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Faut-il bannir
IYIc Do?

vrai dire, jamais cette bouffe n'a été au-dessus de

tout soupcon. Les nutritionnistes le répetent de-

puis longtemps : chaque portion de frites, ¢'est un
peu plus de cholestérol sur les parois des arteres, chaque
hamburger est un coup de poing a l'estomac et chaque
boisson gazeuse, un pas vers 'embonpoint.

On le sait. Mais on en mange quand méme.

Ce que notre collaboratrice
Catherine Dubé a colligé a
propos de cette alimentation
est accablant. Pourtant, cette
cuisine dangereuse bénéficie
d’une acceptation sociale fa-
cite et pour le moins énigmati-
que. La société entiere serait-
elle donc tombée dans la
graisse a patates frites quand
elle était petite ?

C'est peut-étre le cas.

Cette bouffe a été concoctée et mise en marché a la fin
des années 40. 1l s'agissait d'une restauration facile, sans
facon et relativement économique. Ce qui devait changer
de la soupe a I'eau et aux pommes de terre, mauvais souve-
nir de la crise économique. Deux générations plus tard, elle
est parfaitement incrustée dans notre mode de vie. On a
beau suggérer des recettes et conseils santé pour rempla-
cer cette alimentation de I'aprés-guerre, rien n'y fait.
Méme une diététiste a confié a notre journaliste qu’elle
amenait sa fille chez McDo de temps en temps.

Ce que Ronald, le colonel Sanders et I'ours A&W ont
réussi (en plus de bétir un gigantesque empire), ¢'est de li-
bérer les repas de ses contraintes, de ses attentes entre les
services, de ses manieres a la table et des services a part
pour les marmots. « Le repas ne devrait pas étre une con-
trainte pour personne, notait d’ailleurs un chef cuisinier
dans la revue de gastronomie Gault Millau. Les momes, ils
ont le golit de manger sans étre coincés. » Une évidence
que Ronald et sa suite ont vite comprise.

A quand la grande bataille « anti-fast-food » — qui serait
fort justifiée d'un point de vue de santé publique ? Ne com-
mencerait-elle pas en éduquant les enfants a goiiter autre
chose que le sucré et le salé ? Et en proposant des repas
sains aussi peu compliqués que ceux des restaurants-mi-
nutes ? Il y a fort a parier que le bon goiit et la saine ali-
mentation peuvent treés bien se vendre et se mettre en mar-
ché. Méme Ronald doit y songer : avec I'dge, ses artéres
commencent a se bloquer, son estomac lui briile, et il a du
mal a dissimuler ses borborygmes. Ce qui n’est pas un trés
bon exemple pour les enfants !

Raymond Lemieux
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5 La seconde vie

d’un ministére

Le Québec a (enfin) un minis-
tere de la Recherche, des
Sciences et de la Technologie.
(C’est un ministre aguerri qui
en pris les commandes :

Jean Rochon.

par Raymond Lemieux
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20 Superman marchera-t-il ?
Un espoir pour les paraplégiques ? Des chercheurs pensent pou-
voir les remettre sur pied.

W par Normand Grondin \ 14 le

2 Le point

sur le bogue
Un tour d'horizon de la vaste
opération de déboguage entre-
prise depuis quelques mois.
L'Apocalypse des puces n'aura
peut-étre pas lieu,
par Gilbert Bégin et Philippe
Chartier

ans de

L’Univers est un speetacle
Le télescope spatial Hubble est 'un des plus fabuleux
outils que les astronomes se sont donné. Il nous en a
appris des choses !
par Vincent Sicotte

WHWW:le
monde est petit !
Sept continents, cing
océans et 3W.
par Philippe Chartier
" .

Objets communs
Viagra :
Pautre pilule
par Bernard Arcand

junk food
pire que vous ne le pensiez |

Le dossier noir des hamburgers, hot dogs, frites

et cie s'épaissit. Voici pourquoi cette nourriture
constitue plus que jamais une menace a votre santé.
Faudrait-il en réglementer la consommation,
comme on le fait pour le tabac ?

par Catherine Dubé

3 La p’tite vie
préhistorique

Le quotidien de notre ancétre

(Cro-Magnon est de mieux en

mieux compris, Voici ce que

nous ont appris les derniéres

découvertes.

par Lowise Desautels

Certains craignent d'étre kidnappés ou attaqués dans la rue.
D’autres pensent avoir un implant d’origine extraterrestre dans
le cerveau. D'autres encore se méfient de leur téléviseur.
Bienvenue dans le monde étrange de la paranoia !

par Marie-Pier Elie
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Courrier

Difficultés d’appren-
tissage ou difficultée
d’enseignement ?
L'école qui casse la téte, Le ti-
tre était pourtant bien choisi,
indique Paul Lemay, direc-
teur pédagogique, recherche
et développement, du Centre
de formation Paul-Rousseau, a
Drummondville, en réaction a
I’article paru dans le numéro
de septembre. Cependant,
plus de 20 ans dans les écoles
primaires a titre d'orthopéda-
gogue puis de directeur I'ont
amené a conclure que les dif-
ficultés d’apprentissage n’é-
taient pas liées a des anoma-
lies du cerveau, comme le sug-
gere l'article, « Apres quel-
ques années de recherche per-
sonnelle, d'essai de techni-
ques, d’approches et de me-
thodes, j’ai find par compren-

dre que le probleme ne se si- stigmatises. Ils semblent

ration entre les enseignants et
une approche accordant au-
tant d'importance aux démar-
ches d'apprentissage qu'a la
maitrise d’habiletés et a l'ac-
quisition de connaissances.

Dans Cybersciences
Qui a peur du grand méchant
bogue ? Ce n'est pas la majo-
rité sil'on se fie aux résultats
d’'un sondage mené du 13 au
19 septembre dans le site de
Cybersciences (www.cyber-
seclences.com.).

Le bogue du 9 septembre
1999 (9/9/99 ) — qui aurait
pu affecter certains systemes
informatiques — semble n'a-
VOLY OCCASIONNE QUCUN PTO-
bléme. Etes-vous confiant que
le bogue du 1 janvier 2000

‘ sera tout aussi inoffensif ?
Oui 62,3 %

nes marginalisés par 'école. Non 30.9 %
i - 1)

tue pas chez les enfants, mais
bien dans le modele unique
d’enseignement. En effet, en
dehors de Uécole, ces enfants
ne sont habituellement pas

“normaux” ! » Paul Lemay
donne comme exemple le cas
des étudiants des centres de
formation professionnelle, qui
accueillent plusieurs des jeu-

Nous acceptons de temps a autre de communiquer notre liste d'abonnés a des organismes et
des entreprises quand nous croyons que leurs produits ou services peuvent intéresser nos
abonnés. Cependant, les demandes qui nous sont adressées sant acceptées avec parcimonie
a la lumiere de |a bonne réputation des requérants et de I'intérét des produits et services
qu'ils offrent. La plupart de nos abonnés apprécient ce service. Si vous 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 numero d'abonne.

Si leur taux de réussite est
plus élevé (80 % plutot que

60 %), ¢’est que I'objet de leur
apprentissage répond a leurs
besoins et a leurs habiletés,

« des habiletés qui ne sont pas
ou presque pas interpellées a
'école “réguliere” », Pour
améliorer la situation dans les
écoles, Paul Lemay privilégie
le décloisonnement des clas-
ses et des matieres, la coopé-

Je ne sais pas 6,8 %

Des commentaires ?

Vous pouvez nous faire parvenir vos
commentaires et suggestions a
I'adresse suivante.
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La seconde vie
d’un ministere

Jean Rochon qui en a pris les commandes. Il est en train de cogiter
une politique qui devrait mettre le Québec sur les rails du futur.

i les politiciens sont ré-

putés pour avoir des vi-

sions a court terme et
faire des calculs opportunis-
tes, alors la science québé-
coise a un ministre extrater-
restre. Un ministre qui s'o-
blige & voir plusieurs années a
'avance. Un ministre de I'an
2010. Mais tout en mettant dé-
cisivement le cap sur le futur,
le monde de la recherche doit
se ressaisir, convient Jean
Rochon. Surtout pour éviter
une débandade en recherche
scientifique dans un Québec
qui s'affirme moderne et pro-
gressiste. 11 n'est pas trop tot :
I'age moyen des chercheurs
dépasse 50 ans. Tous formés
avant la démocratisation d'In-
ternet, le génie génétique
et les grands débats sur
I'écologie.

« Avec l'effort monumental

que le Québec a fait au cours
des cing derniéres années pour

| assainir les finances publiques,

le milieu de la recherche,

| comme ailleurs, s'en est dure-

ment ressenti, admet Jean
Rochon. Ca ne fait pas les
manchettes, ¢a ne fait pleurer
personne, mais les conséquen-

| ces possibles sont aussi graves,

Il manque de ressources pour
la recherche que I'on deyrait
faire et que I'on pourrait faire.
Le pire, ¢’est que 'on est en

par Raymond Lemieux

train de perdre une génération
de chercheurs. »

Quand le premier ministre
Lucien Bouchard a formé son
cabinet au lendemain des élec-
tions de I'an dernier, plusieurs
ont été a la fois infrigués et sa-
tisfaits par la nomination de
Jean Rochon comme ministre
de la Recherche, de la Science
et de la Technologie. « On a
applaudi a deux mains, dit
Germain Godbout, secrétaire
général de 'Association cana-
dienne-francaise pour 'avance-
ment des sciences. On souhai-

tait une telle nomination de-

puis des années, Il n'y avait
plus de ministere depuis long-
temps, et on ne sentait plus de
veritable coordination ni de vo-
lonte parmi les ministéres qui
se partagent le dossier de la
science [ministéres de I'Edu-
cation, de I'Industrie et du
Commerce, de la Culture
et des Communications]. »
Certes, un ministere avait été
mis sur pied en 1982 et une
premiére politique scientifique
a été adoptée I'année suivante.
« Le but était de combler un

Jean Rochon, le nouveau
ministre de la science
québécoise. Une nomination
qui en a surpris plus d'un.
=

certain retard du Québec en
matiere d'investissements en
science et en technologie »,
rappelle Gilbert Paquette un
mathématicien a qui avait échu
le portefeuille. Dans cette fou-
lée, I'important Fonds pour la
formation de chercheurs et
I'aide 4 la recherche (FCAR) et
le Fonds de recherche en santé
du Québec ont été créés.

« D'importants centres de re-
cherche en région ont aussi été
ouverts, et on a pu doubler le
personnel scientifique dans les
PME », ajoute l'ex-ministre.
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Actualités

Les huit travaux de Rochon

La politique scientifique devrait étre présentée |'an prochain.
Mais, déja, son auteur a identifié huit chantiers qu’elle
devrait couvrir.

