker plus de don-
nées que tous les ordinateurs jamais con-

struits a ce jour ! Et comme les réactions

chimiques exigent peu d'énergie, il faudrait
un milliard de fois moins d'énergie qu'un

ordinateur conventionnel et un billion de
fois moins d’espace pour emmagasiner la

méme information...

Jien sur, il s'agirait d'un systeme réservé
aux applications requérant beaucoup de

puissance de calcul. Et certainement pas au
traitement de texte ou au multimédia...

L'ordinateur
quantique

Si, dans les prochaines décennies, les con-
cepteurs de microprocesseurs yvont s'éver-
tuer a contourner les manifestations quan-

tiques qui menacent de paralyser leurs

nanotransistors, d'autres chercheurs son-
gent plutot a profiter des bizarreries quan-
30 Québec Science /7 Avril 2000

: des chercheurs ont trouvé

puc

Le LETI a Grenoble

La recette pour manufacturer des
microprocesseurs contenant des cir-
cuits de quelques dixiemes de microns
n‘a pas fondamentalement évolué
depuis la mise au point de I'Intel 4004,
la premiére puce construite en 1971.
Sur une galette de silicium, on dépose
une garniture chimique, puis on cuit
le tout au four afin de transformer
cette garniture en transistors, con-
ducteurs, etc. Il faut compter une
vingtaine d'opérations de dépot et
de cuisson, entrecoupées de nom-
breux tests et inspections. Avant sa
sortie de |'usine, une puce peut par-
courir une bonne dizaine de kilo-
metres en va-et-vient entre les dif-
férentes étapes de production.

Pour dessiner les

e T
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On avait d’abord songé a la pho-
tolithographie par rayons X, dont
les ondes sont plus courtes, mais il
semble extrémement difficile de
réaliser un procédé industriel. Le
faisceau d’électrons semble plus
prometteur — c’est d’ailleurs grace
a cette méthode que le Laboratoire
d’électronique, de technologie et
d'instrumentation (LETI), a Greno-
ble, a réalisé I'an dernier le plus petit
transistor du monde, d’'une taille de
20 nanometres. Il ne fonctionne pas
a 100 %, mais suffisamment pour
espérer sa mise en production vers
2015.

Pourra-t-on se rendre encore plus
loin ? « D'aprés nos résultats, il n’est
pas exclu de continuer a minia-

circuits, la techno-
logie utilisée depuis
30 ans est la pho-
tolithographie. On
recouvre la surface
de la puce d‘une
résine photosensi-
ble que I'on expose
a la lumiere a tra-
Vers un masque qui
représente le motif
recherché. Les zo-
nes non protégees
par la résine sont
ensuite gravées par traitement chim-
ique. La finesse de la gravure dépend
de la longueur d‘onde de la lumiére
utilisée. Grace aux ultraviolets, on
peut dessiner actuellement des cir-
cuits d’une largeur de 180 nanometres,
soit 180 millioniemes de millimeétre.

Pour augmenter les détails, il faudra
réduire !a longueur d'onde et passer
a l'ultraviolet profond. L'"EUV - pour
Extreme Ultraviolet - pose toutefois
de nouveaux probléemes : il n‘existe
aucun matériau pour fabriquer des
lentilles transparentes aux rayon-
nements EUV, comme le verre |'est
pour la lumieére visible. Il faudra donc
mettre au point une toute nouvelle
technologie optique qui fera proba-
blement appel a des miroirs.

Pour réduire encore plus les puces,
les choses vont se compliquer.

turiser jusqu’en 2025-2030 au
moins, pense Simon Deleonibus,
chef de projet au LETI. On pourra
peut-étre pousser la technolo-
gie sur silicium pendant encore
trois générations pour atteindre
10 nanometres, mais il faudra
trouver de nouveaux matériaux
d’ici la. » Une puce pourrait alors
contenir jusqu‘a 256 mille mil-
liards de transistors de 10 nano-
metres !

A de telles dimensions, on peut
également imaginer des tran-
sistors a un seul électron (ou SET pour
Single Electron Transistor). En pra-
tique, comme les électrons sont dif-
ficiles a manipuler individuellement,
il s'agirait plutot de transistors a
quelques électrons. Il suffirait de
pieger des électrons dans de petites
« boites quantiques ». L'absence d'un
electron signifierait I’état 0 et sa
présence |'état 1. Un tel dispositif
permettrait alors de créer des puces
de mémoire d’une capacité inégalée.

Pour en savoir plus :

Pour en savoir plus :

International Technology Roadmap for
Semiconductors
www.itrs.net/1999_SIA_Roadmap/
Home.htm
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Un ordinateur quantique capable de manipuler un millier de

bits quantiques aurait davantage de puissance de calcul qu’un

ordinateur classique de la taille de I’Univers.

tiques de la matiére pour construire le nec
plus ultra des ordinateurs.

Pour faire ses prodiges, 'ordinateur quan-
tique manipulerait des « bits quantiques »
en utilisant certaines propriétés des par-
ticules subatomiques pour stocker de I'infor-
mation. Un bit quantique — ou qubit —
peut étre représenté, par exemple, par le
spin d'un électron (on peut comparer le
spin au sens de rotation d'une particule
sur elle-méme). Or, le spin d'une particule
peut étre dans un état de « superposition »,
c'est-a-dire qu'il peut présenter plus qu'une
valeur a la fois. Un qubit pourrait exister
dans une superposition d'états et contenir
simultanément les valeurs () et 1.

Cet état de superposition permet — en
theorie toujours ! — de stocker beaucoup
plus d'information dans une séquence de
qubits que dans un nombre équivalent de
bits a l'intérieur d'un ordinateur classique.
Cela permet surtout de réaliser des cal-
culs de facon totalement inédite. On pour-
rait, par exemple, colliger toutes les valeurs
d'entrée possibles d'un probleme et deman-
der ensuite a l'ordinateur quantique
d’effectuer le calcul simultanément pour
toutes ces valeurs. On obtiendrait ainsi,
en une seule opération, toutes les solu-
tions possibles a un probleme ! Cette pro-
priété, qu'on appelle le « parallélisme quan-
tique », donnerait a la machine une puissance
phénoménale.

« En principe, un ordinateur quantique
capable de manipuler un millier de bits
quantiques aurait davantage de puissance
de caleul qu'un ordinateur classique de la
taille de I'Univers, méme si chaque atome
pouvait devenir un microprocesseur !
explique Gilles Brassard, professeur a I'Uni-
versité de Montréal et I'un des inventeurs de
la “cryptographie quantique”. Un ordina-
teur quantique ferait paraitre le superor-
dinateur de la fin du XX® siecle comme
étant aussi primitif que la machine a cal-
culer de Pascal. Et plus le probléeme est
difficile a résoudre, plus I'avantage de I'ordi-
nateur quantique serait marqueé. »

Quelques prototypes tres rudimentaires
ont déja été mis au point. L'été dernier,
des chercheurs du Massachusetts Institute
of Technology (MIT) ont annoncé la cons-
truction d’un ordinateur quantique capable

de compter jusqu'a quatre ! Evidemment, de
tels résultats n'ont aucune utilité pratique
et peuvent apparaitre dérisoires, mais ¢’est
déja un exploit si 'on considére les nom-
breux obstacles a surmonter.

La difficulté principale, ¢’est que la super-
position d'états quantiques est une structure
extrémement instable. Deés que les particu-
les sont perturbées par I'environnement,
elles perdent leur état de superposition et
les valeurs des qubits sont altérées, ce qui
fausse les calculs. C'est le probleme de la
«décohérence ».

Idéalement, les qubits d'un ordinateur
quantique devront étre coupés du reste de
I’Univers — ce qui n'est pas possible, car il
faut tout de méme agir sur eux pour réaliser
un caleul ! On cherche donce & mettre au
point des systémes qui pourraient conserver
des superpositions quantiques plusieurs
heures durant, ou encore des algorithmes
mathématiques qui leur permettraient de
fonctionner malgré les « fuites ».

Cela dit, personne ne s'attend a voir la
mise en service d'un véritable ordinateur
quantique avant 50 ans — et encore | @

La bonne vielille puce

Méme si elle est vouée a disparaitre a moyen terme, la tech-
nologie au silicium est loin d’avoir dit son dernier mot ! Les
concepteurs croient d'ailleurs qu’il est possible d'apporter
encore des améliorations a l'architecture de leurs puces,
notamment en optimisant le matériel existant, un pro-
cessus long et cotiteux, mais qui permettra de faire des
gains substantiels, explique Yvon Savaria, responsable
du Groupe de recherche en microélectronique de I’Ecole
polytechnique de Montréal. « Lorsqu’on ne pourra plus
miniaturiser, on en aura surement pour 10 a 20 ans a appren-
dre a se servir de ce que I’'on aura entre les mains. »

Par exemple, la technologie SOl — pour Silicon On Insulator ou « silicium sur
isolant » — cherche a construire des transistors sur une couche d’oxyde (SiO;)
afin de les isoler contre les interférences, d’augmenter la vitesse et de réduire

I'alimentation nécessaire. Développeée par le
Laboratoire d’électronique, de technologie et RS
d’instrumentation (LETI), a Grenoble, le SOI |
pourrait éventuellement permettre de réaliser
un vieux réve des concepteurs de puces : con- §

querir la troisieme dimension !

En effet, jusqu’a présent, il était impossible
d’empiler plusieurs couches de transistors, car
la chaleur aurait fait fondre les circuits. Comme
la consommation électrique du SOI sera moin-
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dre, on envisage de construire une puce « 3D », a etages multiples, qui pour-
rait cumuler la puissance de dizaines de milliers de puces « 2D » a l'intérieur
d’un volume de un centimétre cube !

On espeére aussi réussir a faire travailler ensemble plusieurs microprocesseurs
dans un méme ordinateur, ce qu‘on appelle le parallélisme. Ce type d’ordinateur
multiprocesseur commence déja a se répandre dans les serveurs Web et
devrait continuer son expansion dans l'avenir.

Bref, notre bonne vieille puce au silicium a encore de belles années devant
elle. Sans compter que, vers 2010, l'industrie de la microélectronique aura un
poids économique de 1000 milliards de dollars. On peut donc supposer que le
« dinosaure » ne se laissera pas mourir comme ca !
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Embryologie

De la toute premiére cellule a la naissance, le périple extraordinaire
du développement de la vie est raconté du point de vue de bébé. Il F*

nous dévoile ici 10 secrets sur sa périlleuse aventure...

Col utérin a I'ho-
rizon ! Ouf! La
hausse du pH sera
fort bénéfique pour
les spermatozoides
catapultés dans un
milieu terriblement
hostile. Ces petits
livreurs effrénés doivent mener a bon
port le matériel génétique qu'ils
contiennent. Vitesse de pointe :
0,00025 km/h. Le temps presse, car
I'ovule n'attendra pas indéfiniment.
Tres acide, la glaire cervicale est
impitoyable : son travail consiste a
éliminer un a un les indésirables :
champignons, virus, bactéries... et
spermatozoides !

Les amants fourbus n'ont
(heureusement ?) aucune idée du
drame qui se joue présentement.
C'est I'hécatombe ! Les vaillants
transporteurs tombent les uns aprés
les autres. Des 500 millions de
spermatozoides éjaculés, seulement
500 parviendront a I'ovule. Un seul
participera a la fusion, prémisse
d’une nouvelle vie. Tant pis pour les
autres...

Environ 1 % des 100 millions
d‘accouplements homme/femme
quotidiens se concrétisent par une
naissance. De la conception a
I'accouchement, le feetus doit abattre
beaucoup de boulot : il a seulement
neuf mois pour se faire une beauté
digne des attentes qu'il suscite. Neuf
mois durant lesquels, bien a I'abri
dans sa bulle, il s’entoure de mysteére.
Pour les besoins de ce tout premier
reportage in utero, il accepte
néanmoins de lever le voile sur 10 de
ses secrets les mieux gardés.
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Par Marie-Pier Elie

Une feule

cellule
contient tout
ce qu’'ll faut
pour me
fabriquer

Pendant les 30 premieres heures de mon
existence, j'ai I'air d'un protozoaire. Par-
faitement ! Le potentiel de toutes les cellules
ultraspécialisées de mon corps est contenu
dans une seule cellule. Partout dans le
monde, les chercheurs se demandent com-
ment cela est possible. Durant ces 30 heures,
Jje multiplie les synthéses d’ADN, préparant
la premiére d'une série de plusieurs mil-
liards de divisions.

