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LE JEUNE SCIENTIFIQUE,

A nos lecteurs

Avec ce numeéro d’octobre, votre
revue commence une 6e année d’édi-
tion, celle d’octobre & mai de 1967-68.
Nous nous joignons a 1'équipe de I’ad-
ministration et de la rédaction pour
vous exprimer nos meilleures saluta-
tions et vous dire nos remerciements
pour votre intérét.

Les cinq premiers volumes de la
revue sont maintenant parus. Nous
considérons cette premiére série com-
me une étape importante, comme un
premier essai de vulgarisation scien-
tifique auprés du public d’expression
francaise, surtout auprés des étu-
diants.

Il ne nous appartient pas, du moins
objectivement, de juger tous les ré-
sultats de cette premiére expérience.
A Taide de collaborateurs venus de
I'extérieur, nous nous proposons tout
de méme de réaliser prochainement
un nouvel examen global de la revue
et, si possible, d’apporter des amélio-
rations sensibles a notre formule ac-
tuelle. Nous profitons de cette circons-
tance pour inviter tous nos lecteurs et
lectrices 4 nous communiquer leurs
remarques ou critiques en vue de fa-
ciliter cet examen.

Parmi les résultats positifs de cette
premiére période de cinq ans, nous
pouvons tout de méme mentionner
que Le Jeune Scientifique a pu rallier
une fidéle clientéle de prés de 8000
abonnés et qu'’il a permis & une équi-
pe de scientifiques distingués de dif-
fuser plus de 300 articles répartis en
40 brochures exclusivement consacrées
aux sciences naturelles et exactes.
Nous admettons que de nombreuses
améliorations restent & apporter, que
de nombreux champs de la science
contemporaine n’ont pas encore été
explorés, mais nous ouvrons ce 6e vo-
lume avec optimisme en comptant de
nouveau sur l'appui de tous nos lec-
teurs et sur la réponse des profession-
nels de la science. Nous souhaitons
que notre revue puisse établir un dia-
logue constant entre la population
des scientifiques et celle de tous nos
amis lecteurs.

Nos meilleures salutations et nos
voeux d’une bonne année scolaire.

Léo BRASSARD, directeur.
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Le progrés des

SCIENCES

Un nouveau rayon-bistouri
pour la chirurgie au laser

On a construit un nouveau srayon-
bistouri » qui permet aux chirurgiens
de diriger le rayon laser avec autant
de facilité que s'il s'agissait d’'un
scalpel. Un groupe d’ingénieurs et
d’hommes de science des Laboratoi-
res Bell (Bell Telephone Laborato-
ries) ont réalisé cet appareil pour
aider le corps médical a évaluer la
chirurgie au laser,

Le nouvel appareil dirige le rayon
a partir de la source du laser, a tra-
vers une tige articulée creuse, jus-
qu'a une petite sonde qui se tient
comme un scalpel. La sonde est a
peu prés de la dimension d'un stylo,
et le chirurgien peut facilement la
déplacer dans toutes les directions.
De plus, il est possible de la fixer
a un microscope chirurgical pour les
opérations plus délicates. Dans ce
cas, le rayon est transmis a travers
le microscope et le chirurgien en dé-
termine la position. Jusqu’a mainte-
nant, les appareils utilisés dans les
expériences médicales ne permet-
taient pas une grande liberté de mou-
vement. Aujourd’hui, on se sert de
miroirs sphériques facilement adap-
tables ou de systémes optiques en
fibre pour transmettre le rayon laser
vers le patient.

Depuis quelque temps, le corps
médical fait une évaluation de la
chirurgie au laser. Au dire des ex-
perts, la raison pour laquelle la chi-
rurgie au laser est digne d’intérét,
c’est que la lumiére émise par quel-
ques lasers, par exemple le laser
ion-argon réalisé par les Laboratoi-
res Bell, peut cautériser une plaie
tout en coupant les tissus, empéchant
ainsi le sang de s’écouler. C’est d’un
intérét capital lorsqu’il s’agit d’opéra-
tions a proximité des organes vitaux.

Autres notes d’actualité: pages 11
et 21.




Les immenses agglomérations d'étoiles

que constituent les galaxies,

sont souvent émettrices d'ondes radioélectrigues

dont lintensité atteint dans

certains cas

aes puissances aéfiant tous les processus physiques connus.

Les nouvelles astronomies

découvrent les "radiogalaxies”

Les nouvelles astronomies

En quelque endroit du cosmos que
nous nous trouvions, nous baignons
dans un univers de radiations élec-
tromagnétiques. Ces radiations vont
des rayons gamma de hautes énergies
aux ondes radio de trés basse fré-
quence. Durant la derniére décade,
les astronomes sont partis a l'assaut
de tout le spectre électromagnéti-
que. On s'est mis en téte qu’il fallait
regarder l'univers par le plus de fe-
nétres possibles et non pas se con-
tenter comme avant les années trente
du hublot limité que constitue le
mince domaine optique; la longueur
d'onde de la lumiére visible va de
3000 a 10000 angstroms (1 angs-
trom: 10-8 em), tandis que la fenétre
radioélectrique s’étend de 1 em a 15
meétres de longueur d’onde. On signi-
fie par « fenétre » la partie du spec-
tre qui nous parvient du cosmos mal-
gré les obstacles naturels comme
I’'atmosphére,

2

Cependant, avant la naissance de
la radioastronomie en 1932, nous
n'en étions toujours restreints au
méme hublot d’observation que les
astronomes babyloniens d'il y a 4
millénaires. En 1932, Karl Jansky
oeuvrant sur un projet de recherche
pour les laboratoires de la Compa-
gnie Téléphone Bell détectait pour
la premiére fois un rayonnement ra-
dioélectrique d'origine galactique.
Naissait alors la premiére de ces
nouvelles astronomies: la radioastro-
nomie qui devenait la branche la
plus dynamique de I'astrophysique
du XXe siécle. Allaient bientét suc-
céder l'astronomie infra-rouge et ul-
tra-violette, la neutrino-astronomie, la
X-astronomie et la gamma-astrono-
mie; ces deux derniéres étant les
produits directs de I’ére spatiale.

par Jean-René ROY

A l'écoute du cosmos

Notre étude s'attachera au rayon-
nement radioélectrique et nous en
explorerons un domaine qui subit
actuellement une évolution fracassan-
te, celui des super-radiosources qui
sont des galaxies émettant une éner-
gie radioélectrique dépassant tout ce
que peuvent fournir les processus
nucléaires les plus efficaces. Quel-
ques-unes de ces galaxies comme Cy-
gnus A, situées a plusieurs centaines
de millions d’années-lumiére, émet-
tent méme un rayonnement supé-
rieur a celui du Soleil en période
calme; or notre étoile n’est pourtant
qu’'a 8 minutes-lumiére de nous!

L'auteur, Jean-René Roy, B. Péd., Montréal, est étudiant en physique spé-
cialisée a la Faculté des sciences, Université de Montréal; dessins de
Claude Forest, Joliette, d’aprés les esquisses de l'auteur; photographies :

p. 3, Mount Wilson and Palomar Observatories, E.-U,;

Institute of Technology, E.-U.

p. 6, California
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En 1949, des ondes radioélectri-

' ques étaient captées en provenance
! d'une galaxie extérieure a la nétre,
‘ mais depuis, le nombre de stations
émettrices extragalactiques est pas-
sé a prés de 10 000. Toutefois, seules
les plus intenses, émettant un rayon-
nement radio jusqu’a un million de
fois plus puissant que celui de notre
propre galaxie ont été étudiées a
| fond. On connait une cinquantaine de
ces super-radiosources. Enfin, il y a

les fameux et mystérieux objets
quasi-stellaires (quasars) autour des-

quels une controverse acharnée fait

rage depuis 6 ans, i savoir s'ils sont

situés relativement prés de nous ou

a des distances cosmologiques (dé-

passant le milliard d’années-lumiére).

Notre connaissance sur la struc-
ture et le comportement des radio-
galaxies provient des informations
accumulées par I'astronomie optique
et la radioastronomie recueillant des
données dans une large part du spec-
tre électromagnétique de ces sources. e R S Ly iy i
Le radioastronome peut mesurer . -
I'intensité d’'une source, sa forme, la
présence de polarisation et dun

Cette carte « radioélectrique » montre la distribution des courbes d’intensité

radio égales de la radiosource 3C47. La croix indigque la position de l'objet

1 champ magnétique; I'observateur tire optique associé, qui est en fait un quasar, L’émission radio provient prin-
‘ normalement ces conclusions de la cipalement de deux zones séparées par 700 000 années-lumiére. Les contours
fréquence du rayonnement capté radioélectriques des quasars sont semblables & ceux de plusieurs radioga-

s : ; laxies suggérant ainsi une parenté possible entre les deux phénoménes,
Mais, il demeure incapable de déter- A1E8, BUSE P P

miner la distance de cette source,
donnée fondamentale de toute ana-
lyse poussée. Or, l'astronome obser-
vant la partie optique peut fournir
cette donnée indispensable permet-
tant d’évaluer les dimensions et la
puissance totale rayonnée par la
source. Cette information provient
de l'analyse d'un phénoméne physi-
que €lémentaire appelé effet Doppler-
Fizeau.

L’étrange galaxie, NGG 5128 (Cen-
taure A) distante de 12 millions d’an-
nées-lumiére, est une radiosource
trés puissante. Sa forme elliptique
est traversée par une bande noire
d’absorption, signe d’une forte con-
centration de poussiéres cosmiques,
phénomeéne normalement absent chez
les galaxies elliptiques. L’analyse du
pourtour radioélectrique de cette ra-
diogalaxie laisse supposer la succes-
sion d’explosions répétées. Il y a
quelques années, on citait ce cas
comme possibilité de galaxies en col-
lision.
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Notre univers semble subir une
expansion et il apparait que plus les
galaxies sont éloignées de nous, plus
leur vitesse de fuite est grande. Or,
I’effet Doppler-Fizeau nous donne
I'astuce qui nous permettra de cal-
culer cette distance. Vous avez tous
remarqué que lorsqu’une voiture ou
un train s’approche de vous & assez
grande vitesse, le bruit du véhicule
devient plus aigu au fur et & mesure
qu’il s'approche, et dés qu'il vous a
dépassé le son se fait graduellement
plus grave; le véhicule s’approchant,
l'onde est comme compressée et sa
longueur se fait plus courte; en s’é-
loignant, l'onde s’étire rendant la
tonalité plus grave. Fait intéressant,
la lumiére émise par une source en
mouvement subit le méme phénome-
ne, qui se manifeste dans le décalage
des raies spectrales vers le rouge (si
I'objet lumineux s’éloigne) ou vers
le bleu (si la source s’approche). Le
décalage est proportionnel a la vi-
tesse de la source selon l'équation
AN = v/e,o0 AN est le décalage
de la longueur d’onde par rapport a
sa valeur normale, » la vitesse de la
souce et ¢ la vitesse de la lumiére.