1. Lareléve

Il n'y a pas de génération spontanée en science. La recherche au
temps de I'ADN et des puces électroniques est affaire de compétence.
Une compétence qui en est encore a se développer. Un point crucial,
selon le ministre Jean Rochon, c'est donc la reléve. A ce propos, dit-il,
il y aura « un travail conjoint trés important qui sera fait avec le minis-
tére de |'Education ».

2. Le financement des activités de recherche

La formation ? Oui, mais encore faut-il pouvoir mettre a I‘ceuvre ces
cerveaux frais émoulus et tentés par les meilleures conditions offertes
outre-frontiere. [l faut étre en mesure de payer les salaires des futurs
chercheurs, reconnait-il. Ce qui implique un financement adéquat des
laboratoires. « J'espere qu'il y a des choses qui sortiront dans le pro-
chain budget, méme si la politique scientifique nest pas compléte-
ment terminée. »

3. La propriété intellectuelle

La recherche, ca peut rapporter beaucoup. Les chercheurs et les cen-
tres de recherche ne devraient pas étre en reste, estime Jean Rochon.
Ils devraient pouvoir tirer des dividendes de leurs idées et de leurs dé-
couvertes, et les commercialiser en toute confiance.

4. L'évaluation des mesures, des programmes et de |'impact
des politiques

Pas de place pour la science frivole. Les chercheurs sont de plus en
plus soucieux d'avoir de bons mécanismes d'évaluation. C'est un gage
de qualité. Mais aussi une reconnaissance de |'excellence et de la per-
formance. « Les gens veulent de la qualité, de la compétition, de |'ex-
cellence. Si on n‘a pas de bons mécanismes d‘évaluation, on ne peut
pas les favoriser. »

5. L'innovation sociale

L'innovation ? Elle est souvent assaciée aux secteurs technique et
commercial, mais elle devra aussi toucher le secteur des sciences
humaines. « De sorte que la politique scientifique embrassera vrai-
ment tout le domaine des connaissances et de |'application des
connaissances. »

6. La culture scientifique

Le ministre s'affiche comme un ardent promoteur de la vulgarisation
scientifique. « C'est terriblement important afin que la population
comprenne pourquoi on veut allouer une partie plus importante des
ressources a la recherche et a |'innovation. Parce que la vie de tous les
jours et que notre bien-étre individuel et commun dépendent du déve-
loppement des connaissances et de leurs applications. »

Il faut également que les enseignants favorisent le développement de
cette culture scientifique, note-t-il. « Si on veut intéresser les jeunes a
des carriéres scientifiques, ca ne commence pas lorsqu'ils ont 20 ans. »
7. L'éthique
De la science ? Avec canscience, svp. Si |'éthique est une responsabi-
lité qui échoit aux établissements et aux instituts de recherche, il y a
peut-étre un encadrement plus approprié a y apporter, concéde le mi-
nistre médecin. |l ajoute toutefois que « trop de régles éthiques peu-
vent tuer |'éthique et le développement ». Et il faut une conscience et
une transparence dans la fagon de poser ces questions, souligne-t-il.

8. De la science a la grandeur du Québec

« Une politique scientifique nationale ne peut pas exclure les régions.
D’abord, il y a |a certaines activités scientifiques, des centres de trans-
fert des technologies qu'il faut favoriser. Aussi, pour que les régions se
développent, il faut qu’elles aient aussi une économie qui se moder-
nise et qui puisse s'associer au développement des connaissances. »
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Fort bien. Toutefois, le mi-
nisteére n’a pas tenu le coup.
Trois ans plus tard, le gouver-
nement de René Lévesque vit
une crise politique sans préce-
dent. Plusieurs ministres dé-
missionnent. Gilbert Paquette
est du nombre. Il ne sera pas
remplacé, et le ministere dis-
parait. « Ce qui n'aurait jamais
di arriver », affirme le mathé-
maticien, aujourd’hui direc-
teur scientifique a la Télé-
Université. Pendant pres de
15 ans, le Québec savant navi-
gue au radar avec I'élan que
lui a donné une politique
scientifique aujourd’hui vieille
de 16 ans.

Plus de ministéere de la
science, ni de politique scienti-
fique a jour pour une sociéteé,
sinon une nation, qui se veut
avancée ? Une aberration bien
str, Gilbert Paquette le sait
d’expérience. « La recherche,
c'est le meilleur investisse-
ment que 'on peut faire. C'est
un investissement pour I'éco-
nomie tout autant que pour le
développement social et cultu-
rel. » Méme le vérificateur gé-
néral du Québec déplore I'ab-
sence de nouvelle orientation
en science dans un de ses ré-
cents rapports. Avec l'arrivée
de Rochon, le monde de la re-
cherche vient-il de sortir d'une
période de grande noirceur ?

« Le jour ou je suis entré en
fonction, je n’avais pas de télé-
phone, ni de bureau », raconte
Jean Rochon. Il fallait tout re-
batir. Et nouer des contacts.
Le ministre s'impose alors des
rencontres avec tout ce que le
Québec peut compter comme
promoteurs de la science. « [l
a une oreille attentive et une
écoute assez exceptionnelle,
fait remarquer Germain
Godbout. En tout cas, nos dis-
cussions ont été franches. »
Quelques mois plus tard, Jean
Rochon soumet un projet de loi
créant — ressuscitant, devrait-
on dire — Je ministere. Méme
I'opposition s'est unanimement
ralliée a I'idée. On est loin des
vitrioliques échanges qui ont

caractérisé les débats sur le vi-
rage ambulatoire, mené par
Jean Rochon alors qu'il était
ministre de la Santé.

Puis, Jean Rochon annonce
une nouvelle politique scienti-
fique. Elle est prévue pour l'an
prochain. « Ce sera le vrai
test », dit Germain Godbout.
D’autant plus qu’elle pourrait
modifier le mécanisme de fi-
nancement et d'encadrement
de l1a recherche. En mesurant
ce que le ministre appelle lui-
meéme la force de développe-
ment du Québec en science,
elle lui est apparue pour le
moins désarticulée. « C'est une
force qui ne profite pas des in-
terfaces. (...) Les universités,
les entreprises d'innovation et
les investisseurs font le méme
constat : la recherche fonda-
mentale — essentiellement le
fait des universités — a beau-
coup souffert ces derniéres
années, soutient-il. Il faut la
renforcer et favoriser un déve-
loppement de connaissances
de fagon concomitante et
interdisciplinaire. »

Voila qui est rassurant pour
les chercheurs. Mais il ne faut
cependant pas mettre tous les
ceufs dans le méme panier,
pense Claude Demers, prési-
dent de 1'Association de la
recherche industrielle du
Québec, un regroupement
d'une centaine d'entreprises. Il
souhaite plutot qu'on mette les
bouchées doubles en innova-
tion. « On a ceuvré pendant
40 ans en misant sur la recher-
che fondamentale; maintenant,
il faut se tourner vers I'innova-
tion, c'est 1a que I'on peut favo-

riser la croissance. C'est par ce ' d

moyen que 'on pourra dévelop-
per une économie a valeur
ajoutée. Il nous faut d'autres
Biochem Pharma et d'autres
Bombardier ! »

Mais comment donner une
impulsion scientifique a I'en-
semble du Québec, compte
fenu que notre économie re-
pose en bonne partie sur les
PME, i la différence de I'On-
tario ? Jean Rochon se le




Un des grands défis de Jean Rochon : trouver
des ressources pour financer la recherche.

demande aussi. « Bien sfir, on
ne peut pas exiger d'une PME
de 30 personnes d'avoir un pro-
| gramme de recherche. Mais, in-
| dépendamment de la partie re-
.8 cherche, la base technologique

Actualités

des entreprises est
trop faible, et cela,
le Conseil de la
Science et de la
Technologie I'a
aussi noté, Par
exemple, il n'y a
pas assez d'équi-
pements et d'ingé-
nieurs dans les
PME. »

On peut déja
identifier trois
secteurs ot se
concentrent I'ex-
cellence et I'effort
en R-D : 'aérospa-
tiale, les biotech-
nologies et les
technologies de
'information. Il
faudra en identi-
fier d'autres, pense-t-il, « On
en est rendu 1a. Il faut trouver
le moyen de mettre en valeur

nos réelles capacités, et choisir

nos bonnes cartes. C'est un
peu un exercice de prospection

auquel il faut se plier. »

Et il n’a pas attendu pour
mettre les choses en branle.
Déja, en mai dernier, il annon-
cait la création de Valorisation
Québec, un organisme doté
d’un budget de 100 millions de
dollars qui devra servir a sti-
muler « la création d’entrepri-
ses innovantes ». Puis, il crée
le programme Innovation
Québec, qui aura a octroyer
75 millions de dollars pour sou-
tenir la recherche tout autant
que I'innovation. Des initiati-
ves qui constituent un avant-
gofit de la prochaine politique
scientifique québécoise ?

Les chercheurs (et les inno-
vateurs) attendent beaucoup
de Jean Rochon. Mais il faudra
d’abord qu'il obtienne I'appui
de ses collegues ministres.

« Une chose dont je suis sir,
c'est qu'il faut de plus en plus
de science dans les décisions
politiques », dit ce médecin qui
est I'un des rares membres du

cabinet a avoir une formation
scientifique. Faudrait-il plus de
scientifiques en politique ?
(C'est certain, pense Jean
Rochon. « On aurait une
meilleure chance d’avoir des
débats et des éléments de
prise de décision mieux équili-
brés. » Ce que I'on souhaite
tous. @

Pour en savoir plus

Québec : objectif plein em-
ploi. Accélérer la recherche et
I'innovation, mars 1999.

Un document gouvernemen-
tal qui montre comment on
compte « faire du Québec une
économie d'avant-garde ».
Rapport de conjonctures

1998 : Pour une politique qué-
bécoise de l'innovation, par le
Conseil de la Science et de la
Technologie.

Le Conseil rappelle au gou-
vernement son role et ses
responsabilités en matiere
d'innovation.

L'INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE EST UN MAILLON
IMPORTANT DE LA RECHERCHE
UNIVERSITAIRE AU QUEBEC.

Plus que jamais, I'INRS déploie son expertise
Ia ou le sollicitent les enjeux collectifs :

La science en ACTION pour un mondéen EVOLUTION

Jants environnementaux [

* Biodégrada it

o | unications sans fil
. ppement de technologies environnementales et de logiciels
des eaux
. ppement de tests diagnostiques, de vaccins et de medicaments
. es démographiques, urbaines et régionales ‘

¢ Nanofabrication et applications de techno s laser

® Recherche sociale, analyse de politiques, éthique sociétale et gouvernementale

" Université du Québec
Institut national de la recherche scientifique

www.inrs.uquebec.ca

Téléphone : (418) 654-2500 ’ Télécopieur : (418) 654-2525
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Actualités

es aveugles sont beau-

coup plus efficaces

pour repérer les sons
dans I'espace que les voyants.
('est ce qu’a démontré une
équipe de I'Université de
Montréal. Publiés dans la re-
vue Nature, les résultats de 1'é-
tude fournissent des pistes in-
téressantes sur cette curieuse
capacité que possede notre
cerveau de se réorganiser.