‘-"\gé de trois jours, je suis maintenant con-
stitué de quatre cellules. Elles seront bien-
tot huit, avant méme que j'aille m'implanter
dans mon nid utérin. Ensuite, de minus-

cules organites migrent a l'extérieur ou au
centre de ces huit cellules pour préparer
ma quatrieme division.

A partir de ce moment, huit petites cellules
se retrouvent entourées de huit cellules plus
grosses. Les premieres deviendront... moi,
ainsi que le liquide et la membrane amnio-
tique; les secondes, le placenta essentiel 2 ma
survie. A cette étape, on ne m'appelle pas
encore embryon mais morula, parce que je
ressemble & une mire. Un tout petit fruit, prét
a s'implanter pendant que les divisions se
poursuivent a un rythme effarant.

Lorsque je suis solidement accroché, trois
types de spécialisation surviennent. Cer-
taines cellules forment 1'ectoderme, tissu
qui donnera naissance a ma peau et a mon
systeme nerveux. D'autres se regroupent
pour constituer 'endoderme, ébauche de la
plupart de mes organes vitaux. Les derniéres,
enfin, deviennent le mésoderme, qui forgera
ma musculature et mon squelette.

Qu'est-ce qui chapeaute ces premieres spé-
cialisations ? Autrement dit, comment ces
toutes jeunes cellules, issues d'un seul et mé-
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me zygote, peuvent-elles accomplir des des-
tinées si différentes ? Un chercheur du nom de
Hugh Clarke, professeur au département
d'obstétrique-gynécologie de I'Université
MeGill, consacre l'essentiel de ses recher-
ches a cette question. Il croit que tout est lié
alaposition de ces jeunes cellules. Il dit aus-
siqu'ily a beaucoup de communication entre
elles et que tous les génes non exprimés dans
l'ovule vont s'exprimer dans les cellules apres
scondation. On sait, par exemple, que sion
ertains de ces genes, le mésoderme ne
se développera pas et, par conséquent, que je
ne pourrai pas croitre. Mais foutes ces expli-
cations savantes me dépassent un peu.
Trois semaines plus tard, le véritable
chantier se met en branle. La différenciation
cellulaire entraine la construction de tous
mes organes vitaux : cceur, foie, poumons, etc.

Je suis un
pirate

Selonles lois du systeme immunitaire, je suis
un corps étranger dans cet utérus si confor-
table. Tu sais, maman, mon bagage génétique
a beau étre issu de toi a 50 %, il a été entiere-
ment remanié lors de la fécondation. Je porte
donc une carte d'identité totalement dis-
tinete, qui aurait di faire de moi une per-
sona non grata en ces lieux ot je m'installe
paisiblement. Vous devez vous demander par
quel stratageme j'arrive a endormir si habile-
ment les gardes du corps de I'immunité mater-
nelle... Habituellement, ils ne font qu'une
bouchée des intrus comme moi !

Méme Hugh Clarke baisse les bras devant

ce phénomene inexpliqué et, a ce jour, inex-
plicable. Il pense que si on comprenait
pourquoi I'organisme d'une mere tolére un
tel corps étranger, on pourrait expliquer les
avortements spontanés a répetition chez
certaines femmes au systéme immunitaire un
peu trop zélé.

Je vous donne tout de méme quelques
indices. C'est le placenta qui, en libérant
plusieurs facteurs immunosuppresseurs, tels
la progestérone et les prostaglandines,
déjoue les troupes. Le placenta possede
aussi son propre drapeau blanc, une
molécule nommée HLA-G, présente a la sur-
face de chacune de ses cellules. Toutes les
cellules ont des molécules de reconnais-
sance semblables de type A, B, C, ete., qui per-
mettent aux globules blanes de les recon-
naitre comme faisant partie des leurs ou




comme indésirables a éliminer au plus vite.
Mais, par le plus grand des mystéeres, la HLA-
G peut se faufiler presque incognito. Une
sorte de passe-partout, quoi !

[l existe sans doute plusieurs autres
mécanismes de ce type. Moi-méme, je ne
les comprends pas trés bien. Mais je suis la
pour rester, que les globules blancs se le
tiennent pour dit ! Je souhaite bonne chance
aux immunologistes, qui gagneraient des
armes non négligeables dans leur lutte
contre le cancer en percant ce grand secret.
En effet, a ce jour, seules les cellules can-
céreuses font aussi bien que moi en termes
de piratage biologique.

J’al des
branchies et
une queue

Agé de quelques semaines, j'ai l'air d'une
souris, d'un poulet ou méme d'un poisson. I
ne faut cependant pas en déduire que mon
développement embryonnaire est identique
a celui de ces animaux inférieurs !
N’empéche que je leur ressemble étrange-
ment,.. « Cela ne veut certainement pas
dire qu'on commence comme des oiseaux
ou des poissons, a un jour confié Hugh Clarke
a une journaliste, mais qu'on développe
plutot des structures générales communes a
tous les vertébrés en premier. » Il est ras-
surant, ce chercheur !

Qu’en est-il des fentes branchiales (iden-
tiques a celles des poissons), de la petite
queue (rappelant celle de la plupart des
mammiferes) et de la pilosite excessive (le
lanugo, semblable au poil recouvrant les
singes) dont je suis affublé, comme tous les
étres humains a une étape ou l'autre de leur
développement embryonnaire ? Tous sont
probablement des vestiges que nous ont
légués nos ancétres, bien que les mécanismes
du développement embryonnaire soient
uniques a chaque espece.

J'al un bref
asse
d’herrll)lap rodite

Des l'instant ou le spermatozoide perce la
membrane de I'ovule, mon sexe est déter-
miné. Le spermatozoide, avec son 23° chro-
mosome de type X (pour une fille) ou Y (pour
un garcon), a déja réglé la question, avant
méme que papa et maman ne se demandent
s'ils peindront ma chambre en rose ou en
bleu.
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Cela dit, durant un mois et demi, il est
absolument impossible de savoir si la course
a la fécondation a été remportée par un X ou
un Y. Méme en m’observant sous toutes mes
coutures (a supposer que cela soit possi-
ble), on n'y décelerait aucun indice : que je
sois femelle ou male, mes organes sexuels
sont parfaitement identiques. Ce sont mes
gonades qui, vers la sixieme ou la septieme
semaine de la grossesse, donneront nais-
sance soit au pénis et aux testicules, soit a la
vulve et au vagin.

Avant cela, je possede deux systémes de
canaux dérivés de mon appareil urinaire : les
canaux de Wolf (méles) et les canaux de
Miiller (femelles). Bref, loin d'étre asexué,
Jje possede la matiere premiére pour devenir
un homme ET une femme ! Un géne viendra
pourtant m'obliger a faire face a mon
destin...

Ce gene est présent sur le chromosome X
comme sur le chromosome Y mais, curieuse-
ment, il ne s'exprime que chez 'homme. Il
produit I'hormone antimiillerienne qui,
comme son nom l'indique, entraine I'atrophie
des canaux de Miiller. Ne subissant pas les
entraves de cette hormone, ces canaux pour-
ront s'épanouir pleinement si je suis une
fille. Par contre, si je suis un garcon, seuls mes

Comment de toutes jeunes
cellules peuvent-elles
progressivement former des
organes différents ?
L'obstétricien Hugh Clarke
consacre la majeure partie de
ses travaux a élucider ce
mystére.

canaux de Wolf poursuivront leur développe-
ment, pour éventuellement donner nais-
sance a ma prostate et a mes vésicules sémi-
nales. Pour ma part, ¢'est a la 16° semaine que
ma virilité s'est réellement affirmée, lors de
ma toute premiére érection.

Qu'en est-il des canaux de Wolf chez les
futures fillettes ? Ils finissent par disparaitre,
non pas sous l'action d'une quelconque hor-
mone « antiwolfienne », mais bien parce
que leur développement est tributaire de
I'action de la testostérone, dont les filles
sont dépourvues.

Mon existence
est tres
mouvementeée

Un havre de paix, le ventre maternel ? Que
non ! Recroquevillé dans ma chaude enve-
loppe, je vis parmi tous les remuements
intérieurs de maman : un cceur dont

j'entends jour et nuit les incessants batte-

ments, des poumons immenses qui, juste
au-dessus de moi, se gonflent et se dégonflent
environ 28 000 fois chaque jour, et les bor-
borygmes d’un organisme qui a de plus en

Le foetus peut ressentir les émotiol:;




plus de difficulté a bien digérer. Une
chercheuse du nom d’Andrée Pomerleau,
du Laboratoire d'étude du nourrisson de
I'Université du Québec a Montréal, croit
méme que je suis encore plus « stimulé »
maintenant que lorsque je passerai mes
Journées dans un berceau. « C'est normal, dit-
elle ; le feetus est constamment bombardé de
nouvelles informations. » Elle a bien raison !

Malgré tout, je passe au moins les deux tiers
de mon temps a dormir. Mes quelques heures
d’activité quotidienne ne sont pas toujours
synchronisées avec celles de ma mere et,
dois-je vous I'avouer, je le fais un peu expres :
c¢’est souvent lorsqu'elle tente de s'endormir
que j'enchaine énergiquement coups de
pieds ef sauts périlleux.

Lorsque maman est en mouvement, j'en
profite pour dormir paisiblement. Mon petit
sommeil feetal est-il peuplé de réves ?
Plusieurs tracés encéphalographiques ont
révélé que le sommeil paradoxal, celui-la
méme ou les réves prennent place, occupe
une tres grande proportion de mes dodos. On
peut interpréter cela de différentes
manieres,

Lorsque je suis éveillé, je m'occupe de
toutes sortes de facons. J'avale un demi-
verre de liquide amniotique par jour, que
Je rejette sous forme d'urines rapidement
filtrées par le placenta. J'effectue aussi
quelques exercices qui, sans que je sache trop
pourquoi, provoquent toujours la méme réac-
tion: « Chéri, il a bougé ! » Déja, je suce mon
pouce, la premiere d'une série de mauyaises
habitudes qui feront de moi un étre humain.

Mes cing sens
sont
en évelil

Vers la fin du XIX® siécle, un neurophysio-
logiste allemand du nom de Adolf Kussmaul
a fenté une curieuse expérience : crier une
phrase a travers le ventre d’'une maman,
puisy coller son oreille dans 'attente d’une
réponse. Comme celle-ci ne venait pas, il
en a tiré une conclusion un peu simpliste : les
feetus n'entendent rien.

Du point de vue strictement anatomique,
je développe pourtant tout ce qu'il me faut
pour percevoir les sons, les sensations tac-
tiles, gustatives, olfactives et méme visuelles,
Jjusqu’a une certaine limite. C'est le sens du
toucher qui s'installe le premier. Les cel-
lules nerveuses indispensables se forgent
des la sixieme semaine, et s'organisent a

partir du troisieme mois. L'odorat suit de
pres : le nerf et les bulbes olfactifs se cons-
tituent & neuf semaines de gestation, les
premiers récepteurs se différenciant deux
semaines plus tard. Mes papilles gustatives
se forment, quant a elles, vers le troisieme
mois, dans des tissus qu'on pourra bientot
appeler langue. Dés le milieu de la grossesse,
mon oreille interne prépare la maturation
complete du systeme auditif, qui s'achéve vers
le septieme mois. Mon systéme visuel, pour
sa part, tarde un peu a se mettre en place,
mais il est prét a fonetionner (de facon bien
imparfaite, je 'avoue) au septieme mois,
lorsque j'ouvre les paupiéres pour la toute
premiere fois.