Ce sont Edwin P. Hubble et Milton
L. Humason, célébres astronomes
américains, qui en 1929, travaillant
avec le grand télescope de 100 pou-
ces du Mont Wilson, établissaient
une relation célébre entre le décala-
ge des raies spectrales vers le rouge,
la vitesse de récession des galaxies
et leur distance du systéme solaire.
Leur loi affirme que tout objet cé-
leste accroit sa vitesse de fuite de
100 kilométres/seconde a tous les
millions de parsecs (1 parsec équi-
vaut a 3.2 années-lumiére); cette va-
leur de 100 km/sec/mégaparsecs a
été nommée constante de Hubble.
Ainsi, le décalage des raies permet-
tait-il de calculer simultanément la
vitesse de fuite et la distance des
galaxies.

A I'heure actuelle, les astronomes
observent des décalages allant de
quelques % jusqu'a plus de 200%.
Le quasar 3C273 met en évidence
un décalage de 16%, correspondant
a une vitesse de fuite de 47 000 kilo-
meétres par seconde. On connait d’ail-
leurs le spécimen éberluant 3C9
qui nous fuirait & 240000 km/sec,
vitesse qui représente environ 80%
de la vitesse de la lumiére; la raie
d’hydrogéne Lyman-alpha qui a une
longueur d'onde normale de 1216

4

angstroms située dans la portion
ultra-violette du spectre, est décalée
a4 3648 angstroms (1216 plus 2 x
1216). Mais, le record appartient au
quasar « PKS 0237 moins 23 » qui
détalerait 2 une vitesse égale a 82.4%
de celle de la lumiére et qui situe-
rait cet objet cosmique a environ 8
milliards d’années-lumiére!

Néanmoins, il existe beaucoup de
litiges quoique la plupart des cos-
mologistes semblent d’accord pour
affirmer que la relation de Hubble
doit subir une correction aux gran-
des distances; d’autres enfin affir-
ment qu'on ne peut appliquer cette
loi aux quasars et que pour les
grands décalages, 1’effet Doppler est
modifié.

Le mécanisme de |'émission
radioélectrique

Mais la découverte de puissantes
sources de rayonnement radioélectri-
que provenant des confins de l'uni-
vers n'alla pas sans soulever une
foule de questions: quel est le pro-
cessus responsable de I'émission ra-
dio dont I'énergie atteint parfois des
proportions titanesques ? Pourquoi
telle galaxie devient-elle une super-
radiosource alors qu'une autre évo-
lue lentement vers une vieillesse cal-
me et discréte? Que font les satanés

de quasars dans tout cela? Le pro-
bléme épineux des super-radiosour-
ces et des objets quasi-stellaires aura
sans doute caractérisé le développe-
ment de l'astrophysique des années
60.

Essayons tout d’abord de voir un
peu plus clair dans le mécanisme
d’émission des radiogalaxies en ex-
plorant leur spectre. Premiére ob-
servation: sauf quelques exceptions,
le spectre radio est un spectre con-
tinu (sans raies d’émission ou d'ab-
sorption) qui serait dii au processus
de radiation synchrotron dont nous
avons parlé dans un article antérieur
(cf. « Voyage aux confins de notre
galaxie » avril 1967): des électrons
accélérés a des vitesses sensiblement
proches de celle de la lumiére émet-
tent un rayonnement synchrotron.
Une caractéristique de ce dernier est
qu'il est polarisé, et les observations
ont confirmé que le rayonnement
de longueur d’onde inférieur a 20 cm
est effectivement polarisé. De plus,
contrairement a ce qui est observé
dans le rayonnement thermique émis
par tout corps dont la température
est supérieure a zéro degré absolu,
0°K, la radiation synchrotron accroit
son intensité avee la longueur d’onde
dans le domaine centimétrique et dé-
cimétrique: il devrait cependant sur-
gir une coupure dans cette augmen-
tation aux longueurs d’onde plus
considérables. Etant donné que le
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processus de rayonnement synchro-
tron est assez bien connu par son
existence dans nos grands accéléra-
teurs de particules, il nous reste a
en exploiter les données; on peut
alors trouver l'énergie minimale pré-
sente dans nos radiogalaxies pour
fournir le champ magnétique et les
particules nécessaires a l'apparition
du rayonnement synchrotron.

L’énergie totale déployée par cer-
taines radiogalaxies dépend généra-
lement des hypothésas de base choi-
sies par les chercheurs; mais tous les
chiffres trouvés correspondent a une
puissance littéralement phénoménale
en regard de laquelle I'énergie ther-
monucléaire qui nous éblouit tant,
n'a que le rang de « fusil a pétard ».
On arrive au chiffre stupéfiant de
1081 ergs, équivalant a I’énergie libé-
rée par la compléte annihilation de
la masse de 5000000 de soleils se-
lon la formule d’Einstein, E = mc?,
ou l'explosion de plus de 2 x 10*
bombes thermonucléaire de 100 mé-
gatonnes; ces chiffres demeurent pra-
tiqguement inimaginables. Or, cette
évaluation de 10° ergs est des plus
conservatrices, si on considére que
des théoriciens plus audacieux ont
avancé des énergies 10 a 100 fois su-
périeures, Nous sommes donc en face
d'un cataclysme de grandeur insur-
passée ou toute une galaxie semble
se transformer en une véritable bom-
be. Si notre propre galaxie qui comp-
te 200 milliards d’étoiles s’annihilait
entierement, 1’énergie émise serait
de 4 x 10%5 ergs, chiffre qui n’est que
de deux ordres de grandeur supé-
rieur aux avancées de ci-haut.

Imbroglio d’hypothéses

I1 y a quelques années, on fit appel
aux collisions entre deux ou plu-
sieurs galaxies pour expliquer ce
phénoméne; vu la rareté et l'ineffi-
cacité d'un tel accident cosmique, il
fallut abandonner cette hypothése.
Quoique on ne comprenne pas grand-
choce auv processus en question, il
semble qu’on ait affaire a2 une bru-
tale explosion dans le noyau de ces
mystérieuses galaxies; cette conclu-
sion est d’ailleurs corroborée par le
fait que dans 75% des radiogalaxies,
les zones émettrices sont situées de
part et d’autre de la galaxie. Ceci
semble paradoxal au premier abord,
mais en réfléchissant on constate
que ces deux régions d’émission sépa-

rées par exemple de 300 000 années-
lumiére sont les agglomérations de
matériaux éjectés par D’explosion
ayant eu lieu il y a quelques mil-
lions d’années. Plus les galaxies en
cause semblent dgées, plus ces deux
zones sont éloignées. Ainsi 3C295,
spécimen relativement jeune situé a
5 ou 6 milliards d’années-lumiére,
présente deux régions d'un diameétre
de 23000 années-lumiére séparées
d’'une distance de 50000 années-
lumiére.

L’astronomie optique connaissait
depuis un certain temps quelques
cas « pathologiques » de galaxies.
Ainsi M87, puissante source radio-
électrique, offre des critéres d'agita-
tion interne extréme se manifestant
par l'élargissement des raies d’émis-
sion du spectre optique; les vitesses
des gaz et des étoiles internes iraient
jusqu’a plusieurs milliers de milles
par seconde. De plus, un jet de ma-
tiére long de prés de 5000 années-
lumiére jaillissant du coeur de la ga-
laxie ne semble pas étranger au com-
portement bizarre de M87. Un autre
cas, M82, a l'aspect plutdt échevelé,
attire V'attention en regard des belles
et réguliéres structures spiralées ha-

bituelles. Ce beatnik galactique sem-
ble en explosion évidente, car on a
pu calculer que des filaments de
matiére {otalisant 5 millions de mas-
ses solaires fuyaient le corps central
de cette galaxie a la vitesse de 650
milles a la seconde. L’énergie néces-
saire pour catapulter cette masse a
cette vitesse s'éléve a environ 2 x
10* ergs. Toutefois, M82, demeure
une radiosource d’'importance moyen-
ne. Le probléme du comment et du
pourquoi de ces explosions reste non
résolu,

L’effondrement gravitationnel
et la possibilité de devenir
invisible

Pour relever le défi, les radioastro-
nomes proposent un relevé détaillé
du plus grand nombre de radiosour-
ces afin de tenter d’établir une cer-
taine suite évolutive des radioga-
laxies de la méme facon que les as-
trophysiciens Russel et Hertzsprung
I'ont fait pour les étoiles ordinaires.
Il s’agira aussi d’améliorer les mé-
thodes d'observation en utilisant ’oc-
cultation des radiosources par la Lu-
ne pour mieux en déterminer les di-

Ce schéma décrit le processus de radiation synchrotron. Le rayonnement
est produit par la giration rapide dans un champ magnétique de parti-
cules animées de grandes vitesses. Le rayonnement alors émis est forte-
ment polarisé, le vecteur électrique de V'onde oscillant perpendiculaire-
ment aux lignes du champ magnétique et a la direction de la particule.
La longueur d’onde du rayonnement synchrotron dépend de la vitesse de
la particule et de Vintensité du champ magnétique,

électron @

direction de vecteur

propogotion électrique
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mensions. On encourage la mise en
service d'interférométres géants com-
posés de deux ou plusieurs radio-
téléscopes de dimensions respecta-
bles. Ainsi, I'Observatoire national
de radioastronomie américain propo-
sait il y a quelques mois la construc-
tion d'un immense interféromeétre
composé de 36 réflecteurs paraboli-
ques de 83 pieds de diamétre, con-
nectés 4 un méme récepteur et dis-
posés sur un réseau de rails en for-
me de «Y »; chacun des bras de ce
«Y » mesurerait 13 milles de lon-
gueur. Cet appareil complexe dont le
coiit de construction s'éléverait a
$36 000 000 aurait le méme pouvoir
de résolution (i.e. la possibilité de
distinguer des objets de plus en plus
petits) qu'un radiotélescope de plus
de 23 milles de diamétre !

W—\

ontennes poraboliques
de 83 pieds de diomatre

totol: 36 raflecteurs mobiles
sur des rails

\

En haut, schéma montrant le radiotélescope géant proposé par I'0Observa-
toire national de radioastronomie des Etats-Unis. Le procédé d'interféro-
meétre utilisé accroit le pouvoir de résolution de facon considérable, Cet
interférométre permettra d’observer les radiosources, les radiogalaxies et
les quasars avec une précision inégalée et d’y détecter des détails de la
plus haute importance, L’'instrument serait construit dans une des plaines
désertiques du sud-ouest américain a I'abri des ondes parasites.