« Ce qu'il faut surtout retenir
de cette étude, c'est I'incroya-
ble plasticité du cerveau », preé-
cise la neurologue Maryse
Lassonde, qui a mené la re-
cherche, 11y a tout juste 15 ans,
la plasticité n'était admise que
pour le cerveau des nourrissons
et des enfants en bas age, expli-
que-t-elle. Or, il y a maintenant
plusieurs études scientifiques
qui démontrent des récupéra-
tions dans le cerveau d'adultes
et des transformations dans
leur architecture.

L'expérience a regroupé
un échantillon de 47 sujets :
36 personnes voyantes, huit
personnes devenues aveugles
en tres bas age et trois indivi-
dus possédant une vision
partielle.

« Huit personnes totalement
aveugles ¢a semble peu, expli-
que le chercheur Michel Paré,
mais il est rare de trouver des
aveugles de naissance ou qui le
sont devenus en tres bas age. »
Tous les aveugles sélectionnés
devaient également avoir
perdu la vue lors d'une maladie
ou d'un accident, et non en rai-
son d'une malformation céré-
brale. « On a aussi voulu avoir
un grand groupe de sujets té-

8 Queébec Science / Novembre 1999

Penov Tihomir/Publiphoto

Le troisieme oeil

Et si les génes n'étaient pas les seuls architectes

du corps humain ? C'est ce que laisse croire une étude
effectuée aupres d’'aveugles par une équipe de I'Université
de Montréal. Une percée significative en neurologie.

Par Sophie Payeur'

moins, représentatif de la po-
pulation en général. »

Tous ces individus ont été
placés devant 16 haut-parleurs
positionnés en demi-cercle. On
a émis des sons au hasard, a
l'aide d'un seul haut-parleur a
la fois, et les sujets devaient
pointer du doigt leur prove-
nance, sans bouger la téte.

Durant la premiere partie de
I'expérience, les performances
de chacun des groupes ont été
similaires, ce qui a permis aux
chercheurs de confirmer deux
hypotheses. On a constaté,
d'une part, que la localisation
audifive des personnes ayant
des afteintes visuelles n’est
pas pénalisée, Et, d’autre part,
que les aveugles réussissent
aussi bien que les voyants a
localiser les sons,

« C'est déja extraordinaire

de constater que des aveugles
de naissance, qui n'ont jamais
connu I'expérience de l'espace
visuel, se représentent I'envi-
ronnement aussi bien que
ceux qui voient », souligne
Nadia Lessard, une des au-
teures de I'étude.

Les sujets ont aussi subi le
méme test, mais en condition
monaurale; c'est-a-dire avec
une oreille obstruée. Les
36 personnes voyantes et les
trois possédant une vision par-
tielle ont localisé tous les sons
du coté de l'oreille fonction-
nelle, sans égard a la prove-
nance du son. Les résultats des
personnes aveugles sont tres
différents : la moitié ont for-
mulé de bonnes réponses pour
certains des sons, mais I'autre
moitié ont identifié parfaite-
ment la provenance de tous les

sons émis. « Nous ne nous at-
tendions pas a ces résultats,
indique Nadia Lessard.
Quelqu'un qui serait entré par
hasard pendant I'expérience
aurait pu croire que les oreilles
des aveugles n'étaient pas
bouchées ! »

Que se passe-t-il donc dans
la téte des handicapés visuels ?

C’est I'aire occipitale, située
al'arriere du cerveau, qui
traite les informations appor-
tées par les yeux. Puisque les
aveugles n'inteégrent pas les in-
formations visuelles, on pour-
rait croire que leur aire occipi-
tale n'est que peu ou pas utili-
sée. Mais des représentations
graphiques de l'activité céré-
brale en cours d’expérience
suggerent le contraire.

Charles Leclerc, étudiant au
doctorat en neuropsychologie a
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I'Université de Montréal, suit
de pres le mécanisme de com-
pensation des quatre aveugles
ayant obtenu des performances
de localisation auditive supé-
rieures a celles des voyants, Il
étudie la plasticité du cerveau
des personnes privées de sen-
sations visuelles a I'aide de
cartographies de l'activité cé-
rébrale. « L'aire occipitale des
aveugles enregistre une acti-
vité électrique supérieure de
cing microvolts a celle des
personnes voyantes : ¢'est
énorme ! » dit-il. Cela laisse
croire que l'aire occipitale des
aveugles est recyclée a une au-
tre fin que celle pour laquelle
elle a été construite; entre au-
tres choses, pour traiter les in-
formations auditives.

('est un neuropsychologue
né a Montréal, Donald Olding
Hebb, qui a introduit pour la
premiere fois en 1949 le con-
cept de plasticité du cerveau. Il
a cependant fallu attendre pres

Les programmes de rééducation utilisent depuis prés de 40 ans les ca-
pacités auditives distinctives des aveugles. Ainsi, dans le cas classique
d'une traversée a une intersection, I'aveugle entrainé par localisation
auditive analyse d'abord les sons de la circulation, principalement ceux
des voitures, pour déterminer la forme de 'intersection : en T, en croix,
décentrée, etc. Il identifie ensuite le type de contréle de la circulation :
feux, arréts, etc. Toujours a |'aide des bruits, il corrige sa ligne de direc-
tion avant de fixer le moment opportun pour traverser. Lorsqu'il le fait,
I'aveugle maintient une ligne droite qu'il vérifie constamment avec les
sons des automobiles paralléles et perpendiculaires a sa position.

L'entrainement des non-voyants a également recours a la perception
auditive de |'espace, couramment appelée écholocation. Cette pratique
optimise |'audition des sons ambiants. Elle consiste en quelque sorte a
« entendre les murs » en interprétant les ondes sonores en basses fré-
quences qui s'y répercutent. L'aveugle est entrainé a traiter cette infor-
mation afin de détecter la distance qui le sépare des murs. Il guide
ainsi sa locomotion et contourne les obstacles. Cette méthode, toute-
fois, est plus efficace quand les deux oreilles sont fonctionnelles.

de 50 ans avant que les scienti-
fiques délaissent I'idée d’un de-
veloppement exclusivement ge-
nétique du cerveau et orientent

L’expérience de I'Université
de Montréal donne du poids a
cette théorie. Si elle marque
une percée significative en

cialistes en réadaptation des
aveugles, « Les méthodes con-
ventionnelles de rééducation
utilisent depuis longtemps
cette faculté spéciale des
aveugles », soutient Agathe
Ratelle, spécialiste en orien-
tation et mobilité sonore a
I'Institut Nazareth et Louis-
Braille (voir l'encadre ci-
contre). « Mais quel est le po-
tentiel de localisation sonore
des aveugles qui ont aussi des
atteintes auditives ? demande-
t-elle. C’est maintenant la
question qui devrait nous
préoccuper. » @

' Sophie Payeur est la réci-
piendaire du prix Fernand-
Seguin 1999. Ce prix, remis
chaque année, vise a encoura-
ger des carriéres en journa-
lisme scientifique. Le texte

neuropsychologie, les résul-
tats qui en découlent n'éton-
nent pas outre mesure les spé-

leurs recherches pour mieux
comprendre 'influence du
monde extérieur.

présenté ici est une version
abrégée de |'article primé
dans le cadre de ce concours.

EN BIOLOGIE :

pratiques de la biologie

Adaptation rapide au marché du travail

Formation pratique sur le terrain

UN PROGRAMME NOVATEUR

LE BACCALAUREAT EN BIOLOGIE
EN APPRENTISSAGE PAR PROBLEMES (APP)

= Formation de pointe pour intégrer les aspects théoriques et

Travail en petit groupe stable de 12 personnes
Encadrement individuel et personnalisé par un professeur-tuteur

Sensibilisation a un large éventail de problématiques et de méthodes

Stage de spécialisation dans un laboratoire de recherche

« Trois spécialisations, au choix, en troisieme année

- Biologie moléculaire et biotechnologie
- Ecologie
- Santé environnementale et toxicologie

Pour plus d'information :
Baccalauréat en biologie : (514) 987-3654

UQAM

L'avenir estici

Www.ugam.ca
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Luwusentendu

{ []ue des scientifiques affir-
ment que personne ne
sait ce que c’est aurait de

quoi faire sourire : justement,

I'émotion n'est-elle pas ce que

nous cannaissons tous ? », de-

mande la psychologue et phi-
losophe Vinciane Despret en
introduction a son livre Ces
émations qui nous fabriguent.
Echaudée par les difficultés

rencontrées lors de sa
cueillette d'information aupres
de scientifiques, elle ajoute
plus loin : « || suffit de voir
comment nos romans, nos
films, nos poemes et nos plus
anciennes tragédies en sont
habites; il suffit d'écouter
aussi la maniere dont chacun
d’entre nous en parle. Pous-
sée a 'extréme, cette affirma-
tion ne voudrait-elle alors pas
dire gue nous savons tous ce
qu’'est une émotion, et que
seuls les scientifiques n'au-
raient pas acces a ce savoir
ou, en d'autres termes, que le
savoir de |'émotion résisterait
a la science 7 »

Suivez I'actualité
scientifique au jour le
jour sur Cybersciences,
le site Internet de
Québec Science.

WwWw.cyhiersciences.com
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ces coupures !

Ile fait couler beaucoup d’encre, cette
E petite incision ... Depuis déja 15 ans,
I'Organisation mondiale de la santé

(OMS) le répete : le recours a |'épisiotomie,
lors de I'accouchement, ne doit pas étre sys-
tématique. En effet, de nombreuses études
prouvent qu'elle provoque plus de saigne-
ments, de déformations définitives et de trou-
bles sexuels a long terme que la déchirure
naturelle qu’elle cherche a prévenir. L'OMS a
méme récemment émis une norme : en
moyenne, |'épisiotomie ne devrait étre prati-
quée que sur une femme sur cing lorsqu'elle
accouche pour la premiére fois.

Certaines pratiques devront donc étre révi-
sées. Aux Etats-Unis, I'épisiotomie est prati-
quée sur 80 % des primipares et, en Europe
centrale, on frole les 100 %. Et ici ? Une étude
publiée en 1995 par I'Institut canadien de la
santé infantile estime que le pourcentage au
Canada est de 70 % pour les premiers accou-
chements, et de 40 % pour les accouche-
ments subséquents. Quant au Québec, une
enquéte du ministére de la Santé et des
Services sociaux indique un taux de 34 % G —
chez les primipares en 1997-1998. w g S|

Pour le docteur Claude Fortin, de I'Association des obstétriciens-gynécologues du Québec, la norme de
I'OMS « est un chiffre empirique, qui ne tient pas compte de certaines circonstances particuliéres ». Plutot
qu’un pourcentage, il préconise un recours parcimonieux a I'épisiotomie, uniquement lorsque des raisons
médicales le justifient. Il songe notamment a une détresse feetale nécessitant une intervention d'urgence, a
un volume anormalement élevé de la téte du bébé, 4 un poids feetal excessif ou simplement a une muscula-
ture trop rigide du périnée.