Contrairement a ce qu'il peut sembler, je
ne fais pas que développer la machinerie
nécessaire; en effet, je réagis bel et bien a cer-
taines stimulations. Ainsi, grace a de simples
échographies, on a pu constater qu'a I'age de
quatre mois, je fuis les sensations tactiles
inhabituelles, m'éloignant des que j'accroche
mon cordon ombilical ou la paroi utérine. Par
contre, a partir du cinquieme mois, ¢'est
I'inverse : je recherche ces contacts en glis-
sant mon pouce dans ma bouche ou en
répondant favorablement aux caresses de
mes parents.

Tout aussi favorable est ma réponse a
I'injection de glucose dans le liquide amnio-
tique. Ayant déja le bec sucré, je déglutis
beaucoup plus rapidement lorsque ma bois-
son est ainsi édulcorée. Le méme phénomene
a 6té observé chez les meres diabétiques.
Puisque ces dernieres ont plus de sucre dans
le sang, et par le fait méme dans leur liquide

amniotique, leur feetus en avale de plus
grandes quantités, Mais n'allez surtout pasy
ajouter du Lipidol (une huile au gotit de tein-
ture d’iode), comme l'ont déja fait certains
chercheurs. Je diminuerai alors ma con-
sommation en faisant une grosse grimace. ..

Les sons, vous vous en doutez, je les percois
bien avant de venir au monde. La psychologue
francaise Marie-Claire Busnel, du Centre
national de la recherche scientifique
(CNRS), I'a prouvé il y a déja plusieurs
années, en mesurant le rythme cardiaque de
feetus auxquels elle faisaif entendre dif-
férents bruits. A partir de 90 décibels, leurs
petits ceeurs accéléraient leurs battements.
Ce n'est done pas étonnant que je recon-
naisse la voix de ma mere des que je pointe
le nez hors de son ventre : durant toute la
grossesse, je la percois a la fois de I'extérieur
et de I'intérieur, la voix ayant la propriété de
voyager a travers les os comme dans l'air.

Ce n'est pas tout : le docteur T. Berry
Brazelton, du Children Hospital de Boston,
a découvert qu'il était également possible
d’attirer mon attention en éclairant le ventre
de ma mere. Il I'a essayé sur une autre
maman : son feetus se tournait machinale-
ment vers la source lumineuse. Mais devant
un éclairage trop violent, il s'agitait, allant
méme jusqu'a placer ses mains devant son
visage pour échapper a cette lueur inha-
bituelle. Je le comprends !

Les exemples de perceptions intra-
utérines pullulent. S’ils sont parfaitement
constitués et fonctionnels, mes yeux, mon
nez, ma bouche, ma peau et mes oreilles ne
sont toutefois que de simples capteurs. C'est

Andrée Pomerleau, du
laboratoire d'étude sur le
nourrisson : « Le foetus est

davantage stimulé qu‘un bébé

au berceau. Il commence son
apprentissage de la vie avant
sa naissance. »

F;ofiﬂ" sa mere a travers les hormones qu'elle sécrete.
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mon cerveau qui leur donnera un sens. Et
puisque celui-¢i n’est pas encore compléte-
ment formé, méme aprés neuf mois de
grossesse (il faudrait attendre encore 12 mois
pour qu'il le soit), il ne faudrait pas en sures-
timer les capacités. ..

y Mes

journées
al’école
ventrale

[1 n'y a pas d’apprentissage sans mémoire, dit-
on. Mon cerveau immature est-il apte a
emmagasiner certaines informations avant
que je ne voie le jour ? L'étre humain fait-il
I'acquisition de ses premiéres connaissances
dans 'utérus ? Voila deux questions dont je
ne saisis pas trés bien le sens, mais qui sem-
blent revétir une grande importance pour
vous ! Il faut demander aux spécialistes, qui
sont habitués de jouer avec ces mots com-
pliqués.

Le neuropsychologue Philippe Robae, de
I'Hopital Sainte-Justine, croit que ces ques-
tions sont beaucoup plus complexes qu'il n'’y
parait. Je résume sa pensée : il affirme tout
d’abord qu’il faut faire la différence entre
I’apprentissage d'un adulte et I'apprentis-
sage d’'un bébé. Le mot est le méme, mais ce
sont deux choses différentes (du moins,
c'est ce qu'il dit...). Selon lui, 'apprentissage
chez les adultes consiste en de nouvelles
réponses a de nouveaux stimulus, car ils
ont déja tout ce qui leur faut pour bien
percevoir ce qui les entoure (« des struc-
tures déja fonctionnelles », dit-il élégam-
ment). Chez les petits comme moi, ces
meémes « structures », parfaitement imma-
tures, s’organisent. « La maturation est
alors le principal facteur de développe-
ment », précise le docteur Robae. Par la
suite, mon cerveau aura besoin d’interagir
avec le monde extérieur, car il est pro-
grammé pour ¢a. C’est pourquoi Philippe
Robae croit qu'a la naissance, il se passe cer-
tainement des choses trés importantes. J'ai
hate de voir ca.

Et avant, il ne se passe rien du tout ?
Andrée Pomerleau n'en croit pas un mot.
Selon elle, je commence a apprendre avant
la naissance. La preuve : les vibrations me
font sursauter, mais si on les répete, je me
lasse et cesse de réagir. Elle dit que cela
est un apprentissage fondamental !

Philippe Robae se demande, a ce sujet : « Le
feetus réagit, ca on le sait. Ses structures
sensorielles sont fonctionnelles et elles peu-
vent transmettre de l'information, méme a un
cerveau immature. Mais dans quelle mesure
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cette réaction est-elle structurante ? »

Elle I'est assez, en tout cas, pour caté-
goriser les sons du langage. Les travaux de
Josiane Bertonecini, du CNRS, ont en effet
prouvé que les bébés de quelques jours recon-
naissent leur langue maternelle. Si, par exem-
ple, on fait écouter a un bébé francophone la
voix d’'une femme bilingue, parlant russe et
francais, il tete plus vite sa suce lorsqu'il
entend le francais. Cet apprentissage s'est
probablement échelonné sur quelques mois
de vie intra-utérine, et non sur deux ou trois
Jjours de vie apres la naissance, non ?

Une
recherche
difficile

« Aucun département d‘obstétrique-
gynécologie canadien n’effectue présen-
tement de recherches la-dessus », affirme
le docteur Serge Bélisle, directeur du
département d'obstétrique-gynécologie
de I"'Université de Montréal, en ce qui
concerne la vie intra-utérine du point
de vue du feetus. Le sujet n’est certes
pas dénué d’'intérét, mais cet intérét est
étouffé par des considérations éthiques.
« La recherche est extrémement régle-
mentée, ajoute le docteur Bélisle. On ne
peut pas, par exemple, faire de réelles
études sur les effets de la nicotine sur le
foetus, parce qu'il serait contraire a
I’éthique de faire fumer une femme
enceinte pour, ensuite, en analyser les
effets. Pourtant, le modéle existe déja, car
de nombreuses femmes fument malgre
leur grossesse. Mais I‘éthique nous
empéche d'utiliser ce modéle. »

Au-dela de ces considérations, il est
difficile d’outrepasser les banales extra-
polations lors de telles recherches. Com-
prendre ce qui se passe dans la téte d’un
autre individu est déja une tache extréme-
ment complexe; lorsqu'‘il sagit d'un feetus,
I'obstacle est de taille. Heureusement,
de nouvelles techniques d‘investigation
reposant sur la magnéto-encéphalogra-
phie (enregistrement de I'activité générée
par le cerveau lors du développement)
vont ouvrir la porte a des études de plus
en plus poussées. On pourra voir, a méme
le cerveau, ce qui engendre aujourd’hui
tant de suppositions.

Le docteur Gloria Jeliu, professeure au
département de pédiatrie de I'Université de
Montréal, préfere parler d’habituation plutot
que de véritable apprentissage. Elle cite 4
titre d'exemple ces bébés japonais qui ne
réagissent pas du tout aux bruyants avions a
réaction lorsque la grossesse de leur mere
s'est déroulée a proximité de I'aéroport
d’Osaka, par opposition aux autres poupons
qui éclatent en pleurs dés qu'un de ces gros
engins passe au-dessus de leur téte.

Ma boite
cramenne est
un perpétuel

Work in

Pprogress

Ma future meelle épiniére n'est, tout d'abord,
qu'un minuscule sillon qui se creuse tout
au long de ma personne une quinzaine de
jours apres la conception. Vers la fin du
deuxieme mois, les bords de ce sillon se
rejoignent pour former le tube neural, pre-
miere ébauche de mon cerveau.

Il s’ensuit une chorégraphie des plus com-
plexes, a I'image de I'organe en construction.
Mes futurs neurones explosent littéralement :
250 000 divisions chaque minute ! Par la suite,
ces cellules deviennent soit des neuroblastes,
soit des glioblastes, qui sont des cellules de
support le long desquelles les neuroblastes
migreront pour constituer les différentes
couches du cortex.

Apres ce long périple, les neuroblastes
peuvent enfin s’épanouir en devenant de
véritables neurones : leurs axones s'allongent,
leurs dendrites se ramifient et leurs synapses
s'installent, le tout formant un réseau inter-
dépendant qui acquerra progressivement
son efficacité.

Progressivement et indéfiniment ! J'ai en
effet entendu dire que le cerveau humain
n'est jamais completement achevé, ni en
neuf mois de gestation, ni en une vie entiere !
Il a beau afficher complet dés le cinquieme
mois en ce qui concerne son nombre de neu-
rones (quelque 100 milliards), les connexions
commencent a peine a s'établir. Chaque
jour, il y en aura de nouvelles.

Je suis UI}

maitre d e a
telepath
hormona e

Durant les neuf mois ou je me prépare a




affronter le monde, je ne suis pas uniquement
soumis aux excentricités alimentaires de
ma mere. Ses émotions en montagne russe
peuvent, elles aussi, franchir la barriere pla-
centaire.

« Le feetus peut ressentir les émotions de
sa mere a travers les hormones qu'elle
sécrete », explique Andrée Pomerleau. Evi-
demment ! Dans quelle mesure cela me per-
turbe-t-il réellement ? Bonne question! Les
théories abondent, mais les preuves a 'appui
se font rares.

On sait que ces hormones conductrices
d'émotions, les catécholamines, peuvent
transmettre la peur. Les recherches du
biologiste et psychologue américain W.B.
Cannon l'ont prouvé des 1925 : en extrayant
des catécholamines d’animaux effrayés
pour les injecter & un second groupe d'ani-
maux tout a fait calmes, il a constaté qu'en
quelques secondes, sans aucune stimula-
tion extérieure, le second groupe mani-
festait a son tour des signes de peur.

Mais de la a affirmer qu'une grossesse se
déroulant sous le signe de I'angoisse —
cela étant, apres tout, assez fréquent tant

Je bouleverse la vie de celle qui me porte

— engendre des névroses prématurées, il
y a un gouffre énorme que I'on se refuse a

franchir. Tout au plus le stress et les émo-
tions intenses vécues par maman font-ils
battre mon cceur plus vite.

Liaccouchement :
mon ultime
epreuve

La tete en bas, je m’'appreéte a plonger vers
I'inconnu. On raconte que je vais vivre
I'expérience la plus traumatisante de ma
vie, avant méme que celle-ci n'ait offi-
ciellement commencé. C'est terrifiant, mais
des milliards d'étres humains sont passés par
14 avant moi. Qui sait, j'aurai peut-étre un peu
plus d’espace, de 'autre c6té : je commence
a me sentir a I'étroit dans cette membrane
qui ne s'étire pas a I'infini, Pour étre prét, je
suis done prét.