Centre d'opération et

de contrdle, loborotoires

A gauche, le tandem de radiotélesco-
pes de 90 pieds de diameétre, situé en
Californie et appartenant a l'institut
de Technologie du méme état. Ces
deux télescopes mobiles en se dé-
placant constituent un interféromeétre
de haute précision conférant a 'appa-
reil un meilleur pouvoir de résolu-
tion que si les instruments étaient
opérés indépendamment,
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L'usage de satellites sur orbite se-
ra intensifié afin d’élargir la portion
du specire radioélectrique qui ne
peut nous parvenir en raison de
P’obstruction ionosphérique; tous les
travaux sur orbite effectués en de-
hors de l'atmosphére et de l'ionos-
phére seraient aptes a élargir la fe-
nétre radioélectrique et a faciliter
les conditions d'observation. L'impor-
tante série des satellites géophysi-
ques ohservatoires (OGO) doit me-
ner une série d'expériences radioas-
tronomiques, particuliérement dans
le domaine des ondes de basse fré-
quence. La ligne de travail des cher-
cheurs est d'essayer de relier entre
elles les super-radiosources et d'y in-
tégrer si possible les quasars. Si une
théorie de I'évolution des radioga-
laxies parait assez facile a élaborer,
les astrophysiciens demeurent pas-
sablement dépourvus quant a expli-
quer leur origine, et la source de
leurs énergies gargantuesques; car
les processus thermonucléaires et
méme l'annihilation de la matiére
ne peuvent rendre compte de 1'éner-
gie infernale libérée au sein de ces
galaxies. Un mécanisme susceptible
de faire l'affaire a été suggéré par
Fred Hoyle dé I'Université de Cam-
bridge et W. A. Fowler de I'Institut
de Technologie de Californie.

Il s'agit de V'effondrement gravita-
tionnel. Ce phénoméne proposé par
Einstein en 1916, comme inhérent 2
sa théorie de la relativité généralisée
prédit que toute masse dispensée qui
se condense libére une partie de son
énergie potenfielle gravitationnelle;
cette libération peut s’avérer trés ef-
ficace, variant selon le carré des
masses en jeu et l'inverse du rayon
final. A Dextréme, la relativité pré-
voit la disparition d’un objet devenu
hyper-massif, dans son propre champ
gravitationnel; I'objet referme l'uni-
vers autour de lui et il devient tout
simplement invisible! L’astronome
allemand Karl Schwarschild a élabo-
ré le processus et méme calculé le
rayon que doit atteindre la galaxie
pour littéralement disparaitre de no-
tre univers. La courbure locale de
I’espace qui dépend de la masse pré-
sente dans le voisinage immeédiat
peut dans certaines conditions se re-
fermer sur elle-méme, (un peu com-
me une bille de plomb chaud s’en-
fonce dans un morceau de beurre
mou), a condition que la densité de
la matiére y soit extrémement élevée,

— plusieurs millions de tonnes par
cm®! Le rayon de disparition est égal
a 2 GM/¢*, ou G est la constante de
gravitation, M la masse totale et ¢ la
vitesse de la lumiére. Le rayon de
disparition de notre Soleil recroque-
villé a l'extréme serait d’environ 2
kilométres et un dé a coudre rempli
de la matiére soumise a une telle den-
sité, ne péserait pas moins de 20 mil-
liards de tonnes.

Mais la clef de notre investigation
est que dans cette évolution, I'éner-
gie libérée atteint la valeur prodi-
gieuse de %2 Mc?; or, on estime ce
processus 100 fois plus efficace que
n'importe quelle réaction thermonu-
cléaire ou lefficacité dépasse rare-
ment 1%. Selon notre théorie, l'ef-
fondrement gravitationnel de cent
millions de masses solaires (Soleil :
2.0 X 10*® grammes) suffirait a cra-
cher 10 ergs, chiffre qui apparait du
méme ordre de grandeur que bien
des énergies trouvées chez les radio-
galaxies. Malheureusement, aucun
phénoméne d'effondrement gravita-
tionnel de cette sorte n'est présente-
ment connu dans la réalité. Le pro-
bléme des radiosources demeure
donc I'un des plus complexes et des
plus fascinants offerts a la physique
de la seconde moitié du XXe siécle.

Aux frontiéres de I'espace
et du temps

Les radiogalaxies de forte puis-
sance présentent un outil précieux
dans notre exploration de l'univers
susceptible de nous dévoiler quel-
ques secrets sur I'évolution de notre
cosmos. En effet, ces puissants émet-
teurs constituent des points de repé-
re nous permettant de baliser l'uni-
vers a plusieurs milliards d’années-
lumiére et de plonger dans le passé
cosmique d’il y a 10 milliards d’an-
nées au moment ot la Terre et le
Soleil n’étaient qu’un ruban d’hydro-
géne éparpillé dans notre galaxie.

Bien des évidences semblent infir-
mer que l'univers est en expansion
depuis l'explosion d’'un noyau primi-
tif, il y a une dizaine de milliards
d’années. Or, ce moment critique se-
ra bientdt, ou l'est déja, accessible
a nos radioastronomes. L’existence
d’une explosion lointaine dans le
temps a d’ailleurs été confirmée ré-
cemment par des chercheurs de 1'U-
niversité Princeton aux Etats-Unis.
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En effet, le professeur R. Dicke pré-
dit que le rayonnement émis lors de
cette naissance de notre univers ap-
paraitrait sous la forme d'une radia-
tion trés faible. L’intensité exacte
serait reliée au rapport de I’hydro-
géne a I'hélium dans notre univers,
rapport malheureusement connu a-
vec trés peu de précision. En fait, le
groupe de Princeton a détecté une
onde trés faible & 7.3 em de longueur
d'onde, observation confirmée ulté-
rieurement par une équipe britanni-
que de Cambridge. Plusieurs recher-
ches paralléles ont confirmé que cet-
te radiation aurait un caractére ex-
plosif ! Done, nous serions tout sim-
plement en train d’observer la nais-
sance de notre propre univers i une
distance d'une dizaine de milliards
d’années-lumiére. Voir naitre ses
propres parents, voila une opportu-
nité peu commune !
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Dans la forét, les champignons sont trés nombreux

et présentent une grande variété de formes.

Une étroite dépendance s'établit entre les arbres et

les champignons.

Les champignons dans la vie de la forét

Le mot champignon évoque
dans notre esprit cette plante
familiére en forme de parapluie
avec son pied et son chapeau.

On ignore le plus souvent que
cette structure charnue, le spo-
rophore, (ou « porteur de spo-
res »), ne représente qu’une
partie de la plante, celle qui
sert a reproduire le champi-
gnon. Qu’on creuse le sol a la
base du pied, ou qu’on écarte les
feuilles mortes et avec un peu
de patience on y découvrira un
réseau de filaments, les hyphes,
dont ’ensemble forme le mycé-
lium. Totalement différent des
racines des plantes a fleurs, ce
mycélium explore ’humus dans
toutes les directions et il en
tire ’eau, les sels minéraux et
les nourritures organiques dont
le champignon a besoin. Les
plantes a fleurs de leur coté, ne
tirent du sol par leurs racines
que de l'eau et des sels miné-
raux; elles fabriquent elles-mé-
mes leurs nourritures organi-
ques a partir du processus
qu'on appelle la photosynthe-
se.

I1 arrive souvent que le mycé-
lium d'un champignon végéte

pendant plusieurs années dans
le sol avant de produire un ou
plusieurs sporophores. Quand
les conditions sont favorables
(surtout a la fin de 1’été), il se
forme sur le mycélium, des pe-
tites masses arrondies qu’on
appelle primordia et qui s’a-
grandissent par la suite pour
prendre la forme d’un oeuf.
Plus tard, l'oeuf fait saillie en
surface du sol et s'entrouvre
pour laisser sortir le sporophore
qu’il contenait (Fig. 1).

Rendu a maturité on peut
observer des lames rayonnantes
sous le chapeau. Chacune de
ces lames porte des milliers
de spores capables de reprodui-
re le champignon. Elles sont
microscopiques et leur diame-
tre est d’environ 20 fois plus
petit que celui d’'un cheveu;
c’est dire qu’elles sont tres lége-
res. Emportées par le vent, elles
peuvent voyager pendant plu-
sieurs jours avant de tomber au
sol pour donner naissance a un
nouveau mycélium qui conti-
nuera le cycle. Ainsi, la spore
du champignon joue un réle
analogue a celui des graines
des plantes a fleurs.

L'auteur, J-André Fortin, Ph. D., est professeur auxiliaire de botanique,
Faculté de Foresterie et de Géodésie, Université Laval, Québec; dessins
de Claude Forest, Joliette, d’aprés les esquisses de l'auteur,

par J.-André FORTIN

Les champignons de la fo-
rét présentent souvent des for-
mes et des comportements bien
différents de ceux qu’'on a dé-
crits ici. On pourrait s’arréter a
considérer les formes et a re-
connaitre les espéces; nous exa-
minerons plutét leur comporte-
ment, leurs activités.

Quels sont les rodles que
jouent les champignons dans la
vie de la forét?

Les activités des champi-
gnons peuvent étre groupées en
trois catégories :

1—Les champignons parasi-
tes

a) parasites obligatoires
b) parasites facultatifs

2—Les champignons sapro-
phytes

3—Les champignons symbio-
tiques.

Les champignons parasites

Les champignons parasites
vivent aux dépens de plantes
vivantes. Dans ce cas le mycé-
lium n’est pas dans le sol mais
plutét a lintérieur des tissus
de la plante, par exemple, dans
le trone d'un arbre. Par ce my-
célium le champignon tire de
I'arbre, I’eau, les sels minéraux
et les nourritures organiques
dont il a besoin. Ceci n’est pas
sans nuire a la vie de l’arbre.
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Certains parasites ne peu-
vent pas obtenir leurs nourri-
tures organiques autrement
qu'en les puisant dans une
plante vivante; ce sont les pa-
rasites obligatoires.

D’autres parasites peuvent
s’accommoder de deux condi-
tions. Ils sont capables de pous-
ser sur une plante vivante aus-
si bien qu’a partir de matiére
organique morte, par exemple
feuilles et branches mortes; ce
sont les parasites facultatifs.

Les champignons saprophytes

Les champignons saprophy-
tes groupent ceux qui ne vi-
vent que de matiére organique
morte. Aussitot que des feuilles
ou des branches tombent sur le
sol, elles sont rapidement enva-
hies par des myriades de cham-
pignons, le plus souvent micros-
copiques. Assistés par des insec-
tes et des bactéries, les champi-
gnons saprophytes décompo-
sent la matiére organique dont
les arbres ne peuvent pas se
nourrir. Cette matiére organi-
que emprisonne cependant des
sels minéraux nécessaires a l'ar-
bre.

L’activité des saprophytes
sera donc bénéfique a l’arbre
en assurant, du moins partiel-
lement, son approvisionnement
en sels minéraux.

Spores Prinordium

Y,

\

S

Figure 1

Les champignons
symbiotiques

Les champignons symbioti-
ques forment une catégorie
bien a part, qui ont a la fois
les propriétés des parasites et
des saprophytes. Avec les arbres
de la forét, ces champignons
forment une association treés
étroite au niveau des racines
qu’'on appelle mycorhize, (du
grec MYCOS = champignon;
et du latin RHIZA — racine).
Il s’agit 12 d’un organe com-
plexe formé a la fois par les pe-
tites racines d’'un arbre et le
mycélium d’'un champignon
(Fig. 2).

Figure 2

Racine montrant (A) une radi-
celle non mycorhizée et (B-G)
des racines mycorhizées, (B)
étant la plus jeune et (G) la
plus agée.