« La formation qu’ont recue les nouveaux médecins contribue déja a réduire les abus », indique le doc-
teur Fortin. Ainsi, pour les hapitaux de LaSalle et Anna-Laberge, ou travaille I'obstétricien-gynécologue, il
évoque aujourd’hui des taux avoisinant les 25 %. Et certains centres hospitaliers, tels que I'Hopital du
Sacré-Cozur, a Montreéal, affichent fierement des taux inférieurs a 15 %.

L'INNOVATION DU MOIS
La fournée des puces

C e n'est pas vraiment des secteurs de la boulangerie et de la patisserie qu‘on s'attendrait a voir surgir
une percée technologique importante. Pourtant, des chercheurs de Culinar, du Laboratoire des techno-
logies électrochimiques et des électrotechnologies d'Hydro-Québec (LTEE) et du Centre de recherche et de
développement sur les aliments (CRDA) ont récemment dévoilé un prototype de four robotisé qui amorcera
une mini-révolution dans les techniques de production patissiére et boulangeére.

Ce nouveau four permettra de reproduire les conditions de cuisson des 21 différents fours que I'on re-
trouve actuellement dans les usines de Culinar. Une reproduction trés fidéle, qui tient compte du mode de
transfert de chaleur et de parameétres tels que I'humidité, la température et la vitesse de |'air. « Dans un
premier temps, le four simulera les conditions de cuisson de deux fours (four a gateaux et four a biscuits) »,
précise Michéle Marcotte, chef de section en technologie de conservation des aliments au CRDA et chef
du projet. Mais, selon une estimation préliminaire, I'utilisation de ce four pilote permettrait de réaliser une
économie globale de 5 % sur la recherche et le développement d'un nouveau produit.

Agence Science-Presse
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LE CRHRIVIEFRE DU MDLS
2 6 972 593 -] C'est fait ! Le plus grand nombre

premier dépasse maintenant le

million de chiffres (le record préceé-
dent, 2", établi le 27 janvier 1998, navait que... 909 526 chiffres).
Nayan Hajratwala, un participant du Great Internet Mersenne Prime
Search, a mis 111 jours a temps perdu pour prouver que son nombre
de 2 098 960 chiffres était divisible uniqguement par un et par lui-
méme. Une récompense de 50 000 dollars, offerte par la Electronic
Frontier Foundation (www.eff.org/coop-awards/), est venue couron-
ner ses efforts. On promet maintenant 100 000 dollars a la personne
qui découvrira un nombre premier de 10 millions de chiffres.

LE MONSTRE DU SAGUENRY

| L'Institut canadien du droit et de

la politique de I'environnement

(www.web.net/cielap) a produit

une carte trés intéressante

montrant la pollution made in

'l Canada, dont les données sont

tirees de l'inventaire national

| des rejets de polluants établi

par Environnement Canada. Au

vl palmares, le plus gros pollueur dans la catégorie rejets toxiques ou can-
cérigenes (eau) est installé au Québec : il s'agit d’Abitibi Consolidated a
| La Baie, au Saguenay, pour ses rejets de formaldéhyde.

2 'n‘

e robot

Fait mouche

omment les mouches arrivent-elles a rester en I'air ? Jusqu'a
Crécemment, aucune théorie ne permettait de I'expliquer. Mais
grace a un petit robot, mis au point a 'université de Californie, on a
reproduit le battement des ailes de Drosophilia melanogaster (ou
mouche du vinaigre) avec la méme fréquence impressionnante (fro-
lant les 200 hertz) et la méme amplitude de rotation (160 degrés),
. réussissant ainsi a percer les secrets de I'aérodynamique de

‘ La l Ob O t Oml e  J I'insecte. Celle-ci résulte de I'interaction de trois mécanismes :

) * la « capture du sillage », attribuable a la vitesse a laquelle la

’ -
! me d e C ln ) p lu S d OuC e mouche bat des ailes, lui permet d'exploiter la perturbation de

; I'air créée par le battement précédent et, par le fait méme, de
/_\ pres ces nombreuses histoires d’horreur de psychotiques deve-

nus legumes, on croyait en avoir fini avec la psychochirurgie profiter d'une quantité d’énergie qui serait autrement perdue;
Voila qu'elle est & nouveau pratiquée dans certains hopitaux la « circulation de rotation », qui découle du fait que I'insecte fait
| américains pour guérir des dépressions et des névroses obsessionnelles tourner ses ailes a la fin de chaque battement, ce qui engendre
| Bien siir, grace aux techniques d'imagerie cérébrale, les sondes ont rem- une force suppiémentaire pour la portance;
placé les outils barbares d’antan. Ainsi, plutdt que d'étre charcuté, le tissu le « décrochage retardé », résultat de I'angle d'attaque spécifi-
| visé est brllé au millimétre prés par une minuscule électrode. Au que des ailes de la mouche, retarde sa chute grice a son batte-
| Massachusetts General Hospital, hopital affilié a la prestigieuse université inbad i aibias:

Harvard, 700 cingulotomies (chirurgie s'attaquant au tissu cingulaire, a S g & i s'apoli 1 d"
| 'avant du cerveau) ont été pratiquées depuis les années 60, « Une opéra- Ces trois mécanismes pourraient aussi s‘appliquer au vol d‘autres
tion bénigne n'entrainant aucune perte cognitive ou changement drasti- espéces d'insectes.

que de la personnalité », explique-t-on.
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S& ai chez moi un dossier
de presse un peu plus
poussiéreux que les au-

tres, qui s'intitule pompeuse-
ment, en grosses lettres hative-
ment tracées au marqueur vio-
let, « L'avenir ». 11 contient un
mélange hétéroclite de coupu-
res de presse couvrant une
vingtaine d'années, qui témoi-
gne plus d’'une propension
toute journalistique a clipper
furieusement des articles « au
cas oul... » que d'un réel souci
de documentation. Il est tout
de méme intéressant de pren-
dre connaissance de la vision
de l'avenir qui s'en dégage,
méme si elle a parfois des allu-
res rétrogrades.
Reconnaissons-le, 1a plupart
des prédictions sont résolu-
ment optimistes, et adoptent
un ton triomphaliste plutot
agacant. Il est également frap-
pant de voir que ¢’est la tech-
nologie qui fascine le plus le
grand public. La majorité des
articles essaient de prévoir, sur
le plan technologique, com-
ment nous mangerons, nous
nous déplacerons, nous com-
muniquerons. Méme lorsqu'il
s'agit de santé et de médecine,
la question centrale est de sa-
voir comment les nouvelles
techniques ou les nouveaux
médicaments vont nous aider 4
lutter contre la maladie et vi-
vre mieux, plus longtemps.
Appliqué a la généfique,
exercice donne lieu a des des-
criptions dithyrambiques, a
peine tempérées par la peur de
« dérapages ». Par exemple, en
1977, Le Nouvel Observateur
se risque a prédire ce qui va se
passer 10 ans plus tard. Ony
apprend que « nous pourrons
choisir 1a couleur des yeux des
enfants a naitre » ef que les
maladies virales « seront pré-
venues par un vacein synthéti-
que universel, capable d'agir
sur la plupart des virus con-
nus », Par ailleurs, la techni-
que du bébé-éprouvette sera
perfectionnée. Or, écrit-on,
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Relour vers
le futur

Que sera la vie dans 10, 20 ou 30 ans ?

Cette question, on se |'est posée a toutes les époques.

Les réponses sont toujours apparues, avec le recul,
un peu trop optimistes, voire carrément farfelues.
Les prévisions quant au potentiel du génie génétique
n'échappent pas a cette tendance.

par Jean-Pierre Rogel

« lorsqu’on fabrique un bébé-
éprouvette, pourquoi ne pas
profiter de ce défournement
temporaire d’embryon pour
modifier au passage son patri-
moine génétique ? Nos filles
choisiront, en laboratoire, de
“fabriquer” un enfant aux yeux
bleus et aux cheveux frisés...
Arrivés 1, on a quand méme
un peu le vertige ».

En 1979, Le Nouwel
Observateur revient a la
charge avec une grande en-
quéte intitulée « 1980-2000 :
20 ans qui vont tout boulever-
ser ». « Les nouvelles connais-
sances en génétique et en épi-
démiologie, y lit-on, permet-
tront de dire a I'avance de
quelle maladie chacun est per-
sonnellement menacé, quelles
précautions particulieres il
doit prendre et & quel moment
s'inquiéter. Cette médecine de
I'avenir (...) sera moins spec-
taculaire. Mais, dans la prati-
que, elle sera plus efficace et,
au total, moins dispendieuse. »
Quelques mois plus tot, le
méme hebdomadaire s'était
penché sur les manipulations
génétiques en agriculture :

« Des la fin du siecle, y soute-
nait-on, moutons et bergers re-

peupleront des campagnes ou
poussera une herbe dont les
protéines entreront dans nos
steaks. » Wow !

Tout de méme... n'y a-t-il pas
plus réaliste ? Eh bien, peut-
étre. En y mettant une dose
d’humour, New Scientist se dé-
brouille plutot bien et, dans le
style pondéré, Le Monde et The
New York Times ne sont pas
mal non plus. De ce dernier,
j'aime bien le supplément du
dimanche, publié en septem-
bre 1996 sous le titre « Les
100 prochaines années », et je
gagerais qu'il fera date. Dans
son article sur la médecine du
futur, il s'interroge en man-
chette : « Le dépistage généti-
que donnera aux parents des
classes privilégiées la capacité
de modeler le destin de leurs

enfants. Mais qu'en sera-t-il
des autres ? » Ce ton critique
contraste avec la vision domi-
nante, couleur rose bonbon,
dont un exemple caricatural
est donné par The Economast
en 1994. Selon ce magazine
britannique, en I'an 2010, le ci-
toyen-consommateur franspor-
tera son dossier medical sur
une carte a puce et sera aus-
culté automatiquement. « Le
port d'un témoin de santé, pas
plus encombrant qu’une mon-
tre, le renseignera en perma-
nence sur son état physique et
mental. (...) En comparant un
profil médical individuel avec
des bases de données et des
services accessibles de n'im-
porte ot dans le monde, I'ordi-
nateur-docteur sera capable de
formuler un avis adapté aux
besoins du patient. » Si on
franchit quelques décennies,
continue The Economist, « il
est fort vraisemblable que les
médicaments genétiques au-
ront eu raison de la plupart des
maladies graves. Ce qui signifie
qu’au milieu du siecle pro-
chain, I'homme aura peut-étre
la possibilité de passer, sauf
accident, une vie entiere sans
tomber malade — et sans
doute de vivre beaucoup plus
longtemps qu'aujourd’hui ».
Quelles lecons a tirer de tout
cela ? D'abord, que la généti-
que médicale suscite bien des
espoirs — sans doute trop —,
et que les fantasmes de remo-
delage génétique ne datent pas
d'hier. Ensuite, que 'avenir
réel dépend beaucoup de nos
choix sociaux, qui temperent,
fort heureusement a mon sens,
la poussée technologique am-
biante. Quant a me prononcer
sur I'avenir de la génétique hu-
maine, disons dans une ou deux
décennies, non merci... J'ai
trop peur que vous ressortiez
ma chronique dans 10 ans. @