[l reste bien quelques petits détails a
régler, mais ce ne sont que des pacotilles :
I'oreillette gauche et 'oreillette droite de
mon cceur communiquent toujours par le
trou de botal, qui se refermera lors de ma
premiére inspiration, ma circulation san-
guine dépend encore du placenta jusqu’a
ce qu'on coupe le cordon ombilical et les

os de mon crane ne sont pas tout a fait
soudés. Heureusement ! S'ils I'étaient, ma
téte ne pourrait pas traverser le bassin de
maman lors de I'expulsion. Voila donc
I'utilité bien éphémeére de ces petites
fontanelles qui perdureront durant
quelques mois apres ma naissance : per-
metire que mon crane soit comprimé au
maximum lorsque je m'engouffrerai dans
cefte cavité théoriquement trop étroite
pour me laisser passer.

Pourquoi, au fait, ce passage n'est-il pas
un tout petit peu plus large, histoire de
m’épargner ce premier traumatisme par-
faitement inutile ? Parce que d'un point de yvue
strictement évolutif, on ne pouvait faire mieux.
Une plus grande ouverture du bassin entrai-
nerait toute une régression : tels ses loin-
tains ancétres, I'étre humain devrait marcher
a quatre pattes, question d’équilibre. C’est
done pour avoir le privilége de me tenir un jour
debout que j'endurerai pareille torture.

Attention, ¢’est parti. Le message des pre-
miéres contractions est sans équivoque :
dehors ! J'ai compris. Je quitte a contrecceur
cet univers aquatique ou j'ai vécu tant de
choses. Je mettrai au moins huit pénibles
heures a m'extirper de 1a. J'espere que ca en
vaut la peine ! ®

La question est obscure,
la réponse est limpide.

OBJECTIF
SCIENCE
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ui forme les comités d’éthique de la
recherche? Lorsque I'on pose cette
question a 18 hopitaux de la région de
Montréal qui ménent des recherches
faisant appel a des sujets humains, il
faut s'armer de patience et de téna-
cité. A eux seuls, ces hopitaux ont recu quel
que 37 millions de dollars du Conseil de
recherches médicales du Canada (done des
fonds publies) pour I'année 1997-1998. Une
somme qu'on peut probablement doubler si
I'on inclut le financement en provenance du
secteur prive, plus difficile a évaluer.

Méme si quelques-uns de ces hopitaux
répondent a cette demande sans rouspeter,
d’autres ne nous réservent pas un accueil
tres... hospitalier. Comme §'il était indécent
qu'un citoyen s'intéresse aux mécanismes
de protection du public en matiere biomédi-
cale. Pire : un hopital a carrément refusé de
me donner la liste. Le Royal Victoria a méme
soutenu son refus devant la Commission
d’acces a l'information.

« Qu'un journaliste ne puisse pas obtenir sur
demande la liste des gens qui siegent sur les
comités d'éthique de la recherche d’hopi-
taux publies témoigne bel et bien d’un
malaise », dit I'avocat Pierre Deschamps du
Centre de recherche en droit privé et comparé
du Québec a I'Université McGill. Et encore, la
composition de ces comités n'est qu'un exem-
ple, non le moindre, du malaise qui frappe
actuellement la recherche clinique. Parmi les
questions plus graves figurent les suites de
Papprobation des protocoles. Quand il est
accepté par le comité, le projet de recherche
pourrait étre substantiellement transformé
sans que personne en soit informé. Ultime-
ment, le chercheur rusé peut done présenter
un projet soft, recevoir I'approbation et le
transformer en projet hard.

[1ya quelques années, Maitre Deschamps

a présidé un comité d'experts sur I'évalua- 2
tion des mécanismes de controle en matiere =
de recherche clinique (ce rapport a été déposé = |
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Dans son livre L'éthique et le
fric (publié chez VLB éditeur),
le journaliste Mathieu-Robert
Sauve s’est intéressé aux
groupes d'experts qui balisent
la recherche scientifique

dans les hopitaux et les
laboratoires. Leur efficacité
est parfois douteuse, affirme

I'auteur. Extrait.

VISthIEUSHODErTSauve:

en juin 1995 aupres de Jean Rochon, alors
ministre de la Santé et des Services sociaux).
Ce rapport a bien causé un certain remous
dans les milieux concernés, mais il est passé
inapercu dans les grands médias. « Mal
encadrée, mal dirigée, mal comprise, la
recherche clinique risque de faire plus de
tort que de bien tant aux personnes qui
requierent des soins de santé qu'aux établis-
sements qui les dispensent », peut-on lire,
par exemple.

« Il ya deux gros problemes a la recherche
clinique : la rigueur et la transparence », dit
Pierre Deschamps, qui est également théolo-
gien et directeur de recherche au Centre de
recherche en droit privé et comparé du
Québec a I'Université McGill. L'avocat est
sévere 4 'endroit des gens qui n'assument pas
leurs responsabilités dans le domaine
biomédical.

Pierre Deschamps s'inquiéte du fait que le




public soit mal représenté au sein de la plu-
part des comités d'éthique. Il livre ses ré-
flexions a l'occasion d'une rencontre ami-
cale dans un restaurant du quartier Cote-
des-Neiges. Cet homme & la mine tranquille,
qui anime bénévolement des émissions a la
radio communautaire Ville-Marie, veut dénon-
cer « le silence des agneaux » dans nos hopi-
taux. A son avis, 'éthique est une affaire de
tous les instants, qui ne touche pas unique-
ment le milieu médical.

Les comités d'éthique (il y en aurait de
300 a 400 au Canada) représentent la col-
lectivité. Comme des périscopes, ils jettent un
cell par-dessus les murs des hopitaux. [ls ne
sont pas parfaits, mais leur fonction est ca-
pitale. Or leur composition ne fait I'objet
d'aucune législation.

« Contrairement & ce qui se passe en Fran-
ce, par exemple, la recherche clinique au
Canada ne fait pas 'objet d'une législation ni
d'une réglementation particulieres qui défini-
raient de facon précise et exhaustive les
normes que doivent respecter les personnes
qui menent des activités de recherche faisant
appel a des étres humains, dit le rapport
Deschamps. Par ailleurs, en ce qui concerne
la détermination du risque auquel peut étre
exposée une personne qui est appelée a par-
ticiper a un projet de recherche, on constate
qu'il n'existe aucun critére précis pour en faire
I'évaluation [...]. Il appartient aux comités
d'éthique chargés d’approuver les projets de
recherche de statuer sur cet aspect. »

Les auteurs sont encore plus alarmistes
au sujet des dangers que créent les difficiles
rapports éthique-argent. « Tout en re-
connaissant, d'emblée, que la compétition
favorise I'excellence et que la rationalisation
des ressources maximise le rendement, il
importe de saisir que ces deux réalités ont
pour effet d’exacerber les risques de dérapage
potentiel. Au demeurant, ces risques de déra-
page sont amplifiés par le fait qu'il existe
des situations ou peuvent surgir des conflits
d'intéréts. »

En entrevue, le spécialiste explique qu'on
observe chez les chercheurs une tendance a
se constituer en société, de facon a gérer les
fonds de recherche, car ainsi ils ont moins de
comptes a rendre a I'établissement qui les
emploie. Résultat : des directeurs de cen-
tres de recherche ignorent ce qui se déroule
dans leur propre hopital, des comités
d'éthique bidon sont mis sur pied dans le
seul but d'approuver des protocoles. Tout
ceci se complique du fait que les fonds pro-
viennent souvent d’entreprises privées qui ont
des intéréts bien précis.

Voici un exemple de ce que Pierre Des-
champs appelle des dérives. L'épidémiologiste
Lucien Abenhaim, aujourd’hui haut fonction-

naire au ministére francais de la Santé, était
satisfait de voir que sa recherche sur les
risques associés a un médicament amai-
grissant, le Redux, serait publiée par une
revue prestigieuse, le New England Jowrnal
of Medicine. 11 eut la surprise de sa vie quand,
dans la livraison annoncée, il lut un édito-
rial rédigé par deux chercheurs américains
ayant des liens connus avec le fabricant et le
distributeur du produit en question. L'édito-
rial eritiquait séverement la recherche du
docteur Abenhaim. Informé de la colére du
chercheur montréalais, le New England Jour-
nal of Medicine s'est engagé a rétablir les
faits dans un numéro ultérieur. Trop peu,
trop tard. Le chercheur furieux avait déja
convoqué une conférence de presse.

Cette situation est d'autant plus étrange
que le docteur Abenhaim était lui-méme
financé par la compagnie pharmaceutique
qui fabrique le Redux, le groupe Servier. Le
bailleur de fonds, voyant que la recherche

Nous pouvons
faire dire a
I"'éthique toute
chose et son

contraire. Certes, les
expeériences en cours

ont été approuvées, en
principe, par un comité
d’éthique. Mais qui
s’'inquiéte du fait que
celui-ci soit poten-
tiellement dénué de
pouvoir ou soit
complétement bidon ?

qu’il finance tourne a son désavantage,
envoie dans la mélée un autre chercheur
qui affirme le contraire du premier. Et
cette bataille se déroule dans les plus pres-
tigieuses arenes de la recherche biomeé-
dicale.

On peut percevoir le comité d'éthique de
la recherche comme un lieu d’examen des
projets menés dans un hopital. Indépendant
de toute orientation administrative, il doit
pouvoir évaluer a la piece les projets qui
utilisent des sujets humains. Accepter les uns,

rejeter les autres. Or les protocoles ne sont

Jamais refusés. Dans le pire des cas, le comité

émet un avis qui recommande des modifi-
cations substantielles. Mais cette desap-
probation discréte est rarissime. Les objec-
tions concernent presque toujours les
formulaires de consentement. Le comité
estime qu'il devrait y avoir un peu plus de ceci
et un peu moins de cela.

ien que les comités d’éthique soient

strictement consultatifs — ils n’émet-

tent pas des directives mais des avis —,

ils possedent un certain pouvoir.

'C’est un pouvoir « a la carte »,

dépendant de celui qu'on veut bien
leur donner. N'importe quelle recherche
financée par des fonds privés peut démarrer
sans qu'un comité d'éthique répondant aux
normes du Conseil de recherches médicales
(CRM) ou des Bonnes Pratiques de labora-
toire ait apposé son sceau. D'ailleurs, une
nouvelle tendance a été observée par la So-
ciété canadienne de pharmacologie clini-
que, celle des comités d'éthique privés, Une
personne peut, en toute légalite, créer un
comité d'éthique de la recherche portant
son nom et dont la composition est a sa dis-
crétion. Par exemple, le comité d'éthique
Jean Tremblay inc. Proposant une liste de
prix pour ses différents services, cette so-
ciété pourrait des lors accepter d'évaluer, a
contrat, des protocoles de recherche soumis
par un centre de recherche.

[1s’agit d'une pratique admise, notamment
a Quebec. La société Anapharm fait réviser
ses protocoles par le « comité d'éthique Pauline
Ruel », du nom d'une pharmacienne qui avait
déja siégé aux comités universitaires. Sans
metire en doute le sérieux de cette collabo-
ration et la compétence de Madame Ruel,
nous pouvons nous attendre que le taux de
refus des protocoles ne soit pas tres éleveé.
Tout contractuel cherche a voir ses contrats
renouvelés, 11y a la une situation évidente de
conflit d’intérét.

De telles réalités sont rendues possibles par
'absence d'une régulation adéquate.

Par ailleurs, Eric Gagnon, un sociologue de
la région de Québec qui a consacré son
mémoire de maitrise a ce sujet, a bien dé-
montré que le principal terrain d'intervention
des comités d'éthique est le formulaire de con-
sentement., Mais justement, la notion de ¢on-
sentement est tres discutable. Dans quelle
mesure une personne malade a qui est offert
un nouveau médicament faisant 'objet d'une
recherche clinique consent-elle d'une
maniére libre et éclairée a participer a une
expérience ? Comprend-elle vraiment les
risques associés a ce traitement ?