SPOROPHORE

=7

Les étapes de la vie d’'un champignon,
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Dans ce cas, le mycélium du
champignon pousse a la fois
dans les tissus de la racine ou
il obtient ses nourritures orga-
niques a la facon d’un parasite
et a la fois dans I’'humus dont
il tire des sels minéraux a la
facon des saprophytes. Cepen-
dant il transmet ces sels miné-
raux directement a l'arbre. La
mycorhize est donc un organe
d’échanges mutuels dont les
deux organismes associés tirent
profit. Il s’agit d’'une symbiose
(du grec SYN = avec et BIOS
= vie), d'une vie en commun.
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A l'occasion, déterrez soi-
gneusement une racine de pin
et observez attentivement a l'ai-
de d'une loupe. Vous constate-
rez que les racines les plus pe-
tites prennent la forme d’un
corail dont les branches se
ramifient dichotomiquement,
c’est-a-dire en forme de Y su-
perposés. Tout autour de ces ra-
cines les hyphes du champi-
gnon imprégnent ’humus.

Au laboratoire, les techniques
microscopiques nous permet-
tent de pousser plus loin l'ob-
servation de la mycorhize. Une
coupe trés mince (aussi mince
que du papier de soie) nous
révele une structure particu-
liere qui se caractérise par la
présence de plusieurs couches
d’hyphes en surface de la raci-
ne, c’est le manchon. On retrou-
ve des hyphes a I'intérieur de la
racine, entre les cellules de I'ar-
bre, ou ils forment ce qu’on ap-
pelle le réseau de Hartig (Fig.
3).

Pour illustrer I’étroite dépen-
dance qui existe entre les ar-
bres et les champignons mycor-
hizateurs, examinons 1’histoire
des plantations de pins sur l'ile
de Porto-Rico.

Figure 4

Systéme
vasculaire

Manchon de
mycélium outour
~de lo racine

Mycélium dans
\ lo racine

Figure 3

Coupe dans une radicelle (A) non my-
corhizée, (B) dans une radicelle my-
corhizée. (Agrandies environ 60 fois).

Expérience de Briscoe démontrant 'importance des my-

corhizes pour la croissance des arbres.
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En 1950, on essaya de faire
pousser des pins sur cette ile a
partir de graines de semence.
Ce fut un échec complet. Les
graines ont germé et ont pro-
duit de petits plants mais qui
ne poussaient que tres lente-
ment. En 1955, ils mesuraient a
peine 8 pouces de haut et leurs
racines étaient dépourvues de
mycorhizes. Les champignons
mycorhizateurs étaient absents.
On fit alors venir des spores de
champignons mycorhizateurs
des Etats-Unis et on en placa
dans le sol autour des petits
plants. Cinq ans plus tard, en
1960, les arbres qui avaient re-
cu des spores mesuraient envi-
ron quinze pieds de hauteur
alors que ceux qui n’en avaient
pas recu mesuraient douze
pouces de hauteur, tout au
plus (Fig. 4). En présence des
champignons, les arbres ont for-
mé des mycorhizes et leur crois-
sance a été accélérée. De la
méme facon, les champignons
bien nourris par l'arbre ont pro-
duit de nombreux sporophores.

Dans la forét les champi-
gnons sont présents par légions
sur les plantes, dans les plantes
et dans le sol. Partout dans la
forét ils jouent des roles de
premiére importance. Leurs ac-
tivités sont le plus souvent dis-
creétes et ce n’est qu’occasion-
nellement que leur présence se
manifeste sous la forme de spo-
rophores brillamment colorés a
la facon d'une étoile filante
dans le ciel parmi les myriades
d’étoiles fixes.
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Le progrés des

SCIENCES

Expériences sur l'‘adresse
humaine

Dans le Laboratoire des dispositifs
de commande de la Division de génie
mécanique du Conseil national de re-
cherches, un spécialiste, M. C.B.
Gibbs, méne actuellement des expé-
riences de grande envergure sur l'a-
dresse humaine.

A l'aide de dispositifs de comman-
de, M. Gibbs étudie par analogie les
centres nerveux humains.

L’efficacité d'un grand nombre
d’appareils complexes, les avions, les
boutoirs a lame (bulldozers) et les
grues par exemple, dépend des ma-
noeuvres exécutées par 'opérateur et
des caractéristiques de l'appareil. Il
importe donc que les ingénieurs-con-
cepteurs aient une connaissance ap-
profondie de l'interaction de I'hom-
me et de la machine.

Parmi les buts pratiques de ces re-
cherches, mentionnons le perfection-
nement des appareils dont la ma-
noeuvre incombe & des opérateurs
humains et la mise au point de simu-
lateurs et autres dispositifs pouvant
faciliter la formation de ces opéra-
teurs. Des études préliminaires ont
mené a la mise au point d’essais per-
mettant de détecter les défaillances
qui font de certaines personnes des
pilotes ou des conducteurs dange-
reux.

Grace a un instrument appelé
« stressomeétre »  (stressalyzer), on
peut soumettre une personne a un
essai au cours duquel elle doit se ser-
vir d’'un volant pour faire coincider
un index avec l'une des cing cibles
lumineuses que l'on allume successi-
vement pendant un court moment. De
temps en temps, le mouvement né-
cessaire pour détourner l'index d'une
cible lumineuse vers une autre doit
se faire dans une direction inatten-
due, et on a constaté que le temps
nécessaire a l'opérateur pour pren-
dre la bonne décision et pour réagir
en conséquence est d’environ 0,4 se-

conde. Lorsque le temps de réaction
du sujet est plus court, on remar-
que habituellement qu’'il prend sou-
vent la mauvaise décision et que, par
conséquent, son mouvement commen-
ce dans la mauvaise direction.

L'instrument permet de découvrir
si une personne est portée a prendre
des décisions rapides au détriment
de leur justesse ou vice versa, et de
déterminer la vitesse et la précision
des réactions consécutives a cette dé-
cision. Les mauvaises décisions sont
beaucoup plus souvent la cause d’ac-
cidents que les mouvements imprécis,
mais les examens pour permis de
conduire se fondent en grande partie
sur une évaluation de la vitesse et
la précision des manoeuvres de con-
duite et de freinage.

Lorsqu’on soupgonne que les facul-
tés d'un conducteur sont affaiblies
par l'alcool, on peut lui demander de
marcher sans s'écarter d'une ligne
droite, mais certaines personnes con-
servent, a peu de chose prés, la méme
démarche assurée méme aprés avoir
consommé de fortes quantités de
boisson alcoolique. Des essais anté-
rieurs portant sur les effets de la fa-
tigue ont donné les mémes résultats,
L’essai du stressométre ne dure que
deux minutes, mais il permet de dé-
terminer avec beaucoup de précision
I’adresse habituelle d’'un individu et
toute diminution de celle-ci par suite
de l'absorption d’alcool, de manque
de sommeil, ete.

Le degré d’'adresse varie fortement
d’'un individu a l'autre, et M. Gibbs
estime que la plus précieuse utilisa-
tion du stressomeétre sera la sélection,
c'est-a-dire la détermination du de-
gré d'adresse d'une personne par
rapport & certaines normes minima-
les s’appliquant aux conducteurs ou
aux pilotes. Les mémes normes pour-
raient servir dans tous les cas ou
I'on soupc¢onne que les réflexes d’une
personne sont émoussés a cause d'une
tension nerveuse excessive.

Les essais réalisés a 'aide du stres-
sometre ont révélé que l'adresse d’une
personne diminuait nettement lors-
que I'«ivressométre » (breathaly-
zer) indiquait une concentration de
0.05 pour cent d’alcool dans l'air ex-
piré, concentration que l'on peut
constater chez un homme de 150 li-
vres quelque temps aprés qu’il a con-
sommé deux bouteilles de biére de
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12 onces. On pouvait remarquer la
méme diminution d’adresse chez les
buveurs, sept heures aprés qu'ils eu-
rent arrété de boire, et dont le pour-
centage de concentration d’alcool
dans l'air expiré avait atteint un
maximum de 0,1 pour cent pour re-
tomber ensuite & zéro aprés cette
période. Certains hommes chez les-
quels l'ivressométre indiquait une
concentration d'alcool de moins de
0.03 pour cent avaient des réactions
moins stres que la majorité des au-
tres individus ayant atteint un pour-
centage d’environ 0,1 pour cent.

Des essais ont été faits avec des
hommes sobres qu'on empécha de
dormir pendant 48 heures. Vingt-
quatre heures aprés le début des es-
sais, ceux dont les réactions étaient
affaiblies se faisaient de plus en
plus nombreux tandis que dix pour
cent des sujets avaient encore des
réflexes satisfaisants aprés avoir été
privés de sommeil pendant 48 heu-
res. Dans un autre groupe, les su-
jets dormaient pendant la nuit, mais
on les éveillait toutes les quatre
heures pour les soumettre a des es-
sais 15 minutes plus tard. Un tiers
de ce dernier groupe réagissait de
fagon beaucoup moins bonne que
n’'importe quel des sujets ayant con-
sommé des boissons alcooliques ou
ayant été privés de sommeil.

L'ivressométre ne fait que détermi-
ner la présence d’alcool dans 1'halei-
ne et ne vise pas a évaluer le com-
portement ou a déceler les effets
des nombreuses autres formes de
stress qui peuvent entrainer un af-
faiblissement plus sensible des facul-
tés que la consommation d’'une quan-
tité modérée d’alcool. M. Gibbs esti-
me qu'’il importe de se livrer a une
vaste enquéte destinée a évaluer le
degré d'adresse des différentes caté-
gories d’'individus. On pourrait en-
suite fixer une norme sur laquelle
on se fonderait pour l'octroi des per-
mis de conduire et pour soumettre
a des essais les conducteurs qui sem-
blent étre défavorablement influen-
cés par l'une des formes du stress.

Lors de la derniére série d'essais
en cours, le comportement des sujets
est enregistré sur ruban magnétique
et analysé par un ordinateur, ce qui
permet d’obtenir une augmentation
prodigieuse de la vitesse de traite-
ment des données.
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La théorie de la gravitation
de Newton a Kepler

On a dit des lois universelles
qu'elles constituaient une éco-
nomie de pensée : Kepler a tra-
vaillé une vie entiére pour ar-
river aux résultats qu'un étu-
diant peut maintenant déduire
en quelques minutes des lois
de Newton.

Depuis que les physiciens se
sont remis a étudier la gravi-
tation récemment, on se rend
compte de plus en plus de quel
mysteére elle restait voilée. L’his-
toire méme de la théorie gravi-
tationnelle remonte a plus loin
qu’on pense généralement. Sa-
viez-vous que, dés 1356, un évé-
que anglais du nom de Robert
avait déja émis 'hypotheése que
la force d’attraction entre les
corps était proportionnelle a
leur masse? Plus encore, que
cette force variait comme !'in-
verse du carré de la distance?
Sa seule faiblesse alors fut de
n’avoir pas été capable d’étayer
mathématiquement sa théorie
qui alla dormir quelques siécles
dans la poussiére des archives.