Jean-Pierre Rogel est journa-
liste a I'émission Découverte a
Radio-Canada.
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PIRE QUEVOUS NE LE PENSIEZ

Le junk food, c'est comme la cigarette : le danger croit avec 'usage.

par Catherine Dubé

e junk food nous tue a petit feu ! & e v A *  pain que I'on achéte a I'épicerie ne
La multiplication des chaines d’ali- T N ;3 . ~  vaut pas mieux. Selon les diététistes,
mentation rapide est, en effet, par- 4 ' le seul pain digne de ce nom est celui
tiellement responsable d’un pro- S fait de farine dite « intégrale », que

bleme de société bien visible, I'obé- S I'on trouve dans les épiceries fines ou

sité. On savait déja que manger trop de | ; les magasins d’aliments naturels.
Junk food est néfaste pour la santé, mais A Mais le plus paradoxal avec le junk
on imagine mal jusqu'a quel point ce type ! Jood, c'est qu'il entraine des carences
de nourriture perturbe notre systeme. | en... gras ! Pas en gras saturés, celui

Le hamburger, le hot-dog, 1a pizza, 4 5 auquel les diététistes et les cardiolo-
le poulet frit et la frite, rois des restos- gues font la guerre, mais en acides
minutes, sont toujours trop gras et trop sa- gras essentiels, les fameux oméga 3
1és pour notre santé. Le probléme, c'est A (acide alpha-linoléique) et oméga 6
aussi ce qu'on n'y trouve pas. Cette nourri- g (acide linoléique).
ture presque exclusivement composée d'a- « que du carton », souligne la diététiste Notre corps est incapable de fabriquer
liments peu nutritifs finit par entrainer des  Josée Nadeau ! ces molécules. Or, elles sont essentielles a
carences importantes en vitamines et en Quant 2 la farine raffinée utilisée pour plusieurs processus dans 'organisme,
oligo-éléments. Quand le seul légume du faire le pain 2 hamburger ou la pate a pizza,  notamment aux processus hormonaux.
repas est une patate... frite, pas la peine de  elle a perdu tout ce que la nature y avait Les oméga 3, que I'on trouve dans I'huile
chercher de la vitamine C ou du zinc dans mis de bon, que ce soif les fibres du son ou de colza et les noix, se métabolisent en
votre assiette. Cette alimentation est éga- les oligo-€léments contenus dans le germe. EPA (acide eicosapentaénoique), puis en
lement pauvre en fibres. La laitue iceberg, Méme le pain « de blé entier » n'est pas a DHA (acide docosahexaénoique) des sub-
qui est offerte dans les menus dits santé, la hauteur : le plus souvent, il est fait d'une stances que l'on trouve aussi directement
en contient trés peu comparativement a farine blanchie dans laquelle on a ajouté dans la chair des poissons gras et qui sont
ses consceurs, Et le pain est aussi nutritif du son, mais pas le germe. A ce titre, le utilisées dans le développement et le fonc-

14 Québec Science / Novembre 1999

Reuters/Pressiink




2 tionnement du cerveau. L'EPA est aussi

2 transformé en prostaglandine, une hor-

. mone anti-inflammatoire et antiallergique
5 qui diminue aussi les risques de cancer ef
P de maladies auto-immunes, et qui stabilise
i le poids.

Les oméga 6, qui se frouvent dans I'huile
de tournesol et de mais, doivent aussi étre
ingérés quotidiennement. L'acide linoléi-
que se transforme lui aussi en prostaglan-
dines et en acide arachidonique. Un exces
d'oméga 6 peut cependant étre dommagea-
ble, car 'acide arachidonique donne nais-
sance a la thromboxane, une hormone qui
augmente l'agrégation plaquettaire et, de
ce fait, les risques de maladies cardiovas-
culaires. Cet acide arachidonique se trouve
directement dans la viande, une raison de
plus pour ne pas trop en manger.

Les oméga 3 et oméga 6 sont en quelque
sorte en compétition parce que c¢'est la
méme enzyme qui les dégrade, la delta 6
désaturase. Un déséquilibre entre les deux
peut provoquer des probléemes de santé.
Trop d’'oméga 6 et pas assez d'oméga 3 fa-

vorise le développement du cancer, surtout
ceux du sein et de la prostate, puisque ce
sont des cancers hormonodépendants.

Les gras présents dans ce genre de pro
duits alimentaires ont également démon-
tré depuis longtemps leurs mauvais cotes.

Les acides gras saturés, présents dans
les graisses animales (beurre, viande, fro-
mage, jaune d'ceuf), dans I'huile de palme
et le beurre de cacao (done dans beau-
coup de gateaux et de biscuits), augmen-
tent le taux de cholestérol sanguin, en
particulier celui des LDL (qu'on appelle
communément le « mauvais cholesté
rol »). Ils haussent aussi le taux d’agréga-
tion des plaquettes sanguines, donc le ris
que de thrombose. Les chaines de restau-
ration qui se vantent de s'étre fournées
vers les huiles végétales pour obtenir la
faveur populaire ne sont pas toutes blan-
ches comme neige. La plupart utilisent
des huiles que I'on a hydrogénées pour les
solidifier et en faire un shortening. On les
appelle les acides gras trans. Leur molé-
cule rectiligne est trés semblable 4 celle

des acides gras saturés et cause les
mémes probléemes.

Ces gras ont également un effet insi-
dieux : ils produisent des radicaux libres,
mis en cause dans plusieurs maladies dé-
génératives, comme l'arthrite et I'Alzhei
mer. Les radicaux libres abiment nos cellu-
les, qui perdent leur efficacité et finissent
par mourir. Résultat : les organes sont de
moins en moins efficaces et s'affaissent.

De plus, on les croit impliqués dans les
accidents vasculaires. Lorsque les lipopro-
téines LDL s'occupant du transport du cho-
lestérol sont attaquées par des radicaux li
bres et qu'elles s'oxydent, elles sont gobées
par des macrophages. Les macrophages,
repus, se transforment en cellules immo-
biles et pleines de graisse. Leur accumula
tion cause la formation de plaques d’athé-
rome, qui peut créer un caillot et, plus
tard, occasionner une thrombose.

La formation de caillots peut également
étre causée par une carence en vitamine
du groupe B. Lorsque cette vitamine n'est
pas présente en quantité suffisante,
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’homocystéine, un acide aminé
toujours présent dans le sang,
s'accumule de facon dangereuse,
contribuant ainsi a I'épaississe-
ment des artéres et au risque de
formation de caillot, car elle aug-
mente l'adhésivité des plaquettes.

ne fois un repas de junk

Jfood prestement avalé, no-

tre corps nous fait souvent

savoir immédiatement

qu'on le maltraite. Parce
qu'on ne mastique pas suffisam-
ment — un hamburger est habi-
tuellement avalé en deux minu-
tes ! —, la nourriture arrive dans
I'estomac en plus gros morceaux;,
ce qui exige plus d'effort de la
part du systéme digestif pour en
venir a bout.

On retarde aussi la digestion
des sucres, qui commence dans
la bouche quand on prend le
temps d'imprégner la nourriture
de 'amylase, une enzyme pré-
sente dans la salive. L'absorption
du gras par 'organisme se fait a
la fin du processus de digestion,

Parce §ue la farine raffinée
ne contient plus de son et
d’oligo-éléments, le pain a
hamburger est aussi nutritif
que du carton L

dans le duodénum, quand les autres nutri-

ments ont été absorbés dans I'estomac. Le

gras dans lequel baigne le contenu de no-
tre estomac retarde malheureusement le
processus. Il forme carrément un film qui
réduit la vitesse d’absorption des nutri-
ments. Toute 'énergie du corps est sollici-
tée pour régler ce probleme, ce qui en
laisse peu pour faire autre chose. Pas pra-
tique quand on a une réunion importante
apres le diner !

Le junk food peut causer pratiquement
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McDonald & Pékin. En faisant le tour
du monde, le junk food a élargi le tour
de taille de ses habitants.

=1

tous les troubles digestifs, de 'entrée du
systeme a sa sortie, que ce soit une mau-
vaise absorption des nutriments, de la
constipation, des flatulences, des briillures
ou des ulceres d'estomac. Le manque de
fibres peut également étre a 'origine du
cancer du colon.

Cette nourriture contribue aussi a
amoindrir 'efficacité des intestins. C'est
une nourriture « morte », explique Josée
Nadeau, une nourriture tellement cuite et
transformée qu'elle ne contient plus d’en-

zymes ni de bactéries, comme en
contiennent les yogourts et les
fromages, et comme en conte-
naient le miel et le lait avant d'e-
tre pasteurisés. A la longue, ¢'est
notre flore intestinale qui en
souffre; elle passe d'une flore de
maceération a une flore de putre-
faction. C'est tellement vrai que
les bactéries sont importantes
pour la digestion qu'il existe
maintenant des bactéries en sa-
chet, qu'on peut ajouter a la
nourriture.

Des chercheurs britanniques
de Cambridge ont aussi mis le
doigt sur un phénomene jusqu'ici
insoupgonné. La flore intestinale
normale contient parfois des
bactéries qui se nourrissent de
composes de soufre, puis produi-
sent des déchets toxiques pour
les cellules de notre intestin. La
nourriture transformée indus-
triellement contient souvent ce
genre de composés du soufre, no-
tamment les sulfites contenus
dans les préservatifs. Les sulfites
préviennent le brunissement,
préservent la couleur des vian-
des et ralentissent le développe-
ment de saveurs indésirables. On
peut parfois les remplacer par
un produit moins dommageable.
Mais, dans certain cas, ¢'est im-
possible : par exemple, pour con-
troler la croissance bactérienne
du vin, donc sa fermentation, il
faut des sulfites.

Les chercheurs sont en train
d’établir un lien entre les dé-
chets produits par les bactéries
avides de sulfites et différents
probleémes intestinaux, tels que
les colites et le cancer. Au cours
d’une étude comparant la flore
de personnes malades avec celle
de personnes en santé, ils ont
découvert que 96 % des person-
nes aux prises avec une colite
avaient ce type de bactéries dans leur
flore, contre seulement 50 % des person-
nes en santeé,

Les sucres contenus dans les milk-
shakes, les beignes et les chaussons, pour
ne nommer que ceux-la, sont des glucides
qui n’apportent rien de bon. Contraire-
ment aux glucides complexes contenus
dans des pates ou du pain faits de céréales
entieres, les glucides simples du junk food
font augmenter le taux de sucre dans le
sang de facon vertigineuse. I organisme

k/AFP/Presslink
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produit alors de I'insuline a pleine vapeur
pour que ce sucre soit absorbé et que le
taux redevienne normal. Mais, dans bien
des cas, le taux redescend trop, ce qui nous
laisse sans énergie. Pensez-y la prochaine
fois que vous boirez un Coke : il contient
huit cuillerées de sucre.

t 'obésité dans tout cela 7 Sion ne
peut tenir le junk food seul responsa-
ble du surplus de poids, on ne peut
nier sa mauvaise influence.