Tout « volontaire sain » d'une étude clini-
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que est en mesure de constater que ses com-
pagnons sont préts a signer n'importe quoi.
[l ne fait aucun doute que tous se prétent au
Jeu pour toucher le pécule. Ce ne sont pas des
préoccupations d'ordre humanitaire qui les
ont conduits 14, Quant aux malades en phase
terminale ou aux sidéens qui se voient pro-
poser la participation a une recherche clini-
que, ils sont souvent motivés par I'énergie du
désespoir. Certains sont préts a se battre
pour étre retenus dans ces protocoles parfois
tres aléatoires. Les juristes ont été récemment
saisis d'un drole de concept : le droit aux
traitements expérimentaux. Des patients
considerent done qu'ils peuvent invoquer la
loi pour étre acceptés dans un projet de
recherche...

« Ce qui me désole, explique Eric Gagnon,
c’est que le principe d'autonomie — exprimé
ici par le consentement — ait évacué tous
les autres principes qui doivent étre au centre
de la réflexion éthique. »

Les comités d’éthique ont en effet pour
fonction d’assurer 'autonomie des partici-
pants, mais également de faire valoir deux
autres notions : le souci de bienveillance du
corps médical et la justice. Malheureuse-
ment, ces notions sont oubliées dés que 'on
obtient la signature du patient au bas d'un for-
mulaire de consentement. C'est la médecine
ameéricaine, fortement teintée de la crainte
des poursuites, qui a initié ce courant.

Nous pouvons faire dire & I'éthique toute
chose et son contraire. Certes, les expé-
riences en cours ont ét€ approuvées, en prin-
cipe, par un comité d'éthique. Mais qui
s'inquiete du fait que celui-ci soit poten-
tiellement dénué de pouvoir ou soit comple-
tement bidon ?

Le brouillage de notre sens critique est la
conséquence malheureuse de cette épu-
ration éthique. Jamais n'y a-t-il eu autant
de lois, de normes, de réglements, de codes
d’'éthique et de guides de déontologie mon-
trant la voie vers la bonne conduite. Pourtant
la population est laissée dans le brouillard.

Nous sommes a I'ére de I'éthique cosmé-
tique, qui sert principalement a donner bonne
conscience aux chercheurs et a ceux qui
financent leurs travaux.

e droit de regard de la société sur
les retombées de la science est
I'une des obligations de la démo-
cratie », écrit le bioéthicien Jean

reconnaitre qu'il regne un certain engoue-
ment pour I'éthique dans les universités.
Jean Bernard lui-méme confie en entrevue
que des cours de bioéthique sont donnés en
France actuellement, dans les lycées, et que
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les jeunes de 15 et 16 ans s'intéressent avec
passion au sujet. Un bon contingent d'étu-
diants en philosophie et en théologie choi-
sissent un théme relié a la bioéthique pour
leurs travaux des cycles supérieurs. A en

juger par cet enthousiasme, le « droit de

regard » évoqué par le professeur Bernard
sera bien servi dans les années qui viennent.
Malheureusement, ce n'est pas au nombre
de mémoires et de theses
sur les impacts moraux
des sciences hiomédicales
que l'on peut juger de la
sécurité de la population
face aux dérives éven-
tuelles.

Plusieurs raisons justi-
fient ce scepticisme. La
principale vient du fait que
les universités occiden-
tales produisent une
cohorte d’ « éthiciens pro-
fessionnels » au détriment,
peut-étre, de I'éthique elle-
méme... En effet, il n'est
pas nécessairement sou-
haitable que I'éthique de-
vienne une spécialité au
meéme titre que la sociolo-
gie, la médecine ou la
criminologie. Elle doit plutot faire partie de
tous les corps de métiers. D'ailleurs, tous les
citoyens prennent quotidiennement des déci-
sions éthiques (du grec éthos, « meeurs »).
L'éthique, pour plusieurs, n'est simplement
que la nouvelle appellation de la morale,
cette « science du bien et du mal », comme
le précise le dictionnaire. Si les théoriciens
contemporains ont délaissé progressivement
le vocable, ¢'est a cause de sa connotation re-
ligieuse. La morale, c'est pour les soutanes !

Chaque fois que nous arrétons notre voiture
pour respecter un panneau de signalisation
au coin d'une rue, nous prenons une décision
qui semble valable sur le plan éthique. Cet
exemple mérite d’étre approfondi.

Si, au volant de sa voiture par une nuit
tranquille, une personne brile un feu rouge,
parce qu’elle a jugé tout danger écarté, elle
prend une décision dont 1'éthique parait dis-
cutable, Elle contrevient en tout cas aux lois.
L'observateur extérieur est tenté de la dé-
sapprouver sans autre forme de proces. Mais
possede-t-il toutes les données du probléme
avant de porter un jugement ? S'il apprend
que le conducteur pressé transporte un blessé
grave ou une femme sur le point d'accou-
cher, il devra reconsidérer sa vision des
choses. Le geste devient soudain justifié. A
certaines conditions, toutefois. Si l'automo-
biliste met la vie d'un piéton égaré en danger,
ce n'est pas la méme chose.

Eu-—ROSERT

Evidemment, la bioéthique se nourrit de
situations beaucoup plus complexes que
celle du feu rouge grillé. Mais souvent, les per-
sonnes qui discutent d'un cas difficile se
sentent ainsi bousculées entre deux visions
qui s'affrontent. En bioéthique, les situa-
tions ne sont jamais réductibles a une logique
binaire: bien-mal, vrai-faux. Cependant, de
la méme facon qu'il faut éviter qu'une partie
seulement des cifoyens se
conforment aux regles de
sécurité routiere, la bioé-
thique ne peut fonction-
ner que si tout le monde la
fait sienne. Il ne saurait

I"éHhique

ﬂ| donc y ayoir, d'un coté, des

I8 fric

éthiciens patentés et, de
I'autre, des professionnels
qui considerent comme
facultatifs les arguments
moraux capables de faire
la différence entre le bien
et le mal...

Nous l'avons dit, rares
sont les projets de recher-
che qui sont bloqués par
un comité d'éthique.
«Nous ne sommes pas
opposés a l'avancement
des connaissances, lance
le membre d'un de ces comités. Nous voulons
simplement nous assurer que certains points
sont pris en considération quand une nouvelle
recherche débute aupres des malades. » Il
arrive que des chercheurs promettent de se
conformer a telle ou telle régle mais ne la res-
pectent pas. Cette question du suivi des pro-
tocoles inquiéte beaucoup les observateurs.
L'approbation éthique devient une espéce
de visa nécessaire pour naviguer a sa guise au
pays de la recherche.

En principe, les comités surveillent le dé-
roulement des recherches en cours, Mais,
quand le comité d'éthique d'un grand hopi-
tal approuve jusqu'a 25 projets de recherche
en une seule réunion, comment trouver du
temps pour I'étude des dossiers précédem-
ment approuvés ? Cela fait en moyenne a
peine sept minutes de discussion par projet.
Inutile de dire qu'il est difficile d’entrer dans
les subtilités en si peu de temps, surtout sil'on
est douze personnes autour d'une table...

La professionnalisation de I'éthique est,
de I'avis de plusieurs, une erreur. Le recours
aux services d'« éthiciens professionnels » ne
peut remplacer la bonne vieille introspec-
tion. Car I'éthique doit étre une préoccupa-
tion intrinséque, au coeur de l'activité pro-
fessionnelle de chacun... @

L’éthique et le fric, par Mathieu-Robert
Sauvé, VLB éditeur, 2000.
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par Raynald Pepin

es fours a micro-ondes

ont envahi presque

toutes nos cuisines. Ils
servent a cuire les légumes, a
faire bouillir I'eau pour le thé,
a préparer le pop-corn, ete. Il
est vrai, cependant, que ces
appareils ne sont pas parfaits;
¢'est en effet moins intéressant
de se réunir autour du four a
micro-ondes qu'autour d'un
poéle a bois !

Malgré son omniprésence, le
four a2 micro-ondes reste un
peu mystérieux. Pourquoi y a-t-il
un grillage sur la porte ?
Comment les micro-ondes
sont-elles produites ? Est-il
vrai qu'il ne faut pas mettre de
métal dans le four ?

Voici, en gros, comment
fonctionne cet appareil : dans
un dispositif appelé magné-
tron, des courants alternatifs
générent les micro-ondes,
¢'est-a-dire des ondes électro-
magnétiques constituées de
champs électrique et magné-
tique oscillants. Les courants
sont entretenus par des flux
d'électrons dirigés par un
champ magnétique.

Du magnétron, les ondes
passent dans le four propre-
ment dit, directement ou par
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La dimension cacheée

Ondes culinaires

Quelques mysteres a propos d'un petit four

gui a conquis nos cuisines

l'intermédiaire un guide
d’ondes (une piece de métal
rectangulaire). Le magnétron,
ou le guide d’'ondes, est dis-
simulé par une plaque de
plastique (du métal blo-
querait les ondes, comme on
le verra).

Les micro-ondes agissent
sur les aliments contenant des
molécules polaires, comme
I'eau. Ces molécules, dans
lesquelles la répartition des
charges électriques n'est pas
uniforme, tendent a s’aligner
lorsqu’elles sont soumises a
un champ électrique. Puisque
le champ des micro-ondes
oscille, les molécules tournent
dans tous les sens. Les
liaisons entre molécules se
brisent et se reforment, ce qui

dégage de I'énergie, un peu
comme si les molécules se

« frottaient » les unes contre
les autres.

Dans les fours & micro-ondes
domestiques, les ondes oscil-
lent a 2,45 gigahertz (GHz), ou
milliards de hertz. A cette
fréquence, les micro-ondes
sont faiblement abhsorbées par
I'eau. C'est ce qu'il faut : si on

avait choisi une fréquence don-

nant lieu a une absorption
maximale, I'eau située en sur-
face des aliments absorberait
entierement les micro-ondes,
ce qui empécherait I'intérieur
de cuire. Avec une fréquence
plus faible que 2,45 GHz, les
ondes pénétreraient davantage
mais seraient moins absorbées
et la cuisson serait plus lente.

La fréquence de 2,45 GHz
est done un compromis.

omme la plupart

des aliments

contiennent un
peu d’eau, on peut les
faire cuire au micro-
ondes. Mais on n’arrivera
pas a y faire chauffer du
sel, par exemple. Si vous
essayez, ou si vous faites
d’autres expériences,
mettez toujours une tasse
d’eau a chauffer en méme
temps. En effet, si rien ne
les absorbe, l'intensité
des micro-ondes dans le
four augmente; une par-
tie d’entre elles retourne
au magnétron, ce qui per-
turbe son fonction-
nement et peut I'endom-
mager.

L’huile ne contient pas
d’eau mais peut quand
méme étre chauffée au

micro-ondes, comme me le fai-
sait remarquer Pierre Boutet,
un lecteur du magazine, ily a
quelques années. Faites chauf-
fer en méme temps une quan-
tité égale d’huile et d'eau.
L’huile se réchauffe, mais
moins que l'eau, parce que les
huiles sont constituées de
triglycérides, des molécules
contenant des groupements
chimiques polaires.

Essayez aussi de faire cuire
au micro-ondes une pomme de
terre enveloppée dans du pa-
pier d’aluminium (il faut écra-
ser les aspérités du papier). La
pomme de terre reste froide
parce que le métal réfléchit
presque entierement les micro-
ondes. Les électrons du métal
oscillent en réponse au champ




électrique variable et émettent
eux-mémes des ondes, ce qui
engendre la réflexion.

Comme les parois du four
sont métalliques, elles con-
finent les ondes a I'intérieur.
Le grillage métallique installé
sur la surface interne de la
vitre réfléchit lui aussi les
ondes parce que ses trous sont
beaucoup plus petits que la
longueur des micro-ondes, qui
| est d'environ 12 centimetres.
Puisque les parois réfléchis-
| sent les ondes, celles-ci voyagent
| en tous sens a l'intérieur du four;
| elles se croisent dans l'espace
— interferent, comme on dit en
physique. Dans certaines zones
du four, elles se renforcent et
s'additionnent; l'intensité des
micro-ondes est supérieure a la
moyenne et la cuisson est plus
apide. A d’autres endroits, elles
s'opposent, s'affaiblissent et
I'intensité est inférieure a la
moyenne. Voila pourquoi il est
possible que certaines parties
d'un aliment chauffé au micro-
| ondes soient plus chaudes et
d’autres plus froides.