En 1618, Kepler était le pre-
mier a donner une description
mathématique des orbites pla-
nétaires mais ses brillants tra-
vaux étaient hélas délayés dans
un flot d’idées farfelues et au-
cun savant & 1’époque ne crut
bon s’en occuper.

Par ailleurs, Robert Hooke
qui a découvert la loi régissant
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par W. HOUSTON et Alain BONNIER

I’extension des ressorts, a tou-
jours été convaincu que New-
ton Iui avait « volé » sa théorie
de la gravitation. Et peut-étre
Newton l’avait-il effectivement
«volé» a quelqu'un... Car,
voyez-vous, cette théorie n’était
pas nouvelle et devait étre alors
un sujet de brialante discussion.
En fait, il ne lui manquait plus
que d’étre exprimée mathéma-
tiquement lorsque Newton ar-
riva.

Kepler

I1 a fallu une vie entiére de
recherches patientes a Kepler
pour découvrir ses trois lois
planétaires. Ces travaux exi-
geants, ajoutés a des soucis do-
mestiques, ont finalement abi-
mé l'esprit de ce grand penseur
qui déboucha sur la magie et le
mysticisme.

Il appuyait ses recherches
sur d’étranges principes: une
confusion d’idées sur I’harmo-
nie musicale et la géométrie
des solides lui servait a déter-
miner la distance des planétes!
Aprés avoir essayé toutes les
courbes connues a cette épo-
que, il en arriva finalement a
la conclusion que les orbites
planétaires étaient elliptiques
(fig. 1). Il insistait également
a croire que la force attractive
entre le soleil et les planétes
s’apparentait aux rais rigides
d'une roue. Ce n’était pas trés
brillant mais peut-étre n’au-

rait-il jamais découvert autre-
ment sa loi que la droite reliant
une planéte au soleil balaie des
aires égales en des temps égaux
(fig. 2).

Kepler fut, malgré tout, le
premier des savants modernes.

A
&
e

Fig. 1 L’ellipse

D'aprés la premiére loi de Kepler,
les orbites planétaires sont ellipti-
ques. On peut obtenir une ellipse en
coupant un cdne selon un plan. Le
rapport entre le grand axe et le petit
axe varie en fonction de l'angle d’in-
tersection du plan.
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Fig. 2 La deuxiéme loi de Kepler

La deuxiéme loi de Kepler dit que
la droite reliant le soleil et une pla-
néte balaie des aires égales en des
temps égaux. Cette loi peut égale-
ment étre déduite de la mécanique
newtonienne,

Déduction de la 3e loi

Tout étudiant peut aujour-
d’hui déduire en quelques mi-
nutes les lois de Kepler a partir
des lois de Newton. A cet effet,
on se sert de la loi d’attraction
universelle qui est

F — GMm/r* (1)

ou F est la force d’attraction
entre les deux corps, M et m
leur masse et r la distance qui
les sépare. G est évidemment
la constante gravitationnelle.
(En quoi cette loi différe-t-elle
de ce que disait 1’évéque Ro-
bert?).

L’orbite des planétes est cir-
culaire ou elliptique. Pour les
calculs qui suivent, nous sup-
poserons qu’elle est circulaire.

D’aprés la premiére loi de
Newton, un corps qui change
de vitesse ou de direction, le fait
sous linfluence d’une force.
Donc si une planéte suit une
orbite circulaire, cette planete
change constamment de direc-
tion (sinon elle irait en ligne
droite) et, par conséquent, il
doit exister une force qui la
fasse tourner. C’est la force
centripéte :

F = mv¥/r (2)
ou m est la masse du corps en

mouvement, v sa vitesse et r le
rayon de l'orbite circulaire.

De la, nous pouvons déduire
la troisiéeme loi de Kepler. Cette
loi établit une relation entre la
période révolution (temps pris
pour faire un tour complet)
d’'une planete et le rayon de
son orbite. C’est la méme loi
qui relie la période de révolu-
tion d'un satellite artificiel et
son altitude au-dessus de la ter-
re.

La loi de Kepler nous dit que
le carré de la période de révolu-
tion d'une planéte est propor-
tionnel au cube de sa distance
moyenne au soleil. Ou :

P — kr’ (3)

k étant une constante et pro-
portionnalité.

Déterminons v dans 1’équa-
tion (2). En supposant la vites-
se de révolution constante, cet-
te vitesse sera donc égale a la
longueur de la circonférence di-
visée par la période de révolu-
tion :

Vv = 2ar/P (4)

Substituant ce résultat dans
I’équation (2), nous obtenons :

m 2nr )2“ m 4r7°r®
r( P s e PE

ou
ama’r
N 5 (5)

Mais nous avons maintenant
deux équations pour exprimer
la force d’attraction : la force
gravitationnelle (1) et la force
centripéte (5). Dans le cas
d’une planéte, ces deux forces
sont égales. Donc

GMm _ 4mmr  (6)
A

Divisons les deux membres
par m. Multiplions-les ensuite

Fig. 3 La distance moyenne

Voici deux ellipses et une circon-
férence ayant leurs grands axes
égaux. Les distances moyennes de
chaque point au foyer étant égales,
les planétes sur ces trajectoires au-
ront des périodes de révolution éga-
les. La vitesse a chaque instant dif-
férera cependant. Pourquoi?

par P°r* puis divisons par GM.
Essayez; votre réponse devrait
étre
o dar®
N (1)

Regardons de plus prés cette
équation. La masse M du so-
leil et la constante de gravita-
tion G ne varient pas. La masse
m des planétes a été éliminée.
L’équation est donc valide pour
toutes les planeétes.

Par conséquent, l’expression
47°/GM est une constante
qu’on peut appeler k.

Et (T7) devient
P2 = Kkr?
qui est 1’équation (3) sous la
forme employée par Kepler.

Voila que vous venez d’ac-
complir en un instant ce qu'un
génie n’a pu réaliser que dans
une vie !

Article paru dans Science and Math Weekly, Ohio, E.-U., 14 novembre
1962, vol. 3, no 10, rédigé par Walter Houston; version francaise et adap-
tation par Alain Bonnier, étudiant B. Sc. IV, physique spécialisée, Fa-
culté des sciences, Université de Montréal; dessing extraits de la méme

publication,
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Exploratlon
I'Arctique
1967

Alors que le Canada est en
féte et que le monde entier est
réuni sur les trois iles désor-
mais célébres du Saint-Lau-
rent, une équipe de chercheurs
bravent les rigueurs de 1’'Arcti-
que et scrutent toutes les pos-
sibilités d’exploitation de ces
régions.

De toute I'histoire de la re-
cherche scientifique au Cana-
da, la plus remarquable se
poursuit actuellement dans le
Grand Nord depuis mars 1959.
Il s'agit de travaux de recher-
ches accomplis par I'’équipe du
ministére fédéral de 1I’Energie,
des Mines et des Ressources
chargée d’étudier et de scruter
la plate-forme continentale po-
laire.

C’est a Isachsen que se trou-
ve le centre nerveux de cette
difficile exploration 1967. De-
puis longtemps, les spécialistes
croyaient a l'existence de ri-
chesses minérales aux iles Rei-
ne Elisabeth. La loi internatio-
nale régissant les littoraux per-
met aux pays de se rendre ac-
quéreurs des richesses gisant
en ces lieux. En se basant sur
cet état de chose, les travaux
des scientifiques canadiens
dans I’Arctique sont d'une trés
grande importance pour 1’éco-
nomie du pays. C'est a l’aide
d’avions sur skis, de traineaux
motorisés, d’hélicoptéres, de ca-
mlons—chemlles d’attelages de
chiens, etc., que I’équipe des
scxentlflques se déplace sur un
immense territoire.
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Photo-reportage de 1'Office national du Film, O.N.F., Ottawa:
texte de Gaston Lapointe, photos de Ted Grant.

L’océanographie, I'hydrogra- ces maritimes et on établit des
phie, la geologie sous-marine, canevas topographiques de ba-
la gravité, les traits géomagné-  se.
tiques et la sismographie font

I'objet de recherches approfon-
dies. On y étudie également la
physmfrlaphle I’hydrologie, le
sol (pergélisol ou « perma-
frost ») et la glaciologie de ces
iles; on note la nature, la répar-
tition et le mouvement des gla-

Iy

Ces travaux se poursuivent
de mars a septembre, chaque
année, et doivent éventuelle-
ment couvrir toutes les éten-
dues non encore cartographiées
de la plate-forme entre le
Groenland et 1’Alaska.
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Opération

“20000 yeux
sous les mers”

« On prétend que les vaches
éprouvent un certain plaisir a
regarder passer les trains. Nous
découvrons aujourd’hui que les
poissons sont trés intéressés
par le va-et-vient des cabines
de télescaphes. »

Cette boutade lancée par le
professeur Cousteau qui parti-
cipe depuis des années 4 la con-
quéte du « monde du silence »
illustre de facon parfaite cette
unique « opération 20 000 yeux
sous les mers ».

Une opération sans précé-
dent & laquelle 400 millions de
téléspectateurs ont pu partici-
per grace a I’émission « Mondo-
vision ». Les deux inventeurs
du télescaphe, James Couttet,
ex-champion de ski, amateur
de plongée en scaphandre au-
tonome, et Denis Creissels, spé-
cialiste des téléphériques d’al-
titude, ont voulu en effet, fai-
re participer le monde entier
a4 une réalisation digne de Ju-
les Verne.

Ce premier téléphérique sous-
marin du monde entré en ser-

vice le jour de la « Mondovi-
sion» a un but précis: celui
de faire découvrir a n’importe
qui le monde mystérieux de la
mer.

Un spectacle
son et lumiére,
par 10 meétres

Rien de plus simple appa-
remment. Il suffisait d’y pen-
ser. Couttet et Creissels ont
pourtant travaillé cing ans
avant de pouvoir lancer les 4
premiéres cabines « Télesca-
phe » a4 la conquéte du monde
sous-marin. Cette année, grace
a ces quatre cabines, 10000

personnes de tous ages auront
vécu un inoubliable baptéme
de plongée. En 1968, lorsque
les 20 cabines submersibles se-
ront mises en place, ils seront
5000 par jour a vivre 20 minu-
tes sous la mer, de jour comme
de nuit.

Car les inventeurs vont al-
ler plus loin encore. Aprés
avoir immergé un décor d’épa-
ves judicieusement disposées et
créé une réserve de poissons
close par des filets, ils ont ima-
giné un spectacle «son et lu-
miére ». Une féerie nocturne
par 10 metres de fond, qui don-
nera un nouvel essor au touris-
me de cette trés belle cote mé-
diterranéenne.

Reportage de ’Agence DALMAS, Paris; texte et photos de Claude Leitz;
droits réservés par Le Jeune Scientifique pour le Canada.
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L'emplacement de ce premier
télescaphe a été, en effet, choi-
si par sa beauté exceptionnelle.
A proximité d'un petit village
de pécheurs, au nom charmant,
Callelongue. Un village niché
au creux de magnifiques ro-
chers entre les calangues de
Cassis et Marseille.