Les Nord-Américains élargissent surtout
a cause de leur sédentarité, tous les nutri-
tionnistes vous le diront. La preuve, on
mange moins que nos ancétres, mais on
continue de grossir ! Cependant, un fait de-
meure : le tour de taille des habitants de la
planete élargit & mesure que le junk food
gagne en popularité et qu'on néglige les
cuisines locales, beaucoup mieux adaptées
a certains genres de vie.

Les Francais, par exemple, longtemps
réputés pour leur minceur, connaissent
maintenant de plus en plus de problemes
de poids. A un point tel que des écoles spé-
cialisées accueillent de jeunes obéses en
cure fermée pour leur apprendre les bon-
nes habitudes alimentaires.

Partout dans le monde, on grossit. La
proportion d'enfants obéses serait de 1'or-
dre de 20 % en Allemagne, 16 % en Italie
et 11 % en Belgique. Ici, les chiffres font
peur : une étude de Statistique Canada pu-
bliée en aofit annoncait que la moitié des
Canadiens présentaient un probleme de
poids ! De ce groupe, 34 % font de 'embon-
point et 12 % sont carrément obéses. Bien
sfir, ce sont encore les Américains qui rem-
portent la palme : un adulte sur trois est
considéré comme obese !

L'effet le moins perceptible, mais le plus
pernicieux, de cette alimentation est I'apa-
thie dans laquelle elle nous plonge lente-
ment. Car c'est au niveau du systéme ner-
veux que les carences en vitamines se font
le plus cruellement sentir, Le manque d'é-
nergie, la difficulté a se concentrer, I'hu-
meur maussade peuvent plus souvent
qu’on ne le croit étre mis sur le compte
d’'un manque nutritionnel, affirme la diété-
tiste Frances Boyte. « Avec le junk food, on
a trouvé la meilleure facon d’abrutir une
société », dit-elle.

Peut-on s'attendre a voir un jour des avis
de Santé Canada annongant le danger de
consommer ces aliments avec exces,
comme sur les paquets de cigarettes ?

« La mauvaise alimentation est un pro-
bleme de santé publique », estime Thérese
Desrosiers, professeure au département
de nutrition de I'Université Laval. Elle dé-
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plore la place de plus en plus grande
qu'occupe ce genre d'alimentation dans
nos vies — n'oublions pas que les machi-
nes distributrices ont maintenant fait leur
entrée a 'école !

Santé Québec est plus nuanceé. « En
santé publique, on vise d’abord la réduc-
tion de maladies, comme les problémes
cardiovasculaires ou le cancer », explique
Jacynthe Aubin, agente de recherche a
Santé Québec. Or, selon elle, 'alimenta-
tion n'est pas un probléme de santé publi-
que au sens ou on 'entend : « C'est un fac-
teur parmi d’autres qui peut étre a la
source de problemes de santé. »

Repas légers lourds de
conséquences.
==

-
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Chez Santé Canada, on refuse de songer
a une campagne contre le junk food. « Ce
n'est pas réaliste de demander aux gens de
ne pas manger de frites pour le reste de
leur vie, dit Renée Crompton, diététiste a
Santé Canada. On essaie plutot de les édu-
quer en leur disant de manger plus souvent
les aliments les meilleurs pour la santé et
moins souvent les autres. »

La diététiste Josée Nadeau partage cet
avis. Selon elle, le junk food est 1a pour
rester. « Il répond a un besoin — avec
les vies de fous qu'on méne, on a parfois
besoin de manger vite... » Elle avoue d'ail-
leurs sans honte amener quelquefois sa
fille dans un fast-food pour lui faire plaisir !

Pour maigrir ou maintenir son poids, la
quantité de protéines ingérées quotidien-
nement doit étre égale ou supérieure a
celle des glucides ingérés, Cette facon de
faire est contestée par certains diététistes,
car les glucides sont le carburant du sys-
téme nerveux, qui ne peut puiser son éner-

gie dans les lipides. Cela dit, plusieurs mé-
thodes d’amaigrissement misent sur ce
principe — comme la méthode Montignac,
les diétes a base de barres ou les laits
fouettés qui remplacent un repas. Et les
résultats sont intéressants.

Josée Nadeau considere que ces ali-
ments améliorés ont leur place dans une
approche thérapeutique, notamment au-
pres des personnes agées qui ne consom-
ment pas assez de protéines et des sportifs
qui en ont besoin plus que la moyenne.
Mais, selon elle, il vaut mieux continuer
d’aller chercher ses nutriments dans des
aliments de qualité. « Du fast-food amé-

| [gpad.
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lioré demeure du fast-food », dit-elle.

Advitech Solutions, une firme de Québec
spécialisée dans la production de supplé-
ments de protéines, voit trés bien le jour o
on trouvera sur le marché des hamburgers
additionnés de protéines, done moins en-
graissants. « Un hamburger aux protéines,
c'est I'alimentation du futur, dit le chimiste
Pierre-Paul Moreau, vice-président et
directeur général d’Advitech. Sauf que les
compagnies ne sont pas encore prétes a as-
sumer ce genre de frais. »

Un des principaux obstacles est le prix,
bien str. Les entreprises doivent d’abord
étre convaincues qu'il est rentable d’amé-
liorer le produit. Mais cela pourrait se faire
dans un avenir pas si lointain — « d’ici
une dizaine d’années », prévoit Pierre-Paul
Moreau. Ainsi, plut6t qu'un message dis-
suasif, I'emballage de notre hamburger
pourrait alors porter la mention suivante :
« Nouveau et amélioré : faible en gras et
une bonne source de protéines » | @
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Supermma

n 1996, quelques mois apres le grave

accident d'équitation qui I'a rendu

quadriplégique, 'acteur américain

Christopher Reeves annoncait publi-
quement que, grace a la médecine de
pointe, il croyait fermement pouvoir mar-
cher de nouveau des 2003.

Tres confiant, I'homme qui a incarné
Superman au cinéma s'est alors consacré a
une collecte de fonds pour la recherche
sur la régénération de la moelle épiniére.
[l a permis d’amasser des dizaines de
millions de dollars, piqué la curiosité des
médias pour ce secteur de recherche et,
surtout, créé d’'importantes attentes chez
les personnes paralysées.

Mais, aujourd'hui, a trois ans de
'échéance, Reeves ne marche toujours
pas. Il a pourtant été soigné par les
meilleurs spécialistes, il a recu les
meilleurs traitements et les plus innova-
teurs. Sans succes : il est toujours paralysé
des quatre membres et doit utiliser un res-
pirateur plusieurs heures par jour pour de-
meurer en vie.

Faut-il conclure que son souhait était a
la fois irréaliste et irréalisable ?

« Allons-nous pouvoir guérir quelqu'un
dans 3, 5 ou 10 ans ? Je n’en sais rien »,
reconnait la neurologue Mary Bartlett
Bungee, directrice du Miami Project to
Cure Paralysis et I'un des chercheurs les
plus réputés dans son domaine. « Mais on a
fait des pas de géant, et nous sommes plus
confiants que jamais. »

Elle a raison de I'étre. A l'origine, le
Miami Project occupait une poignée de
scientifiques. Ils sont maintenant 80 cher-
cheurs affiliés, confortablement installés
dans les locaux du pavillon médical de
I'université de Miami. L’Amérique a épousé
la vision de Reeves et finance maintenant
des projets de recherche fondamentale qui
semblaient carrément utopiquesilyaa
peine cing ans.
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rchera-t-

La paralysie a toujours été considérée comme une blessure
dont on ne guérit jamais. Mais, d'ici quelques années, il faudra
peut-tre réviser ces idees regues.

par Normand Grondin
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Et pourquoi pas ? A Miami, mais aussi
ailleurs aux Etats-Unis, en Europe et au
Canada, des équipes multidisciplinaires
réussissent maintenant, a I'aide de greffes
complexes et délicates, a arracher de peti-
tes victoires sur la paralysie. En labora-
toire, des animaux paraplégiques se soule-
vent sur leurs membres antérieurs, d'au-
tres parviennent a esquisser des mouve-
ments de marche. On est encore loin

d’avoir réussi une véritable guérison, mais
¢'est un progres énorme puisque la paraly-
sie a toujours été considérée comme une
blessure irréversible.

De plus, la recherche a permis de mieux
comprendre ce qu'est la moelle épiniére, et
comment elle fonctionne. Or, une fois qu'on
saura comment démonter cette extraordi-
naire mécanique de transmission des don-
nées entre notre cerveau et nos membres,
il ne restera plus qu'a la remonter.

a moelle épiniere est une curieuse

piece de I'anatomie humaine. Longue

d’une cinquantaine de centimetres

chez un adulte, elle prend naissance a
la base de la nuque, s'étire jusqu'a la taille
et forme, avec le cerveau et les nerfs opti-
ques, ce qu'on appelle le systéme nerveux
central.

La moelle est encastrée dans une armure
osseuse tres résistante, la colonne verté-
brale. Un peu comme la carapace des crus-
tacés protege leur corps mou, les vertébres
enveloppent ce tissu extrémement fragile.

Elle est faite de centaines de fibres, el-
les-mémes constituées de milliers de cellu-
les nerveuses spécialisées, les neurones.
Les neurones ont de tres longs bras, les
axones, qui leur permettent de relayer les
commandes du cerveau jusqu'aux mem-

bres et d’en ramener I'information concer-
nant les sens, la température, la douleur et
la position dans 'espace.

Lors d’un accident, les vertébres peuvent
se briser sous I'impact, puis s'enfoncer
dans ce tissu mou. Immédiatement, I'ali-
mentation en sang et en oxygene de la
moelle est interrompue. En quelques mi-
nutes, des milliers de neurones sont dé-
truits : les ponts avec le cerveau sont cou-

pés, la paralysie s'installe. Dans les heures
et les jours qui suivent, il se produit un ef-
fet domino : 'inflammation et les mécanis-
mes de défense immunitaire de 'orga-
nisme continuent de détruire d'autres neu-
rones, ce qui aggrave 'état du blessé.

Une fois que les dégats sont faits, il n'y a
plus de retour en arriére possible. Un neu-
rone endommagé est I'équivalent d'un fil
électrique sectionné qu'il serait impossible
de réparer.