Pour pallier cet incon-
vénient, les fabricants conseil-
lent de laisser reposer l'aliment
quelques instants afin de lais-
ser a la chaleur le temps de se
répartir plus uniformément,
Plusieurs fours sont dotés d'un
plateau rotatif pour exposer
I'aliment aux différentes zones
du four,

Vous pouvez facilement
étudier la répartition des
ondes. Enlevez le plateau
rotatif, s'il y en a un, et
installez une grande assiette
ou un essuie-tout sur un plat
renverse, Disposez dessus, &
| intervalles réguliers, de petits
morceaux de chocolat, de fro-
mage ou d'un autre aliment
qui fond facilement. Faites
fonetionner le four quelques
instants et observez I'état de
votre fromage ou du chocolat.
Lorsque j'ai fait ma propre ex-
périence, certains grains de
chocolat ont carbonisé en
quelques secondes alors que
| d'autres étaient a peine chauds!

Contrairement a ce que I'on
entend souvent, on peut trés
bien mettre certains objets en
meétal dans le micro-ondes, Les
électrons des métaux oscillent
en réponse aux ondes, ce qui
ne constitue un probléme que
pour un objet métallique
pointu ou trés mince. Si I'objet
est pointu, les charges élec-
triques peuvent se concentrer
temporairement a 'extrémite,
engendrant des éfincelles. Les
objets tres minces (fil ou
dorure métallique sur les cou-
verts), quant 4 eux, peuvent
présenter une résistance élec-
trique élevée. En ce cas, le
courant alternatif des électrons
fait chauffer le métal, qui peut
méme devenir incandescent.

Essayez en mettant une
ampoule électrique dans votre
four et en la faisant chauffer
quelques secondes (n'oubliez
pas la tasse d’eau!) : 'ampoule
s'allume ! Sur un plateau tour-
nant, elle s'allume et s'éteint
alternativement, révélant les
zones plus ou moins irradiées.
Attention en sortant
I'ampoule : elle est chaude !

A sa puissance maximale,
mon four amene a ébullition
une tasse contenant un peu
plus de 250 millilitres d'eau en
moins de 110 secondes. La
chaleur fournie est égale a la
masse de 'eau (0,25 kilo-
gramme) multipliée par I'aug-
mentation de température
(plus de 80 °C) et par
4180 joules, soit la chaleur
nécessaire pour €lever de un
degré une masse de un kilo-
gramme d’eau. Divisez par
110 secondes et vous obtenez
la puissance du four en watts,
soit pres de 800 watts. Comme
le four consomme une puis-
sance électrique de 1500 watts
(il lui faut done un circuit élec-
trique exclusif), le rendement
(800 = 1500) dépasse 50 %,
alors que celui d'un four ordi-
naire est d'environ 10 %. Le
reste de I'énergie chauffe la
cuisine. Tout compte fait, le
micro-ondes remplace presque
le poéle a bois ! @

A lire en mai

Gonuets et
coqueties :
|a science

nense a vous ! %

La beauté, les parfums, les moustaches, le grimage, la mode...
Il'y a de la science cachée dans tout cela.

Par Catherine Dube, Annick Duchatel, Marie-Pier Elie et
Fabien Gruhier.

Les volcans du Québec

Au premier temps de la Terre, le nord du Québec était
littéralement en ébullition. 1l était traversé par de
spectaculaires ceintures voleaniques. Cest ce que les
géologues prospectent aujourd’hui.

par Joél Leblanc

Cap sur le futur

Le climat : ca changera encore

A chaque catastrophe météorologique, la ques-
tion est soulevée : le climat planétaire est-il
déréglé ? Les problémes iront-ils en s'ampli-
fiant ? Quel est le climat que nous prévoient les
connaissances actuelles ? Pourrons-nous un
jour controler le vent, la pluie, la température
et le passage des nuages ?

par Emmanuelle Bergeron
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SICIETH Infernels

PAR PHILIPPE CHARTIER * chartiep@cybersciences.com

Ni vu, ni connu

Shakespeare, comme bien
d’autres, contiendraient une
multitude de messages secrets
cachés de la sorte (5). Les
métaphores et autres figures

nternet n’est pas le paradis
des libertés comme on
pourrait le croire,
['association Reporters sans
frontieres (1) a fait paraitre

De moins en moins confidentiels, nos balades sur

Internet. Etats et organismes trop curieux peuvent

retracer nos moindres clics. Les messages codés
gagnent en popularite.

I'an dernier un rapport sur les
« ennemis d'Internet ». Une
vingtaine de pays exercent un
étroit controle sur I'aceés au
réseau. Les plus radicaux,
comme |'lraq, la Corée du Nord
et Cuba, y vont de
l'interdiction pure et simple.
Au Tadjikistan, au Bélarus, au
Myanmar et au Soudan, les
internautes n'ont droit qu’a un
seul fournisseur contrdlé par
I'Etat. Non seulement on y
interdit 'acces aux sites jugés
subversifs, mais on suit les
internautes dans leurs
perégrinations virtuelles et on
épie leur courrier
électronique.

Méme les pays
démocratiques mettent sur
pied des programmes de
surveillance électronique sur
Internet. L'automne dernier,
les médias ont d'ailleurs levé le
voile sur les rouages du
programme Echelon (2), un
gigantesque systeme de
surveillance mondial auquel
participent les Etats-Unis, le
Royaume-Uni, 'Australie, la
Nouvelle-Zélande et aussi le
Canada.

Comment se protéger contre
Big Brother et ses shires ?
Evidemment, il y a la
cryptographie qui consiste a
rendre illisible le contenu de
ses communications. Seul le

destinataire connait la clé pour

déchiffrer le message. Des
systemes d’encryptage grand
public, comme Verisign (3) et
Pretty Good Privacy (4),
commencent d'ailleurs a se
répandre.

Mais, méme si elle est
efficace, la cryptographie
attire I'attention. C’est comme
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de peindre un coffre-fort d’'une
couleur fluorescente et d'y
inscrire « Attention : top
secret » !

Pour plusieurs, I'idéal est
encore de passer totalement
inaper¢u. On peut alors faire
appel a la « stéganographie ».
Du grec steganos « cacher » et
graphein « écrire », la
stéganographie — a ne pas
confondre avec la
sténographie, dont la racine
grecque stenos signifie
« étroit » — désigne les
différentes techniques qui

visent a cacher un message a
l'intérieur d’un autre.
Contrairement a la
cryptographie qui rend tout le
document illisible, la
stéganographie vise, en
quelque sorte, & passer en
douce.

(est un art qui ne date pas
d’hier. La méthode classique,

trés populaire depuis le Moyen-

Age, consiste a camoufler le
message en utilisant la
premieére lettre, par exemple,
de chaque mot ou de chaque
phrase. Les ceuvres de

de style peuvent également
étre considérées comme de la
stéganographie linguistique,
un peu comme le jargon
scientifique !

On peut également utiliser
des procédés techniques.
L'encre invisible, qui se révele
en présence d'une flamme ou
d'un produit chimique, est
I'exemple le plus connu. Iy a
aussi la technique du
micropoint ou une page entiere
de texte est réduite & la
dimension d'un point au bout
d’une phrase. On peut enfin
coder I'espacement entre les

Au lieu de I'habituel « http:// »,
vous avez peut-étre remarque,
particulierement sur les sites de
commerce électronique, la
presence du préfixe « https:// ».
Dans la plupart des fureteurs,
un petit cadenas fermé
apparait également a |'écran de
ces sites. Le petit « s »
additionnel est pour « secure ».
Cela signifie que les données
qui voyagent entre le serveur
Web et votre fureteur sont
cryptées grace au protocole
Secure Sockets Layer (SSL).
Pour plus de sécurité, il est
préférable de choisir la version
de votre fureteur dotée d'une
clé de chiffrement a 128 bits, ce
qui offre plus de combinaisons
possibles (3,4 x 1038) que les
clés de 56 bits (7,2 x 1016
seulement).

ABC des inforoutes :
Cryptographie
www.cybersciences.com/abe/
fiche/2_2.htm



mailto:chartiep@cybersciencBs.com
http://www.cybersciences.com/abc/

| mots ou entre les lettres pour
j créer un message en mode
| binaire.

Ce ne sont done pas les
moyens qui manquent a celui

| qui veut garder pour lui ses
petits secrets. On trouve sur
Internet toute une gamme
d'outils (6, 7, 8) pour
répondre 4 ce type de besoin.
Leur fonctionnement est fort
simple. Les images et les
fichiers sonores contiennent
une petite partie de données
inutiles ou redondantes. Les
logiciels stéganographiques
exploitent ces « trous » poury
dissimuler d’autres fichiers.
Une photo d’anniversaire peut
ainsi inclure une lettre
confidentielle ou un fichier
musical MP3 cacher un
rapport ultrasecret ! Dans la
plupart des cas, l'altération est

| invisible et la taille du fichier
n'a pas grossi d'un octet !

Certains logiciels permettent
méme de cacher des messages
a l'intérieur de fichiers html :
ils insérent subtilement des
espaces et des tabulations 4 la
fin des lignes !

La plupart de ces logiciels
sont plut6t faciles a utiliser et
on peut s'amuser a camoufler
toutes sortes de choses. Pour
un usage plus sérieux, il est
préférable d'encrypter son
message avant de le

! «stéganographier ». Cette

Reporters sans frontiéres
www.rsf.fr/alaune/ennemisweb
html
Echelon Watch
www.aclu.org/echelonwatch/
Verisign
www. verisign.com
Pretty Good Privacy
www.pgp.com
Are There Ciphers in
Shakespeare?
home.att.net/~tleary/
Steganography Info and Archive
members.tripod.com/stegano
graphy/stego.html
Digital watermarking &
steganography
www.cl.cam.ac.uk/~fapp2/
steganography/
Steganography Tools and
Software
www.jjtc.com/Security/
stegtools.hitm
La problématique du
watermarking (INRIA)
www-rocq.inria.fr/codes/
Watermarking/

(10) Steganalysis
www.jitc.com/Steganalysis/

(11) StirMark
www.cl.cam.ac.uk/~fapp2/
watermarking/stirmark/

(12) unZign
altern.org/watermark/

procédure complique la tache
de quiconque détecterait la
présence du message caché.
Cependant, la procédure de
cryptographie n’est
habituellement pas comprise
dans les logiciels que l'on peut
télécharger sur le Web.

NAVIGUEZ incognio
ef blinde

u sein de la multitude du cyberespace, croyez-vous votre

anonymat en sécurité ? Détrompez-vous. Chacun de vos

clics laisse des traces : mots clés entrés dans les moteurs

de recherche, sites visités, éléments saisis dans les
formulaires, commentaires laissés dans les forums, et ainsi de
suite.

Zero Knowledge, une PME du boulevard Saint-Laurent, 4
Montréal, a lancé en décembre dernier un dispositif pour
brouiller les pistes. Son service Freedom rend impossible,
assure-t-on, l'identification d'un internaute.

Chaque client dispose de cing pseudonymes (ou « nyms »)
grace auxquels il peut naviguer sur Internet, participer a des
forums et envoyer ses courriels. Toutes les données sont
encryptées et transitent via les serveurs de Zero Knowledge
dans le monde. De plus, Zero Knowledge ne conserve aucune
archive (log) sur les allées et venues de ses clients — au cas
ou les forces de l'ordre le lui demanderaient... La société
Anonymizer offre un service similaire.

Votre ordinateur n’est peut-étre pas a I'abri. Relié a Internet,
il devient la cible des logiciels « renifleurs » (sniffers) qui
peuvent tenter d'y glaner des données ou des fichiers pour
ensuite les modifier et, au pire, les effacer ! Le risque est plus
grand si votre ordinateur est connecté de fagon permanente a
Internet.