Pour partir a la découverte
du « monde du silence », il suf-
fira de prendre place a bord
des cabines, sortes de télében-
nes étanches, de se laisser glis-
ser le long des rails avant le
plongeon. Sous la mer, les cabi-
nes sont fixées sur deux cables
latéraux actionnés par des
treuils.

Véritables « bulles d’air » at-
tachées aux cables, ces cabines
sont spécialement étudiées pour
supporter les contraintes du
milieu sous-marin: pression,
corrosion, humidité, etc.

La sécurité des passagers —
quatre a six par cabine — est
absolue. Elle a été le principal
souci des constructeurs et rien
n’a été négligé dans ce domai-
ne.

L’étanchéité de la cloche de
verre est assurée par deux
joints concentriques placés de
telle sorte que méme une fuite
d’eau n’aurait d’autre consé-
quence qu’'un bain de pieds
pour les passagers. La cabine
se transformerait, en effet, en
cloche a plongeurs, et l'air ne
pourrait s’en échapper.

La panne de machinerie en-
trainant un arrét de la cabine
est impossible, mais au cas ou
cette cabine serait obligée de
stationner plus de 40 minutes
sous l'eau, le passager a la pos-
sibilité d’ouvrir une bouteille
d’oxygéne a débit pré-réglé et
de mettre en action une car-
touche de chaux sodée destinée
a4 absorber l'excédent de gaz
carbonique. L’autonomie est
alors portée a 6 heures.

Et au cas ou tout irait mal,
un plongeur peut alors larguer
la cabine qui remonte, étant
plus légére que l'eau, a la sur-
face. Il ne reste plus qu’a hisser

16

la cabine sur un ponton établi
en permanence au milieu du
parcours. Les passagers remon-
tent 4 pied sec grace a deux
hublots situés au sommet de
la cloche.

EXPERIENCE

TELESCAPHE

MARSEILLE - CALLELONGUE

Aucun accident ne pouvant
survenir, il ne reste plus qu’a
plonger sans crainte et a vivre
les vingt minutes les plus gran-
dioses de votre vie sous-marine.

LONGUEUR DU PARCOURS - 300 METRES

DUREE DE LA PLONGEE - 15 MINUTES
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Les ‘thambres stérifes” de

[Institut Rega de Belgique

Des recherches expérimentales sur des centaines

ae poules gnothobiotiques
(contaminées par un seul microbe connu)

Sir Francis Bacon écrivait déja
dans ses « Essays » publiés en 1597 :
« S'il est vrai que les études peuvent
parfaire la nature, l’expérience
(c.a.d. les recherches expérimenta-
les) doit ajouter a son tour a leur
enseignement »,

Quiconque visite les «chambres
stériles » de I'Institut Rega de 1’Uni-
versité de Louvain, réalise immédia-
tement a quel i)oint cette opinion du
philosophe anglais est exacte et com-
me elle convient bien & notre épo-
que,

Tout étre vivant entre en contact,
dés sa naissance, avec un nombre
énorme et infiniment varié de mi-
cro-organismes. L'on sait que cet-
te flore microbienne qui s’installe
dans l'épiderme, dans les muqueu-
ses, dans les cavités naturelles telles
que les intestins et les voies respi-
ratoires, affecte en profondeur I'état
biochimique et physiologique de 1'é-
tre vivant,

L'on comprend, dés lors, que, de-
puis des dizaines d’années, les sa-
vants aient essayé de mettre au point
des cultures d’animaux exempts de
tout germe microbien et de les gar-
der dans cet état, pendant un nom-
bre indéterminé de générations.
REYNIERS et TREXLER aux Etats-
Unis, GUSTAFSSON en Suéde, ont
réussi, il n'y a pas tellement long-
temps a construire des récipients
d’acier et de plastique pouvant étre
stérilisés a4 la vapeur et dans les-
quels pouvaient se développer pen-
dant plusieurs générations un nom-
bre limité de petits animaux exempts
de germes microbiens. Malheureuse-
ment les gros animaux tels que le
porc étaient exclus de cette expé-
rience:

Un nombre limité... Mais «la re-
cherche expérimentale qui ajoute et
compléte » chére, il y a quatre sie-
cles déja, au fameux baron Verulam,
exige beaucoup plus de nos jours.
« Lorsque nos expériences nous per-
mettent d’abaisser de 180 a 120 le
taux de cholestérol d'une seule pou-
le, ce résultat n’a guére de signifi-
cation », nous dit le Dr Henri Eyssen,
microbiologiste de I'Institut Rega.
« Par contre, si nous parvenons au
moyen de cette seule expérience,
a réduire le taux de cholestérol d'une
vingtaine de poules & la fois, nous
avons fourni une preuve qui a une
valeur scientifique et statistique ».

Toutefois, pour obtenir des résul-
tats de cette ampleur, il fallait dis-
poser d'appareils bien plus impor-
tants que ceux qui ont été concus
par les savants Reyniers et Gustaf-
sson.

Tel est le travail entrepris par 1I'U-
niversité de Louvain. Sous la direc-
tion de l'ingénieur G. DE DOBBE-
LEER, un groupe d’ingénieurs du
Centre Universitaire technique ex-
périmental a construit, d'aprés ses
plans, une installation de chambres
stériles.

Des centaines de poules,
plusieurs chiens ou porcs

Cette installation mérite 1'attention
par son volume et le principe de son
fonctionnement. Les dimensions des
deux grandes chambres sont les sui-
vantes: 3 X 4m et 2 métres de haut,
celles de la petite chambre sont res-
pectivement de 2 x 2 x 2m. Quant aux
données de base, nous pouvons les
résumer comme Suit :

Article et photo fournis par I'Institut belge d’Information et de Docu-

mentation, Bruxelles, Belgique.
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1 — Le complexe des chambres sté-
riles doit permettre 1’élevage
de centaines de petits animaux
(poussins, rats ou souris) pen-
dant un nombre indétermineé de
générations, sans aucun danger
de contamination. Il doit pouvoir
héberger également des ani-
maux plus grands (chiens ou
pores).

2 — Des expériences de contamina-
tion ayant lieu dans le com-
plexe stérile, il est indispensable
que la séparation entre les trois
chambres soit totale.

3 — Comme les chambres sont trop
grandes pour étre desservies du
dehors, il est nécessaire qu’un
opérateur, exempt de germes
microbiens puisse y pénétrer
chaque jour,

4 — Le nombre important des ani-
maux exige non seulement un
approvisionnement quotidien en
aliments et en eau stériliseés,
mais aussi la construction d'un
systétme d'écoulement stérile
destiné aux déchets liquides et
d'un autre servant a I'élimina-
tion des déchets solides et du
matériel souillé.

5 — Un systéme de communication
avec l'opérateur intérieur doit
assurer le contact permanent
avec le « monde extérieur ».

6 — Il faut également prévoir un
systéme destiné a stériliser le
matériel important et a lin-
troduire, exempt de germes mi-
crobiens, dans les chambres.

L'ingénieur DE DOBBELEER et
son groupe de travail ont mené cet-
te tache a bien, de sorte que 1'Uni-
versité de Louvain posséde aujour-
d’hui un complexe de chambres sté-
riles destinées non seulement a 1l'é-
levage de centaines de poules, de
rats ou de souris mais éventuellement
a des animaux de plus grande taille,
tels que chiens et pores.

Le fonctionnement

En pratique, comment fonctionne
ce complexe?

Les parois internes de l'ensemble
sont recouvertes d’acier inoxvda-
ble. Les huit tonnes d’air quotidien-
nement nécessaires a l'aération sont
filtrées et portées a 350°C_avant d'é-
tre refroidies a nouveau a 25°C en-
viron. Un systéme de verrouillage
empéche que l'air ne pénétre dans
le complexe ou qu’il en sorte si 'une
de ces conditions n'est pas remnlie,
L’approvisionnement en eau s'effec-
{)ue séparément pour chaque cham-

re.

(Suite de larticle page 24).
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Formation normale

ef anormale des organes

durant les stades de développement

Les stades d’embryogenése

Chaque espéce animale doit
se reproduire car le processus
de reproduction est une fonc-
tion fondamentale de la vie. La
reproduction des étres vivants
se fait normalement par l'inter-
médiaire des deux sexes l'un
male, 'autre femelle. Les orga-
nes de reproduction sont sou-
vent appelés les gonades. Les
gonades males (ou testicules)
produisent les spermes et les
gonades femelles (ou ovaires)
les oeufs. Le sperme porte les
caractéres du parent maéle et
I'oeuf garde les caractéres du

Figure 1

Début du stade blastula ou un oeuf
fécondé se divise en un certain nom-
bre de cellules.

parent femelle. Durant 1’'accou-
plement des deux sexes (male
et femelle) la fécondation résul-
tera de la fusion du sperme avec
P'oeuf.

Une fois fécondé, 'oeuf com-
mence son développement nor-
mal et passe par plusieurs sta-
des de développement (stades
d’embryogenése) ; vers la fin on
assiste a la naissance d’un jeu-
ne animal. Au début l'oeuf fé-
condé se divise en un grand
nombre de cellules (Fig. 1.) , se
disposant en spheére : ce stade
préliminaire est appelé MORU-
LA. Avant de devenir adulte

Figure 2

Blastula avancée ayant un grand
nombre de cellules arrangées en for-
me d’une boule.

par M. L. SHARMA

I’oeuf passe par les stades Moru-
la, Blastula, Gastrula et de jeu-
ne embryon.

Durant le stade Morula les
nombreuses cellules sont for-
mées par la division de l'oeuf.
Ces cellules se répartissent au-
tour de la sphére. Les cellules
superficielles de ce stade avan-
cé, la BLASTULA (Fig. 2) se
disposent de maniére a établir
plusieurs territoires cellulaires
a la surface (Fig. 3). Chacun
de ces territoires représente un
futur organe de I'embryon. Ces
territoires, (appelés Territoires
présomptifs), qui ne sont que

Figure 3

Dessin schématique d'une blastula

montrant les feuillets ou territoires

présomptifs. Chacun de ces feuillets

donnera un organe spécifique :

a) représente le territoire présomp-
tif de la peau;

b) représente le futur tube neural;

¢) feuillet de notocorde (future co-
lonne vertébrale);

d) mésoderme;

e) endoderme (futur revétement
interne du tube digestif).
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des feuillets de cellules, avec le
progres des stades, deviendront
les rudiments des futurs orga-
nes. Ces feuillets sont souvent
appelés les EBAUCHES. Autre-
ment dit, les territoires pré-
somptifs sont les régions de la
Blastula contenant les maté-
riaux destinés a continuer tel
ou tel organe. Par exemple, un
territoire formera la peau de I'a-
nimal, un autre la colonne ver-
tébrale, etc.

Au stade GASTRULA, on as-
siste a la formation du tube di-
gestif. A ce stade les territoires
présomptifs deviennent beau-
coup plus apparents qu’au sta-
de Blastula.

Figure 4

Embryon avancé d’un insecte mon-
trant les ébauches.