(est d'ailleurs un handicap assez
étrange sur le plan de I'évolution. Chez les
animaux inférieurs, les batraciens et les
poissons, par exemple, la moelle épiniére
se répare d'elle-méme apres une blessure.
En peu de temps, 'animal redevient parfai-
tement fonctionnel.

Encore plus curieux : chez I'étre hu-
main, comme chez tous les mammiferes,
il existe un deuxiéme systéme nerveux, dit
périphérique, chargé de relayer I'informa-
tion de la moelle épiniére jusqu'aux extré-
mités des membres. Or, celui-ci peut se
régénérer. Une profonde coupure au
doigt, par exemple, ne cause pas une
perte définitive, ou totale, de la sensibi-
lité. Apreés un certain temps, des cellules
nouvelles apparaissent, et I'information
est a nouveau relayée au cerveau.

On a méme découvert récemment que

ob Penn/Camera Press/PonoPresse

les cellules de la moelle épiniere des em-
bryons de mammiferes peuvent se régené-
rer, mais que ce mécanisme devient peu a
peu inopérant au fil du développement.

Alors pourquoi le systéme nerveux cen-
tral est-il incapable de cette prouesse ?
Pourquoi I'humain, au cours de son évolu-
tion, a-t-il abandonné en chemin une fa-
culté aussi vitale ?

Apres une blessure, différents agents du
systéme immunitaire sont chargés de net-
toyer et de restaurer I'organe ou le tissu at-
teint. En principe, notre organisme devrait
pouvoir effectuer le méme ftravail sur la
moelle épiniere. Mais on croit que le déli-
cat et complexe filet de neurones de notre
cerveau, qui est intimement lié a la moelle,
serait endommagé par I'action de ces
agents. Une hypothese suggere donc que,
pour éviter les courts-circuits au cerveau,
la nature aurait progressivement fait dispa-
raitre ce mécanisme de défense qui lui
causait plus de tort que de bien.

Mais a-t-il vraiment disparu ?

« Ce dont on est certain, explique le neu-
robiologiste Samuel David, de I'Université
MeGill, c'est qu'il existe dans le systéme
nerveux central plusieurs types de cellules
dont le role est précisément d'empécher la
régénération. En leur absence, on eroit

e ais i | ol _
La vie de Christopher Reeves, M. Superman,
s‘est subitement arrétée en 1996 lorsqu‘un
grave accident d’equitation I'a laisse
quadriplégique et branché sur respirateur.
=

sadler

que la moelle se réparerait d’elle-méme. »
Le chercheur ef sa collegue Lisa
McKerracher ont d’ailleurs mis la main en
1994 sur I'une d'entre elles, 1a protéine
MAG; présente dans la myéline, la gaine
qui entoure et protége chacun des bras des
neurones, les axones.

Est-il possible de faire sauter ce verrou
posé par la nature ? C'est le puzzle auquel
se sont attaquées pas moins d'une dou-
zaine d'équipes de chercheurs dans le
monde. Et plusieurs d'entre elles connais-
sent maintenant de beaux succes.

(est a un Montréalais de 1'Université
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La mémoire de la marche

Comment mesure-t-on les progres d‘un animal de laboratoire
apres une intervention sur la moelle épiniére ? Comment évaluer
si la greffe a eu du succés ? Et jusqu’a quel point ?

n principe, la facon la plus simple consisterait a installer I'animal sur un tapis roulant et a ob-
server ce qui se passe. Si le cobaye parvient a bouger un peu ses membres paralysés, c'est
qu'il a fait du progrés et que la régénération de la moelle est en cours.

Mais ce n'est pas aussi simple que cela.

Chez le rat, comme chez tous les mammiféres et méme chez 'homme, la marche n'est pas
complétement controlée par le cerveau. En effet, une partie de I'information (sur la surface du
sol, sur la position du pied, sur la coordination des muscles, etc.) est gérée par ce qu'on appelle le
« générateur central de patron ». En résumé, le cerveau commande aux pattes de rester debout et
de marcher, et leur indique dans quelle direction se déplacer. Le générateur central de patron, si-
tué on ne sait trop ot sur la moelle épiniére, est plutot le responsable des réflexes nécessaires a la
marche.

Sa particularité : il demeure fonctionnel méme lorsque la moelle épiniére a été endommagée.
Ainsi, en entrainant intensivement des animaux sur tapis roulant, il est possible de réveiller chez
eux certains des réflexes nécessaires a la marche, sans intervention du cerveau.

Le docteur Michel Rossignal et son équipe du
Centre de recherche en sciences neurologiques
de I'Université de Montréal parviennent ainsi,
depuis plusieurs années, a faire marcher des
chats dont les membres antérieurs sont paraly-
sés. « Le chat peut trés bien étre endormi alors
que ses pattes arriere se déplacent sur le tapis
roulant sans qu'il s'en rende compte, indique
Michel Rossignol. Cette partie de son corps est
indépendante. »

Bien s(r, la marche n'est pas parfaite et |'ar-
riere-train de I'animal doit étre soutenu pour
qu'il puisse se déplacer sur le tapis roulant. Mais
la rythmicité et les mouvements de |'animal ne
trompent pas : sa « mémoire » de la marche est
intacte. Les rats de laboratoire sont particuliére-
ment doués a ce jeu : en quelques semaines
d’entrainement, ils accomplissent des progres
remarquables.

Qu'est-ce que cela signifie pour les cher-
cheurs ? Qu'il est impossible de se fier seule-
ment a leurs cobayes !

« Ce n'est pas parce qu'un rat se débrouille
bien sur un tapis roulant qu‘on peut établir une
relation directe avec |'intervention qu'il a
subie », soutient Michel Rossignol. La repousse
des neurones apres une greffe ou un traitement
peut donc étre importante sans avoir de liens di-
rects avec les progrés que le rat accomplit.

Le Centre de recherche en sciences neurologiques, qui a acquis une expertise considérable dans
ce domaine, est d‘ailleurs associé aux chercheurs francais Alain Privat et Didier Orsal, qui tra-
vaillent a différents projets de reconstruction de la moelle épiniére. On confie au centre les petits
cobayes afin de vérifier |'étendue des progrés qu'ils ont réalisés a |aide de différents appareils de
mesure de |'activité musculaire et neurologique. Par la suite, les animaux sont retournés en
France ol leur moelle est découpée en fines tranches et soumise a des analyses biochimiques et
histologiques, ce qui permet d'observer la qualité et la quantité de la repousse neuronale.

Eventuellement, des standards d'évaluation applicables a |'ensemble des recherches dans ce
domaine seront créés. Un chercheur américain réputé, le docteur Wise Young, de la Rutgers
University, travaille depuis plusieurs années a la mise au point des protocoles de recherche néces-
saires pour tester les thérapies, déterminer les standards animaux et le sérieux des travaux en
cours. Il faudra aussi établir une référence quant a la nature et a la gravité des blessures a la
moelle infligées aux cobayes pour éviter trop de disparités entre les recherches.
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McGill, le docteur Albert Aguayo, que re-
vient I'honneur d'avoir réalisé la premiére
grande percée dans ce domaine de recher-
che. En 1981, il a réussi a faire repousser
des neurones de la moelle épiniére d'un rat
en les placant a coté de neurones prove-
nant du systéme nerveux périphérique qui,
eux, ont la capacité de repousser. C'était la
preuve, apres de longues années de taton-
nements et beaucoup d’échecs, que la
moelle pouvait se régénérer dans certaines
conditions.

Mais Aguayo a aussi démontré les limites
de son expérience : au-dela de I'environne-
ment « amical » du systéme nerveux péri-
phérique, c¢'est-a-dire une fois dépassée la
greffe, les neurones de la moelle épiniére
cessaient de repousser. Partie nulle : 4
quoi bon installer du filage neuf pour ca-
bler une maison si I'électricien est incapa-

ble de se rendre jusqu’au

téléviseur !

En 1988, ¢'est au tour d'un
chercheur suisse, Martin
Schwab, de réaliser une nou-
velle percée. C'est lui qui dé-
couvre la présence de protéi-
nes bien spécifiques qui empe-
chent la régénération de la
moelle. Puis, en 1990, il met au
point le IN-1, un « inhibiteur
d’inhibiteur », qui entrave en
partie I'action de ces protéi-
nes. Ses résultats sur des rats
sont encourageants... sauf que
ses cobayes ne marchent tou-

= jours pas.

Mais c'est de Suede, en 1996,
qu’arrive la nouvelle qui va
faire le plus de bruit. Le neuro-
logue Lars Olson et son équipe
parviennent a reconnecter une
portion de la moelle épiniére
sectionnée d'un rat a I'aide
d’'une colle biologique et de fac-
teurs de croissance. La greffe
est modeste, a peine 17 fibres
nerveuses. Mais six mois plus
tard, les pattes antérieures du petit co-
baye ont commencé a bouger. Tres légere-
ment, c¢'est vrai, et il n'est jamais parvenu
a se redresser seul, encore moins 4 mar-
cher. Mais on venait tout de méme de
franchir un autre fosseé.

Apres Olson, les succes s'accumulent.

[’équipe de Mary Bartlett Bungee, du
Miami Project, obtient de trés bons résul-
tats en 1997 avec une greffe de cellules de
Schwann, des cellules responsables de la
repousse des neurones dans le systéme
nerveux périphérique. Cette année, elle y
a ajouté des cellules provenant des cavi-
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tés nasales, car elles sont encore plus
performantes.

En juin 1998, 'équipe de Michal
Schwartz, du Weizman Institute of
Science, en Israél, a réussi a faire bouger
les membres antérieurs paralysés de leurs
rats de laboratoire avec une injection de
cellules immunitaires renforcées en les
plongeant dans un bain de cellules du sys-
téme nerveux périphérique. Une technique
complétement différente !

« Le systeme nerveux central est com-
posé d'une grande variété de cellules dont
la nature, les fonctions et les liens entre el-
les nous échappent encore dans une large
mesure », constate le neurobiologiste fran-
cais Alain Privat, chercheur a 'INSERM de
Montpellier, qui, lui, a connu du succes
avec des greffes de cellules feetales.

C'est ce qui expliquerait la diversité et la
complexité des techniques employées par
les équipes de recherche. On explore a
gauche et a droite en sachant qu'un jour ou
I'autre on finira par frapper dans le mille !

Evidemment, ce jour-la pourrait arriver
dans bien des années... Sauf que notre sys-
téme nerveux central, comme tous nos or-
ganes, est bati pour accomplir une tache
beaucoup plus importante que celle qu'on
exige actuellement de lui. Comme une voi-
ture de Formule 1 dont 'accélérateur se-
rait bloqué a la vitesse de 100 kilométres a
'heure ! Pour les chercheurs, ¢'est un
avantage important. Cela signifie qu'il ne
sera pas nécessaire de rebatir la moelle
épiniére a neuf pour obtenir des résultats.