La société Gibson Research Corporation (GRC) — ne pas
confondre le sigle avec celui des gendarmes qui retrouvent
toujours leur homme — offre un service de diagnostic sur
I'étanchéité de votre systeme. ShieldsUP! controle les ports de
votre ordinateur, vérifie s'il ne présente pas d'ouvertures
béantes. Il suggere des correctifs, comme la mise en place d'un
garde-barriere personnel (firewall). Le service est gratuit et
les données sont confidentielles.

Vos traces sur Internet : www.cnil.fr/traces/traces.htm
Zero Knowledge : www.freedom.net

Anonymizer : www.anonymizer.com

ShieldsUP! : www.grc.com

WWW. cv

—

Toute I’actual‘it\\ '
sclentlflque =/

2

hersclenc
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http://www.jjtc.com/Steganalysis/
http://www.cl.cam.ac.uk/~fapp2/
http://www.cnil.fr/traces/traces.htm
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[1 est intéressant de mettre a
Pépreuve I'efficacité des
techniques employées, Elle est
remarquable : méme
volontairement brouillée, une
image codée perd tres peu
d'information apres décodage.

Une application particuliere
de la stéganographie consiste
en I'insertion d'un filigrane
numérique — ou watermar-
king, en anglais (9). Pour se
protéger contre le piratage, les
producteurs d'images, ainsi
que les compagnies de disques,
tatouent leur signature secrete
(watermark) a I'intérieur des
photos et des pieéces musicales,
un peu a la maniere d'un fili-
grane de billet de banque.
Cette signature peut contenir
des renseignements sur le
copyright, I'auteur, le proprié-
taire, le distributeur, etc. Pour
identifier les « utilisateurs non
autorisés », on envoie a leurs
trousses un « robot » (web
crawler) qui navigue sur le Net
a la recherche des fichiers qui
contiennent le filigrane
numeérique.

Plusieurs logiciels — dont
Digimare, Pretty Good
Signature et SureSign —
existent sur le marché pour le
tatouage d'images a des fins de
copyright. Le défi consiste ici a
s'assurer que la signature soit
indétectable tout en étant as-
sez robuste pour ne pas étre
éliminée ou rendue illisible. Le
watermarking est cependant
plus facile a réaliser que la

stéganographie en général,
puisque les informations a
encoder sont moins nombreu-
ses. On peut donc intégrer le
filigrane dans I'image, mais de
facon assez discrete pour qu'il
passe inapercu.

Cela dit, toute manipulation
d'une image infroduit un peu
de distorsion. Méme si elle
n'est pas visible a I'eeil nu, un
logiciel peut la détecter. Il
existe d'ailleurs des outils de
« stéganalyse » (10), comme

StirMark (11) et unZign

(12), pour identifier la
signature stéganographique et
tester son efficacite.
Toutefois, il n’est pas
nécessaire de connaitre
I'existence d'une marque pour
la détruire ou la rendre sans
effet. Sur les fichiers
graphiques par exemple, les
pirates disposent de plusieurs
stratégies possibles, Ils
peuvent amputer
partiellement I'image, la
déformer, la compresser, y
ajouter du bruit, 'agrandir ou
la rapetisser, créer une image
miroir, changer les couleurs,
ete. En théorie, la meilleure
protection contre de telles
agressions consiste a intégrer
le tatouage au point oul
I'agresseur n'aura pas d’autre
choix que de détruire
complétement I'image !
Comme pour les créateurs
de virus et les fabricants
d’antidotes, ¢’est donc un
combat sans merci que se

livrent les experts en
stéganographie et leurs
adversaires de la stéganalyse.
Oui, une image vaut mille
mots, mais elle peut aussi
cacher bien d’autres choses !

La planete
cryptee

L'usage de la cryptographie est
encore limité. Pour des raisons
de sécurité nationale, le
gouvernement ameéricain a
restreint la puissance des
outils de cryptographie
distribués hors de ses
frontiéres. Les fabricants
ameéricains, y compris

Netscape et Microsoft, n'ont
pu exporter des logiciels B l B I- E
dont les clés de chiffrement c 0 D E

dépassaient 56 bits — ce

qui est assez facile a briser
avec un superordinateur.
L’argument du commerce |
électronique a fini par avoir
raison de I'embargo militaire.
Depuis janvier 2000, les régles
ont été assouplies et les
fabricants n’auront plus a
distribuer des versions

« bridées » de leurs logiciels.
Accusés d'encourager le
terrorisme, sept pays (Iran,
Iraq, Lybie, Syrie, Soudan,
Corée du Nord et Cuba)
demeurent toutefois sur la liste
noire.

U.S. Bureau of Export
Administration
www.bxa.doc.gov/Encryption/

MICHAEL DROSNIN

Un code dans
la Bihle ?

En 1998, le journaliste
américain Michael Drosnin
publie un livre choe, The Bible
code (en version francaise : La
Bible : le code secret, aux
éditions Robert Laffont) qui
occupera le palmares du New
York Times durant des mois.
Selon l'auteur,la Bible dissi-
mulerait des prédictions qu'il
a pu décoder a I'aide d'un pro-
gramme informatique. Divers
événements, dont la Seconde
Guerre mondiale et 'assas-
sinat de John F.
Kennedy, y
seraient
consignes.

Pour les statis-
ticiens, il n'y a
pas de quoi en
faire un plat : il
s'agit de sim-
ples coin-
cidences. On peut frouver le
méme genre de « messages
secrets » dans Guerre el Paix,

THE

Moby Dick ou n'importe quel

texte suffisamment long. Bref,
on peut trouver des messages
méme lorsqu'’il n'y en a

pas — ce qui rend
l'utilisation de la
stéganographie d’autant

plus redoutable !

Skeptic’s Dictionary: The
Bible Code
www.skepdic.com/bibcode.
htm

(régimes régulier et coopératif)
* Majeure en informatique

Au deuxieme cycle

UNIVERSITE
DE MONCTON

Campus de Moncton

Technologie de I’ Information
et Informatique

Au premier cycle

« Baccalauréat en informatique appliquée

* Mineure en informatique
» Certificat en informatique

* Certificat de 2e cycle en technologie de l'information - 4 mois
* Dipléme d'études supérieures en technologie de I'information (régime coopératif)
8 mois suivis d'un stage en entreprise de 4 mois

Une formatio
Desoms du mayg

e Equipement a |a fine pointe de fa technologie

o Environnement et encadrement dynamique

Département d'Informatique
Université de Moncton
Moncton (NB) E1A 3E9

www.umoncton.ca

o Stages pratiques en milieu de travail
o Bourses disponibles

Tél.: (506) 858-4335
1-800-363-UdeM (8336)
dinfo@umoncton.ca
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Anciens numeros

Octobre 1998

Novembre 1999

Le junk food : pire que vous ne le
pensiez

Superman marchera-t-il ?
Multiples visages de la paranoia
Rencontre avec Jean Rochon
100 ans de science : 1990-1999

Octobre 1999

Tempétes solaires, ¢a va chauffer !
La physique s'amuse

Les maux de la bouche

Etes-vous génétiquement corrects ?
100 ans de science : 1980-1989

Septembre 1999

L'énigme de la réussite scolaire
Chasse aux nouvelles planétes
Le cerveau chef d'orchestre

Les cosmeétiques de Cléopatre
100 ans de science : 1970-1979

Juillet-Aofit 1999

9 aventures scientifiques

Les effets des créemes solaires
Spécial ACFAS 1999

100 ans de science : 1960-1969

Juin 1999

Du cannabis en pharmacie ?
Chandra, I'espace au rayon X

Le homard dans I'eau bouillante
Portrait de 5 dinosaures canadiens
100 ans de science : 1950-1959

Mai 1999

Le Jour J de Julie Payette

Les 50 meilleurs sites Internet en
science

Le vrai bilan de la santé au Québec
Parcs et protection de
I'environnement

100 ans de science : 1940-1949

Avril 1999

Ce que la généalogie nous révele
Le cceur de la Terre en laboratoire
Cancer : il faut lui couper les vivres
100 ans de science . 1930-1939

Mars 1999

Manquerons-nous d'electricité ?
Votre cerveau, maitre des illusions
Galaxies : voyage dans I'espace-
temps

100 ans de science : 1920-1929

Il vous manque
un Québec Science ?
Le voici.

Complétez votre collection.
Retrouvez le dossier ou |‘article qui vous intéresse.

Plusieurs numeéros de Québec Science sont
encore disponibles. Certains sont en nombre tres limité.
Commandes honorées jusqu’a épuisement.

Commandez dés maintenant.

Février 1999

Les 10 découvertes de I'année
Trésor légué par les Inuits en
Arctique

Les scientifiques de 'annee

100 ans de science : 1910-1919

Novembre 1999

Les plages du Québec
Moustigues et autres vampires
Astronomie : peut-on-expliquer
|'Univers ?

Juin 1998

Un grand chantier dans l'espace : la SSI
La vie secrete des crevettes

Les vestiges de La Belle de Cavelier
de La Salle

Le recvclage de la pemture

4 oy 3
1900t 8 a Bty

Février 1999

EIﬂ]ﬂnmsnnsd

Décembre 1998-Janvier 1999
La créatine, le nouveau joueur
sur la glace

Le Québec se refroidit

Verglas : sommes-nous mieux
préparés ?

100 ans de science

1900-1909

Novembre 1998

Histoire de la naissance de la Lune
De quel droit modifier les animaux ?
Bioterrorisme : sommes-nous préts ?
Nos collections scientifiques

Remplissez ce coupon et
retournez-le avec votre paiement a

Je commande numeros a

Montignac, ¢a fonctionne !

Une auto a vapeur fabriquée au Québec
Linux et I'informatisation des écoles
Astronomie : 1a pollution lumineuse

Nom

Adresse

Septembre 1998

Le bogue de I'an 2000
Ce qu'il faut savoir sur le Ritalin : DETAE
Les sourciers du cosmos . r
Les aliments génétiqguement | Jepaye par L_Icheque
modifiés Vordre de Quebec Scie
Juillet-Aoiit 1998 fce cte

5 énigmes sous la loupe scientifique Signature

o

65,45 %

Octobre 1998 poste, manutention et tax 1563) TPS £ 0,458 TWC

__IVisa

ence -
I'école casse-1éte

Resair e classa ¥ Tarvie pour bss ane,

Lucy, I'écolagie ot
o code b burros

Septembre 1999

Mai 1998

Les robots

Premier quide des voyages dans
I'espace

Allergies respiratoires

La route des arémes jusqu'a nous

Avril 1998

La Terre comme vous ne l'avez
jamais vue

2 000 metres sous les mers

Le « proces » du glutamate de sodium
La filiere magnésium

Astronomie : 1a découverte du Soleil

Mars 1998

Le cerveau sous influence

Bactéries plus coriaces, plus
dangereuses

internet 2

Tourbillons : comment ils se forment

Février 1998

Les 10 découvertes de I'année
Lucien Abenheim, scientifique de
|'année

Innovations dans I'automobile
Enseignement des sciences : vive la
crise !

Numéros demandeés :

CI1ICE

Québec Science, 525, rue Louis-Pasteur, Boucherville (Québec) J4B 8E7

Total

‘ MasterCard

Date d'expiration /




En Kiosque !
fin mars

La science sur la place publique !

Animé par Michel Désautels

Prochain rendez-vous :
vendredi 14 avril 2000 a 19h
Au Salon du livre de Québec

(Espace cinéma)

La science a tout prix ?

On peut multiplier les exemples de
science «détournée» vers des objectifs

éthiquement douteux. Il s'en trouve
méme pour affirmer que «Ce que

la science peut faire, elle le fera ! »,
en dépit de tout argument moral.
Peut-étre que les chercheurs ont-ils
assez de soucis sans, en plus, avoir

s'interroger sur les usages éventuels

de leurs découvertes ?

Organisé par Québec Science
VLB éditeur el
I"Association des communicateurs scientifiques

Des chiffres et des jeux

par Jean-Marie Labrie

Jeu n° 81 La réussite en tout !