Les organes et leurs ébauches

Avec 'avancement des stades,
Ja masse de cellules commence
a prendre l'allure d’un embryon
sur lequel sont visibles les rudi-
ments des parties du corps.

Pour un développement nor-
mal de I'individu, les rudiments
(ou ébauches) doivent donner
naissance a des organes intacts.
Dans ce cas, un individu en
parfait état structural en résul-
tera.

Toutefois, il existe dans la na-
ture certains individus handi-
capés ou anormaux. Ces anor-
malités résultent de malforma-
tions ou du non-développement
de certains organes. Comme on
le sait, I'induction d’un organe
se situe au niveau de I’ébauche,
on peut alors déduire que les
malformations sont dues soit
au dédoublement, soit au non-
développement de 1’ébauche.
Dans le premier cas, l'individu
aura deux organes au lieu d’un
seul. Si 1'ébauche ne parvient

L’auteur, M. Lal Sharma, D. Sc., est professeur au Département de Bio-
logie, Université de Sherbrooke; dessins de l'auteur; photo, p. 20, de L.-P.

Coiteux, Sherbrooke.

Figure 5

Dessin schématique d’une mouche
(Drosophila) avec son thorax norma-
lement développé.
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Figure 6

Dessin schématique d’une mouche
(Drosophila) montrant I’absence qua-
si totale du thorax (d’aprés Valada-
res).
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pas a un développement nor-
mal, I'induction de I’organe sera
nulle et l'individu sera alors
anormal.

Les faits ci-haut mentionnés
nous permettent de constater
chez '’embryon la présence d’or-
ganes qui se sont développés a
partir de territoires présomptifs
propres a chacun.

Développement
normal et anormal

d’un organe
p

Le développement des ébau-
ches est susceptible d'étre in-
fluencé par les conditions du
milieu ambiant: nourriture, cli-
mat, interventions humaines.
C’est donc dire que la nature
des ébauches peut varier avec
les conditions chimiques et phy-
siques environnantes. Les quel-
ques reésultats d’expériences
mentionnés ci-dessous nous ai-
deront a expliquer cette idée.
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Waddington a démontré que
le sort des ébauches pouvait
étre modifié expérimentalement
(Fig. 4) au cours de la vie lar-
vaire d’un insecte. Les larves
de la Mouche a Vinaigre (Dro-
sophila) bombardées de fortes
doses de rayons X donnent des
mouches anormales: en parti-
culier chez certaines une anten-
ne ou un palpe s’était développé
au détriment du territoire preé-
somptif de 'oeil (territoire ocu-
laire).

Il est aussi intéressant de
souligner les travaux de mada-
me Valadares. En faisant un
élevage massif de mouches a
vinaigre et en leur donnant une
nourriture tres variée, elle a pu
constater de nombreuses mal-
formations chez certaines mou-
ches. Dans un cas elle a pu
constater de nombreuses mal-
formations chez certaines mou-
ches. Dans un cas elle nota la
formation d’un surnombre de
plaques dorsales du thorax (fer-

gites thoraciques). Dans un au-
tre cas elle constata des chan-
gements en égard de la structu-
re et de la forme de l'aile. Ail-
leurs, elle releva une téte dissy-
métrique chez un spécimen.
Dans un dernier cas, elle réalisa
I’absence presque totale du tho-
rax (Fig. 6), la téte étant liée
directement a I’abdomen. Ce
sont la des malformations pro-
voquées artificiellement par une
malnutrition des mouches.

De méme, en pratiquant quel-
ques opérations sur les ébau-
ches au stade primitif du déve-
loppement d’un animal, 'on
peut aussi obtenir des individus
anormaux. Madame Valadares
a enlevé certaines ébauches de
larves de Mouches a Fruits (Ce-
ratitis capitata) ; ceci a eu com-
me résultat la non-apparition
d’un organe chez I'adulte, celui
correspondant a 1'ébauche enle-
vée. De nombreuses malforma-
tions peuvent étre ainsi intro-
duites chez un individu grace

Figure 7

Quelques malformations
structurales chez les pois-
sons collectionnées a la
Station piscicole de Gas-
pé, P. Qué.

LE JEUNE SCIENTIFIQUE, OCTOBRE 1967

4

J
1§




a lintervention humaine chez
les embryons.

On rencontre bien souvent
dans la nature des individus
anormaux a la suite de malfor-
mation d’'organes. Un trés
grand nombre d’anomalies de
forme et de structure ont été
observées chez les Poissons (Fig.
T

Comme des malformations
existent dans le monde animal,
on y rencontre donc des indivi-
dus anormaux. Ces anormalités
peuvent étre provoquées soit
par opérations sur les jeunes
embryons, soit par voie de mal-
nutrition. A ce stade on doit se
demander si ces anormalités
sont transmises de génération
en génération. La réponse est
affirmative. On peut donc s’at-
tendre a voir des descendants
hériter des malformations de
leurs parents. Ce fait a été dé-

montré par de nombreux au-
teurs et une nouvelle hypothése
a été émise: les cellules du corps
jouent un réle dans 'apparition
et la transmission des malfor-
mations (Mutations cytoplas-
miques). Toutefois, cette hypo-
thése ne repose sur aucun fon-
dement scientifique. La théorie
la plus acceptée aujourd’hui est
celle des chromosomes selon la-
quelle les gonades (testicules et
ovaires) sont les seules a possé-
der le matériel nécessaire au
contréle de I’hérédité et de la
forme d’un animal.
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L’entomologie canadienne et
ses millions d'insectes

L’homme de la rue pense rarement
aux scientifiques qui se penchent sur
I'agriculture du pays afin d'en com-
battre les ennemis et d’en améliorer
la qualité. On oublie encore plus fa-
cilement les « entomologistes » et les
« taxonomistes » qui eux s’intéres-
sent tout particuliérement aux insec-
tes dont la mauvaise ou bonne in-
fluence joue un role capital dans les
différents secteurs agricoles du pays.

L’'Institut de recherches entomolo-
giques du ministére fédéral de I'A-
griculture, a Ottawa, a pour mission

de s’intéresser aux insectes comme
son nom l'indique. La taxonomie (ou
classification) étant directement re-
liée aux recherches entomologiques,
on comprendra l'importance des col-

lections d’'insectes. Les spécimens
d’insectes et la littérature entomolo-
gique sont les principaux instruments
de travail du taxonomiste. Les scien-
tifiques de cet institut sont bien ser-
vis; ils ont a leur disposition la qua-
trieme plus importante collection
d’insectes au monde et la premiére
en ce qui concerne l'entomologie de
I'Arctique.

Les techniques qu’'emploient les
taxonomistes fédéraux sont parmi les
plus avancées au monde; elles per-
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mettent de conserver les insectes
pour des siécles a venir. Les spécia-
listes viennent de partout pour con-
sulter ces 75000 espéces réparties
en sept millions de spécimens dont
80% sont néarctiques. L’organisation
technique, évaluée a un quart de
million de dollars, comprend, entre
autres, 20 000 casiers et couvre 10 000
pieds carrés de plancher. Cette im-
portante collection nationale n’est
pas seulement un musée, mais elle
sert a l'identification des insectes
bienfaisants ou nuisibles et elle s’ave-
re ainsi une aide précieuse aux cher-
cheurs qui ont pour mission de sau-
vegarder la qualité de l'agriculture
canadienne.
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Comment expliquer la "diapause”

ou l'arrét momentané

dans le cycle vital de l'insecte?

Le terme «diapause » a été utilisé pour la
premiére fois par Wheeler, en 1893, pour désigner
l'arrét qui se produit au cours du développement
embryonnaire des insectes. Dés 1904, cependant,
Hennéguy étend l’application du terme a tous
les stades de la vie de l'insecte ou il se produit
un repos, ou plus exactement un ralentissement
métabolique. On parle depuis de diapause em-
bryonnaire, larvaire, nymphale ou imaginale.
Ces qualificatifs se rapportent aux stades par
lesquels passent normalement un insecte & mé-
tamorphose complete soit l'oeuf, la larve, la
nymphe (ou pupe) et l'imago (ou adulte)
(Fig. 1).

par Bernard J. R. PHILOGENE

Si 'on sait que la diapause est un arrét mo-
mentané dans le cycle vital de l'insecte, on est
moins bien renseigné sur la physiologie du phé-
nomene. Selon Bonnemaison (1945) il existerait
deux phases dans les recherches relatives a la
diapause. Jusqu’a 1934, les auteurs s’efforcent
de donner une theése explicative générale du
phénomeéne. Aprés cette date, le travail expéri-
mental prend de 'ampleur mais les chercheurs
ont tendance a se limiter a la description de
leurs expériences. Ce n’est en fait que tout ré-
cemment, et surtout depuis le livre de Lees
(1955) que les physiologistes se sont lancés dans
des hypothéses diverses.

LA MOUCHE A SCIE DU PIN GRIS

WNeodiprion swainei, Middleton)

Eufs pondus en fentes pratiquées dans les feuilles Larves

\
} A

Cocons male femelle

Figure 1

Mouches adultes

male femelle

Le cycle vital de la Mouche a scie du pin gris, hyménoptére 3 métamorphose compléte :
on voit ici l'insecte aux stades de l'oeut, de la larve (ou chenille), de la nymphe (cocon,

pupe) et de l'adulte (ou imago).
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On peut résumer comme suit les principales
théories mises de I'avant par les spécialistes de
la diapause: 1) Intoxication résultant d’une
accumulation de substances toxiques ou de dé-
chets; 2) la diapause résulte d’un rythme héré-
ditaire : les individus qui ne présentent pas le
phénoméne sont élimineés; 3) la diapause dépend
uniquement des conditions du milieu (froid,
chaleur, sécheresse, humidité, régime alimen-
taire); 4) la diapause est due a des facteurs gé-
nétiques; 5) la diapause résulte d’'une diminu-
tion de l'activité des enzymes dans les tissus;
6) la diapause est attribuable a I’absence tem-
poraire de facteurs ou d’hormones nécessaires
au maintien de la croissance; 7) la diapause est
en corrélation avec un arrét de 1’évolution des
gonades; et 8) la diapause est sous la dépendan-
ce de la photopériode.

La diapause de l'insecte semble se produire
a un stade trés spécifique. Ainsi la mouche a
scie du pin gris (Fig. 1) entre toujours en dia-
pause sous la forme de cocon tandis que la mou-
che a scie européenne passe le stade embryon-
naire en diapause. Des recherches récentes sem-
blent cependant indiquer qu’on peut déplacer
la diapause en jouant avec certains facteurs
externes. Autrement dit un insecte qui entre-
rait normalement en diapause au stade em-
bryonnaire pourrait avoir sa diapause seulement
au stade larvaire suivant les conditions qui pré-
sideraient a son développement. Les chercheurs
s’entendent en général pour parler de diapause
facultative et obligatoire suivant les espéces ou
elle se manifeste. Mais 1a aussi les idées vont
changer : puisque 1'on peut déplacer ou élimi-
ner la diapause en variant les conditions du mi-
lieu chez certaines espéces connues jusqu’ici
me étant a diapause obligatoire, il est possible
que la diapause obligatoire comme telle n’existe
peut-étre pas.

L’aspect de la recherche sur la diapause qui
préoccupe le plus actuellement les physiologis-
tes des insectes est I'influence de la photopério-
de. Cette derniére étend son influence sur pres-
que toute forme de vie. Il suffit de penser a la
photosynthése pour réaliser combien la vie sur
cette planéte est dépendante de la lumiére. Puis-
que les périodes d'illumination et d’intensité lu-
mineuse varient suivant les latitudes et les alti-
tudes, il ne faut pas s’étonner de la gamme de
réactions que l'on peut observer chez une méme
espéce transportée d’'un milieu & un autre. La
photopériode varie suivant les saisons et outre
son action sur le développement des insectes, elle
ne serait pas étrangere a la période d’accounle-
ment des animaux, a ’hibernation ou a l’estiva-

L'auteur, Bernard J. R. Philogéne, M. Sec., est chargé de
recherches au Laboratoire de Recherches forestiéres du
ministére fédéral des Foréts, Sillery, Québzc; dessin,
p. 24, de l'auteur; photo, p. 22, du ministére fédéral de
I'Agriculture.
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tion. ( A noter ici que diapause, hibernation et
estivation sont trois phénoménes bien distincts.
On réveille facilement un individu en hiberna-
tion en élevant la température ambiante, mais
on ne peut pas briser la diapause par ce méme
moyen.)

Les réponses photopériodiques dominantes
chez les insectes tombent dans deux catégories :

1) Le déclenchement et la fin de la diapause
et par conséquent le contréle de la croissance
et de la reproduction chez les espéces qui pre-
sentent le phénomeéne;

2) Le controle de la différenciation chez les
especes qui démontrent des différences saison-
niéres de forme et de fonction (formes ailées ou
aptéres, reproduction parthénogénétique ou
sexuée, différences de couleur ou de dimension).

Les insectes présentent une grande variété
de mécanismes photopériodiques. Ceci n’est cer-
tainement pas étranger a leur longue histoire
évolutive, laquelle leur a permis de développer
des formes adaptées a des conditions de vie trés
variables. Ceci explique peut-étre la grande va-
riation dans l'importance relative de la photo-
période et la relation des mécanismes photopé-
riodiques par rapport aux autres facteurs du
milieu (température, nutrition, densité de la po-
pulation).

On peut d’abord s’aventurer a dire, a la lu-
miére des résultats obtenus par différents au-
teurs, que la relation entre la photopériode et
I'induction de la diapause est 1a méme chez pres-
que toutes les espéces d’insectes : les jours longs,
ou Ja lumiere continue ( jour par opposition a
nuit) sont favorables a un développement inter-
rompu, et les jours courts, soit 6 a 14 heures de
lumiére, ameénent la diapause.

Mais, qu’est-ce qui est le plus important :
Ja lumieére ou l'obscurité? On distingue main-
tenant trois théories : a) la lumieére est le fac-
teur primordial; b) ’obscurité est le facteur pri-
mordial; et ¢) la lumiére et I’obscurité sont aussi
importantes 'une que l'autre.

Adkison (1966) a donné une bonne explica-
tion des trois aspects du phénomeéne. De ses
études, il ressort que l'action de la lumiére est
dépendante de I'heure & laquelle elle est intro-
duite dans le rythme diurne. La longueur du jour
ne serait donc pas de prime importance dans la
détermination de l'introduction ou non de la
diapause. A ceci s’oppose la thése de Lees (1955)
qui estime que l'organisme de l'insecte n’enre-
gistre que les intervalles entre les périodes d’il-
lumination, donc I'obscurité. Mais lorsqu’on des-
cend au niveau des réactions photochimiques qui
qui président a l'induction ou a la rupture de
la diapause, on se rend compte que les deux
composantes (lumiére et obscurité) sont néces-
saires.
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Ceci nous ameéne a parler des mécanismes
hormonaux impliqués dans la diapause. Le dé-
veloppement de tout insecte est sous la dépen-
dance de '’ecdysone (hormone de la mue) et de
I’hormone juvénile. Mais ces hormones ne sont
sécrétées que si les ganglions cérébraux sont en
activité (Fig. 2). Et ce serait justement a ce der-
nier niveau que la lumieére (ou l'obscurité) agi-
rait. Le lieu précis de la photoréception reste
encore a trouver. Le probleme se réglera peut-
étre de lui-méme quand on saura a quelles lon-
gueurs d’ondes réagissent les différentes parties
du systéme neurosécréteur. Car on sait mainte-
nant que le vert, le bleu et le violet sont les lon-
gueurs d’ondes les plus efficaces dans le méca-
nisme de la diapause. Le jaune est totalement
sans effet.

La diapause est donc un phénoméne com-
plexe. Le physiologiste doit s’appuyer sur les
données écologiques et biochimiques pour pou-
voir linterpréter. C'est I'un des champs de la
science ou la collaboration entre disciplines est
un facteur essentiel si I'on veut arriver a une
solution acceptable.
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Les ‘thambres stériles”

de I'lnstitut Rega de Belgique

(Suite de la page 17)

L'eau est d’abord évaporée a
100°C puis surchauffée a 300°C.
Elle a été désionisée au préalable.
La nourriture est également totale-
ment stérilisée par surchauffe a 121°.

d’un rouleau élastique saturé de ger-
micide. Comme toutes les manoeu-
vres, l'ouverture et la fermeture des
portes sont régies a

Des précautions extrémement
minutieuses ont été prises a
l'intention de l‘opérateur
intérieur

Mais voici I'un des tout gros pro-
blémes qu’il a fallu résoudre : il s'a-
issait, en effet, d'introduire dans
e complexe, pour y travailler dans

artir du tableau les chambres stériles, un opérateur

Comme le matériel, elle est introdui-
te dans les chambres au moyen d’un
grand autoclave (4.000mm - diam.
600mm) qui reste stérile pendant un
temps indéterminé et recoit aussi de
I'air stérile. Les portes du complexe
stérile se ferment hermétiquement,
c’est-a-dire, qu’'elles sont pourvues
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de commande, installé a l'extérieur,
de maniére a ce que l'opérateur in-
térieur ne puisse jamais se tromper
de porte. Toutes les chambres sont
pourvues de doubles portes et 1’espa-
ce qui les sépare est constamment
arrosé de germicide dressant ainsi
une barriére étanche devant les
agents d'infection.

totalement exempt de germes micro-
biens. On a con¢u a cet effet un
scaghandre étanche, pourvu d'un té-
léphone et d’'un micro. Dés qu’il a re-
vétu ce costume, I'opérateur entre
dans un sas ou on le vaporise de ger-
micide concentré. Il doit plonger en-
suite dans un bain de germicide, de
forme allongée, placé sous les cham-
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bres. Au centre de ce bain de germi-
cide se trouve une cloche a vide qui
aspire les éventuelles bulles d’air
dans lesquelles pourraient se dissi-
muler des germes microbiens et qui
révele les fuites éventuelles du sca-
phandre. Ce n'est qu’aprés avoir subi
ce traitement que I'opérateur peut
quitter le sas pour pénétrer dans des
chamhres. Avant de se rendre dans
un autre local ou se déroulent peut-
étre des expériences de contamina-
tion, il doit a chaque fois s’immerger
dans le bain de germicide. L’on voit
que rien a été laissé au hasard.

La poule exempte de germes
microbiens

Comment parvient-on a produire
une poule exempte de germes? On
part de l'hypothése que le contenu
de l'oeuf est stérile (ce qui n’est pas
toujours le cas). Les oeufs de poule
sont placés jusqu’au 19e jour dans
une couveuse normale. Puis on en sté-
rilise I'extérieur dans un «sas a
oeufs » du complexe au moyen de
sublimé de mercure; aprés avoir été
plongés dans un bain de germicide,
les oeufs sont déposés ensuite dans
les incubateurs du complexe stérile
pendant les 21 et 22e jours de
Tincubation. Dés I’éclosion, les 14 in-
cubateurs qui peuvent contenir cha-
cun 10 oeufs, sont testés afin de voir
s'ils sont encore stériles. Ce n’est
qu’alors que les poules stériles sont
introduites dans une des chambres
stériles ou elles seront soumises a
des expériences pendant une quin-
zaine de jours.

Les expériences

A premiére vue, les recherches ex-
périmentales qui se pratiquent sur
ces poules stériles sont relativement
simples. Comme nous le disions plus
haut, 1'étre vivant est contaminé im-
médiatement par de nombreux mi-
cro-organismes. L'une de ces expé-
riences consiste dés lors a isoler un
seul de ces innombrables microbes
sur une poule normale (donc conta-
minée) et de le transmettre a une
poule stérile. On laisse agir le micro-
be pendant une quinzaine de jours,
puis on tue la poule gnothobiotique
(c’est-a-dire contaminée par un seul
microbe connu) et on procéde a l'a-
nalyse minutieuse de son organisme.
En ce qui concerne le résultat prati-
que de ces expériences, il donne tou-
jours lieu a des surprises, aux dires
du Dr Henri EYSSEN, jeune micro-
biologiste et chercheur de I’'Institut
Rega de I'Université de Louvain,

Les découvertes les plus importan-
tes proviennent des recherches de
base. On s’adonne ici a des recher-
ches expérimentales sur une base
fondamentale. On sait par exemple
que la plupart des antibiotiques aug-
mentent le taux de cholestérol. Mais
on a découvert que lantibiotique
« néomycine » réduit le taux de cho-
lestérol chez la poule et chez I’hom-
me.

Les chercheurs ont adopté I’hypo-
thése suivante: modifications inha-
bituelles dans la flore intestinale. Des
expériences ont été pratiquées sur
des poules stériles d'ou il résulta
que, la encore, le taux de cholesté-
rol avait baissé. On a donc su prou-
ver expérimentalement que cette
baisse n’avait rien a voir avec la
flore intestinale et que la néomycine
a deés lors deux effets: elle agit en
tant qu’antibiotique et elle exerce
une influence sur les acides choliques,
ce qui réduit le taux de cholestérol.
On comprendra l'importance de cette
découverte si 1'on sait que le choles-

térol Joue un réle énorme dans l'ar-
tériosclérose et l'infarctus du myo-
carde.

La recherche bénéficie du fait que
les « chambres stériles » sont incor-
porées dans un ensemble scientifi-
que. C’est ainsi que I'Institut Rega
dispose d'une section de Virologie
(toute la gamme) d’une section de
Microbiologie (dans le sens le plus
large du terme) d’une section de
Chimie, d'une section d’Anatomie pa-
thologique, toutes ces sections étant
pourvues de leurs propres laboratoi-
res. Toute la recherche scientifique
se pratique donc dans le méme bati-
ment.

Les savants de I'Institut Rega con-
sacrent leur vie a des recherches de
base, fondamentales et expérimenta-
les, qui peuvent donner lieu a de
grandes surprises — on les appelle
alors découvertes — lesquelles sont
susceptibles d’influencer 1'évolution
de nombreuses maladies.
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