. Dans une classe, 8 éléves échouent dans la
matiére A, 10 dans la matiére M, 6 dans
les matiéres A et M, 9 dans la matiére P, 2 dans
|les matiéres A et P; finalement, un seul éléve
échoue ces 3 matiéres. Si la classe comprend
31 éléves, quel est le nombre d'éléeves
qui réussissent ces trois matieres?

Jeu n° 82 Quel age a-t-elle ?

Une jeune dame nous a envoye ces renseignements
. qui, selon elle, doivent suffire pour déterminer sa

date de naissance.

1) Pour obtenir mon age réel, il faut ajouter le tiers

de mon age apparent.

2) Mon age apparent et mon age sont des multiples

d’un nombre premier égal a la somme des deux

derniers chiffres de mon année de naissance.

3) A partir du 10 décembre 1990, j'aurais une année

de plus et je ne suis pas a ma retraite.

Jeu n° 83 Triangles a découvrir!

Soit la figure ci-contre
composée de huit petits

triangles équilatéeraux.
Supprimer quatre petits
segments de fagon a ce qu'il
ne reste que quatre petits
triangles équilatéraux.

Solutions de mars 2000

Jeun®79 Le coffre-fort récalcitrant

Dans 613, le chiffre 6 est mal placé, car 1 et 3 ne sont pas
corrects. Dans 426, le chiffre 6 est bien placé, car 4 et 2 ne
sont pas corrects. Dans 547, le chiffre 7 est mal placé, car 5
et 4 ne sont pas corrects. Dans 859, le chiffre 8 est bien
placé, car a la place du 9 on doit avoir le 6, et le 5 n'est pas
correct. Par conséquent, le chiffre 7 occupe le rang des
dizaines. La combinaison du coffre-fort est donc 876.

Jeun®80 Des woisins dans le désordre
Voici trois des solutions possibles.
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Niveaux de difficulté

.:débutant .:intermédiaire .:expert




Science et culture

La science a bon port

L'ouverture, dans le Vieux-Port, du premier « musée de la science » a Montréal sera sans
contredit I'événement de |I'année dans le paysage de la vulgarisation scientifique qué-
bécoise. Mais cette annonce en grande pompe ne doit pas faire oublier les musées plus
specialisés, situés a proximité, dont la vocation est aussi d’instruire, d’amuser et de
fasciner. Petit parcours scientifico-touristique dans le Vieux-Port et ses environs.

Le Centre iSci

n c ¥ est un projet vieux de

20 ans qui se conerétise
enfin, grace a un partenariat
entre le gouvernement fédéral

{

et 'entreprise privée. « Pour le

| public, les sciences et les tech-

nologies sont souvent abstrai-
tes, au point que leur impact

| dans la vie quotidienne passe
b souvent inapercu, explique

Madame Claude Benoit, vice-

présidente Programmation et

développement. Le Centre iSci

veut démystifier le tout, de

facon ludique et intelligente. »
D'une surface totale de

45 000 metres carrés, le Centre

! confiendra un cinéma IMAX,

un IMAX 3D et un cinéma

| interactif IMMERSION en

I
|
i

premiere canadienne. Divisé en
12 grands secteurs industriels
de pointe québécois et cana-

; diens, le Centre receyra une

centaine d'objets techniques,
des innovations technologiques
et des jeux interactifs. Ony
projettera également des vidéos
sur les nouveaux métiers, on y
débattra de grands enjeux des
sciences et des technologies et
on pourra s’y documenter grace
a trois centres de documenta-
tion. On attend deux millions de
visiteurs des la premiére année.
Le Centre iSci
Renseignements :
(514) 496-4724
WWww.isci.ca

Musée Pointe
X =
a-Calliere

n novembre 1690, le

Elizabeth and Mary, un
navire de la flotte de I'amiral
William Phips, est englouti
dans les eaux du fleuve Saint-
Laurent, alors que le célebre
amiral venait attaquer Qué-
bee. Le 24 décembre 1994, on
découvre le navire au fond du
fleuve, au large de Baie-Trini-
té et, du coup, une importante
collection archéologique du
XVIIe siecle. L'exposition
montre le fascinant processus
qui entoure une découverte
archéologique subaquatique
majeure. Grace a une mise en
scene des artefacts retrouves
et & une reconstitution de sce-
nes d'époque par des person-
nages historiques, le musée
nous fait redécouvrir I'histoi-
re de cet amiral qui s'est fait
répondre par la bouche des
canons de Frontenac (du
19 avril au 24 septembre).

Pointe-a-Calliére, musée
d’archéologie et d’histoire
de Montréal
Renseignements :

(514) 872-9150

Le musée
Stewart
i e serait
C(-ummv le
butin d’'une chas-
\ seau frésor: la
plus importante
collection de glo-
bes célestes anciens au Cana-
da. Le Musée Stewart, au fort
de I'ile Sainte-Hélene, présen-
te trois siecles de globes, de

cartes et d'instruments scien-
tifiques. Ces objets — vérita-
bles ceuvres d'art décoratives
— représentent plus de

300 ans d'exploration, de
découvertes et d'interpréta-
tions scientifiques du monde
et du cosmos. Parmi la
quarantaine de globes en
exposition, datant de 1533 a
1840, se trouvent un globe
format poche et un globe
Coronelli, d'un metre et demi
de diametre. Par ailleurs,
I'exposition permanente La

galerie de ['histoire met en
valeur la collection du musée :
ustensiles d'dtre et de cuisine,
instruments scientifiques et
de navigation, armes ancien-
nes. La galerie Héritage-
Europe, quant a elle, est

consacrée a l'art décoratif.

Musée Stewart au fort de
I'ifle Sainte-Héléene

Métro ile-Sainte-Héléne
Renseignements :

(514) 861-6701
www.stewart-museum.org

Le Planétarium de Montreéal

e Soleil a des sautes d’humeur, cette année. L'an 2000 est en
I-eﬂ"e_-l I'année du maximum d’activité solaire, ce qui peut
affecter 1a Terre de diverses manieres, Ce fantastique voyage que
propose le spectacle Soleil en colére débute au ceeur de notre
astre et montre a quel point nous lui sommes soumis (jusqu'au

19 novembre).

Egalement au programme : La, fin du monde (jusqu'au 22 mai)
Un spectacle qui présente 2001 faits astronomiques passionnants,
touf en remettant les pendules a I'heure & propos des théories des
« catastrophistes ». Est-ce a dire que rien ne nous menace ? Pas si
str. .. Des expositions de photos d'astronomie compléteront votre
visite : A ciel ouvert présente quelques-uns des aspects les plus
fascinants de I'astronomie contemporaine. Hubble est une
exposition de photographies obtenues grace au fameux télescope
spatial. Finalement, Aurores boréales, le travail du photographe
Michel Tournay dans le grand nord québécois, vous fera
frissonner !

Planétarium de Montréal
Renseignements :

(514) 872-4530
www.planetarium.montreal.qc.ca



http://www.isci.ca
http://www.stewart-museum.org
http://www.planetarium.montreal.qc.ca

Tétes d’'affiche

Danielle Cécyre, biochimiste :

« Nous sommes en pénurie

de cerveaux sains.»

La banque de cerveaux a besoin de dons. Pas besoin de souffrir de maladies
complexes; les cerveaux normaux sont les bienvenus.

par Emmanuelle Bergeron

anielle Cécyre est

gérante de banque.

Mais cette biochimis-
te ne manipule jamais d'argent;
elle transige... des cerveaux ! Sa
banque a distribué des milliers
d’échantillons de tissu cérébral
humain a des chercheurs un
peu partout dans le monde de-
puis sa création, en 1980. Pour-
quoi une banque de cerveaux ?
Parce que les modéles animaux
ne sont pas toujours pertinents
pour étudier les anomalies du
systeme nerveux humain,

Située au Centre de recher-

che de I'hdpital Douglas,
affilié a I'Université MeGill, la
banque est préte, a toute
heure du jour ou de la nuit, 4
recevoir les cerveaux de don-
neurs ayant consenti a léguer
leur matiére grise a la scien-
ce. Certains ont signé le for-
mulaire tres longtemps a
Pavance. Apres la mort du
donneur, le cerveau est envoyé
au laboratoire dans un délai
maximum de 24 heures.
« Comme les molécules se dé-
gradent trés rapidement, plus
le délai est court, plus le tissu
sera de bonne qualité », expli-
que Danielle Cécyre.,

Aussitot que l'organe est
acheminé, les hémispheres, le
cervelet et le trone cérébral
sont séparés en deux. Une des
moitiés est conservée intacte
dans le formol et sera utilisée
afin d'établir le diagnostic
neuropathologique du pa-
tient; elle servira ensuite aux
études immunologiques et
anatomiques. L'autre moitié
est coupée en tranches, con-
gelée et gardée sous haute
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surveillance a -80 °C. Les
tissus congelés pourront ser-
vir a des études biochimiques,
enzymatiques, génétiques,
anatomiques ou pharmaco-
logiques.

['étude des maladies neuro-
dégénératives nécessite I'ob-
servation de structures tres
spécifiques. « On envoie rare-
ment un hémisphere au com-
plet », précise Danielle Cécyre,
qui fait elle-méme la dissection
des tissus dont les chercheurs
ont besoin. L'hippocampe,
impliqué dans le processus de
la mémoire, est fortement en
demande pour I'étude de la
maladie d’Alzheimer. Dans le
cas de la maladie de Parkin-
son, on observe plutot 1a subs-
tance noire ou le striatum.

Pour les employés, la mani-
pulation d'un cerveau frais
nécessite des précautions
particulieres afin de diminuer
les risques de transmission de
maladies comme I'hépatite ou

le sida. Certains pathogénes,
comme les prions, responsa-
bles de la maladie de Creutz-
feld-Jacob, peuvent survivre
trés longtemps méme dans
des échantillons congelés ou
formolés.

Des marqueurs neuropatho-
logiques, c¢'est-a-dire des pla-
ques caractéristiques ou des
anomalies dans la configura-
tion de certains tissus, aident
les scientifiques a poser un
diagnostic juste. IIs cherchent
aussi des indices afin de per-
cer les mysteres de ces mala-
dies encore mal connues. En
1993, grace a des échantillons
de la banque de cerveaux, le
docteur Judes Poirier, du
Centre McGill d’étude sur le
vieillissement, a établi un lien
entre la mutation d'un gene et
une forme sporadique de la
maladie d’Alzheimer. Plus le
nombre de copies de ce géne
est grand, a-t-il conelu, plus
I'individu est a risque, Cette

découverte permettra éven-
tuellement de mieux prévoir
la réponse des patients aux
traitements.

Des recherches sont égale-
ment en cours sur des mala-
dies dont la nature physio-
logique est loin de faire
'unanimité, notamment la
psychose maniacodépressive,
la schizophrénie ou des trou-
bles affectifs. Au Centre de
recherche de I'hopital Dou-
glas, 'équipe du docteur Lalit
Srivastava a constaté que les
tissus cérébraux des patients
schizophrénes se caracté-
risaient par un taux anorma-
lement bas de la protéine
PSA-NCAM, fortement impli-
quée dans le développement
du cerveau et la formation des
connexions neuronales.

Malheureusement, le man-
que de ressources financieres
et le nombre restreint de spé-
cimens limite grandement
les activités de la banque de
cerveaux. Plusieurs requétes
sont en attente, faute de tissus
adéquats. La recherche s’ef-
fectue évidemment sur des
spécimens atteints de mala-
dies précises, mais il est pri-
mordial de comparer ces tis-
sus avec ceux de sujets
normaux. « Depuis 20 ans,
nous avons recu un total de
1160 dons et nous sommes en
pénurie de cerveaux sains,
déplore la gérante. Nous te-
nons a ce que plus de gens
connaissent l'existence de la
banque et sachent que tout or
gris, malade ou en santé,
constitue un précieux
trésor! » @
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Au sommet de cette échelle : un monde

sans maladies.
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