« Nous avons réussi pour l'instant a faire
repousser de 4 % a 5 % des neurones en-
dommagés de nos cobayes, explique Mary
Bartlett Bungee. En doublant ¢e nombre,
ce qui est loin d'étre impensable, on de-
vrait pouvoir obtenir une amélioration
fonctionnelle réelle, un progres significatif
dans la marche. Ce qui serait déja une
énorme victoire. »

L'espérance de vie
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a prochaine étape, celle qu'on attend
avec impatience, ce sont bien entendu
les tests sur les humains.

Quelques équipes américaines de cher-
cheurs ont déja demandé a la Food and
Drug Administration (FDA) 'autorisation
de travailler avec des personnes atteintes
de paralysie. Cependant, la FDA est con-
sciente des dangers que cela comporte :
faire repousser des neurones endommageés
est une chose, savoir quel impact cette re-
pousse aura sur I'organisme humain en est
une autre, Est-ce que les neurones vont se
reconnecter aux bons endroits et de la
bonne fagon, sans créer d'effets secondai-
res importants, de la douleur ou des spas-
mes, par exemple ? On I'ignore toujours.

Cependant, une ébauche de réponse
nous est fournie par une greffe expérimen-
tale réalisée en octobre 1997 sur un
homme d'une quarantaine d'années, au
Health Science Center de I'université de
Floride. Cette intervention, une premiere
en Amérique du Nord, ne visait pas a gué-
rir le patient, atteint de syringomyélie, un

usqu‘au milieu du siécle, la plupart des blessures a la moelle épiniére causaient une mort ra-
pide. Infection respiratoire, problémes urinaires, rénaux ou cardiaques, on survivait rarement
plus de quelques jours ou de quelques semaines a un traumatisme aussi grave.

Aujourd’hui, en raison des meilleurs soins de santé, la situation s'est renversée : 85 % des bles-
sés qui ne meurent pas durant les 24 premiéres heures suivant |‘accident sont encore en vie
10 ans plus tard. Plusieurs atteignent méme un age avancé en se maintenant en bonne condition
physique a |‘aide d'un programme d'entrainement approprié. Mais les problémes respiratoires, la
pneumonie surtout, sont encore les pires ennemis des personnes atteintes de quadriplégie. On
voit aussi beaucoup de jeunes, en bonne santé malgré leur paralysie, décéder subitement, et sans
qu‘on puisse expliquer pourquoi, d‘un probléme cardiaque.

Dix mille Nord-Américains se blessent a la moelle épiniére chaque année. La majorité sont des
hommes (82 %), dont la moyenne d'age est de 33 ans. Le plus grand groupe de blessés se trouve
parmi la tranche des 18 & 25 ans. Les accidents de la route sont responsables de la moitié des drames.

effet secondaire trés douloureux et perma-
nent de la paralysie, mais seulement a sta-
biliser son état de santé. Elle consistait a
injecter a I'endroit ou sa moelle avait été
endommagée des cellules nerveuses d'ori-
gine feetale. Une thérapie qui avait connu
beaucoup de succes aupres des animaux.

« Un an plus tard, explique Rossana
Passaniti, des relations publiques du
Science Center, son état de santé a cessé
de se dégrader et est demeuré relative-
ment stable, méme s'il n'a pas connu beau-
coup d'amélioration. » Un succes mitigeé,
done, mais qui démontre au moins la faisa-
bilité et la relative innocuité d'une inter-
vention de ce genre.

Un autre essai clinique restreint est éga-
lement en cours : on teste un médicament,
le 4-AP, qui pourrait aider les gens paraly-
sés a recouvrer une partie des fonctions
qu'ils ont perdues (sensation du toucher,
coordination de certains mouvements,
etc.). Au mieux, le produit sera disponible
dans quelques années.

Malgré cela, les volontaires ne manquent
pas, constate Naomi Kleitman, également
chercheuse au Miami Project. « Chaque
fois qu'une nouvelle découverte fait les
manchettes, des gens nous appellent d'un
bout a I'autre du pays pour faire partie de
nos essais cliniques, dit-elle. Le probléme,
c'est qu'on n’en est pas encore rendu a
cette étape ! » D'ici peu, si ce n'est déja
fait, le Miami Project va entreprendre des
essais cliniques avec les primates. Mais les
essais cliniques sur les humains ne sont
pas encore a I'agenda. « On ne veut pas
prendre de risques inutiles », dit-elle.

On est donc encore loin de l'objectif de
Christopher Reeves : une thérapie efficace
d’ici 2003.

« L'objectif de I'an 2003 n’est pas une
prédiction, mais simplement un but qu'on
tente d’'atteindre », expliquait récemment
en entrevue le docteur Wise Young, de la
Rutgers University. Ce chercheur trés ré-
puté est aussi le mentor de Reeves : c'est
lui qui a suggéré cette date charniére a
'acteur américain.

Selon lui, la clé du succes repose sur I'ef-
fort de recherche, qu'il va falloir augmen-
ter au cours des prochaines années.

« Une personne qui lance un dé a relati-
vement peu de chances de tomber sur un
chiffre pair. Mais si cinq personnes lancent
un dé en méme temps, les probabilités
d'obtenir un ou plusieurs chiffres pairs
sont virtuellement de 100 %, dit-il. A mon
avis, si nous pouvons mettre en marche
cing essais cliniques d'ici I'an 2000, je crois
que les chances d'atteindre notre but a
temps seront excellentes. » @
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Le point sur

LE BOGUE

Rien ne va plus ! Bient6t la grande roulette du millénaire tombera
sur le « 00 ». Québec Science vous propose une visite des secteurs susceptibles
de trembler devant le grand méchant bogue de I'an 2000.

Un dossier de Philippe Chartier et de Gilbert Bégin

I n'y a pas si longtemps, des analyses sug-
géraient que 60 % des systemes informati-
ques pourraient flancher a |'arrivée de la
nouvelle année. On parlait d'une crise majeure,
presque du retour a |age de pierre | Mais |'a-
vertissement semble avoir été entendu a
temps et beaucoup de ressources ont été
investies, tant dans le domaine public
que privé, pour faire face au probleme.

Tout ¢a pour une économie de pu-
ces | Rappelez-vous : aux premiers
jours de I'informatique, la mémoire
des ordinateurs était une denrée
rare. Pour coder les dates, les pro-
grammeurs avaient pris |'habitude
de retrancher les deux premiers chif-
fres de |'année; en éliminant tous ces
« 19 » répétitifs, on économisait des
milliers d’octets.

Malheureusement, avec deux chiffres
a sa disposition, un systéme informatique
est incapable de distinguer I'an 2000 de
Ian 1900, puisque tous deux sont représen-
tés par « 00 ». Il risque alors de se croire un
siecle plus tot et de se mettre a calculer des dates
a tort et a travers, ou méme de tomber en panne.

La solution ? Elle est toute simple : changer le format
des dates en y ajoutant deux chiffres.

Sauf que la tache s'est révélée d'une ampleur colossale, car elle im-
plique la vérification et la conversion minutieuse de tous les logiciels,
systemes d'exploitation et protocoles informatiques, sans oublier les
données utilisées par tous ces programmes.

Autre source de migraine : certains appareils possedent une horloge
interne controlée par un microprocesseur intégré (en anglais : embed-
ded system). Dans bien des cas, le seul remede est de remplacer la
puce désuéte ou |'appareil en entier.

Voici ou nous en sommes a quelques semaines de |'échéance.

Pour en savoir plus
Year 2000 Information Center : www.year2000.com/
Dossier An 2000 — Netsurf : www.netsurf.ch/an2000.htm!

SECURITE
PUBLIQUE

Y a-t-il un chaos en vue ?

Le bogue et le passage a I'an 2000
inquiétent sérieusement les for-
ces de l'ordre, La GRC a émis
une directive touchant ses
15 000 agents et 2 400 em-
ployés civils a I'effet qu'ils de-
vront étre en alerte entre les
27 décembre 1999 et 15 mars
2000. D’autres corps de police
ont recu des consignes
semblables.
Les Forces armées cana-
diennes ont mis sur pied un
programme spécial, I'opéra-
tion « Abacus », Colit estimé :
386 millions de dollars ! Ses quel-
que 60 000 soldats, réservistes et
civils ont recu l'ordre de se préparer
pour un déploiement massif dans I'éven-
tualité ou le bogue jetterait le pays dans
le chaos.
Au Québec, le réseau d'urgence du ministére
de la Sécurité publique sera en alerte des le 28 décembre.
Apres la lecon de la tempéte de verglas de janvier 1998 et des inon-
dations du Saguenay, on surveillera davantage les points critiques :
eau potable, approvisionnement en nourriture, services d'urgence
et secteur énergétique.

Au centre d'urgence 911 de la Communauté urbaine de
Montréal, on a aussi multiplié les précautions. « Notre centre de
gestion des appels est relié a deux centraux téléphoniques et a
deux sources d’alimentation électrique différentes, entre lesquel-
les on peut basculer en cas de probleme », explique son directeur,
Richard Boyer. (P.C.)

Pour en savoir plus
Défense nationale : www.gpnc.gc.ca/main_intf.html/
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SATELLITES

Faut-il s'attendre a une pluie de satellites ?

« La majorité des satellites sont immunisés contre le bogue, dit
Gord Fraser, vice-président Services réseau, chez Telesat Canada.
Les satellites n'utilisent pas de date, seulement des intervalles de
temps. Ils n'ont donc aucune idée s'ils opérent en 1999 ou en 1899.
Et comme le cofit d'un satellite, en incluant le lancement, varie
entre 200 et 400 millions de dollars, on peut imaginer que tous les
opérateurs de satellite ont effectué les travaux nécessaires, »

En fait, les problémes sont plus susceptibles de survenir sur
Terre, dans les centres de contréle, puisqu'on y retrouve une
grande quantité de systemes informatiques qui servent a calculer
et a corriger la position des satellites. Chez Telesat, ou le parc de
quatre satellites géostationnaires dessert autant les télédiffuseurs
que les militaires, les travaux sont en cours depuis 1997.

Cela dit, méme si le contact devait étre rompu, un satellite ne
retombera par sur Terre immédiatement, explique Gord Fraser.

« Des commandes doivent étre envoyées régulierement pour repo-
sitionner le satellite grace a ses fusées d'appoint. Mais ce n'est
qu'apres trois ou quatre semaines que les clients commenceraient
a observer une détérioration du service. »

En fait, un danger bien plus grand menace les satellites : en dé-
but d’année 2000, on s'attend a une recrudescence des éruptions
solaires et des tempétes électromagnétiques (voir Québec Science,
octobre 1999), lesquelles sont susceptibles de mettre K.0. quel-
ques satellites malchanceux. Il reste & espérer que le bogue et le
Soleil n'uniront pas leurs forces... (P.C.)

Pour en savoir plus
Telesat Canada : www.telesat.ca/aboutly2ktext_f.html

TELECOMMUNICATIONS
Y aura-t-il quelqu’un au bout du fil ?

En juillet dernier, Bell Canada et une partie de ses abonnés de
Toronto ont eu un avant-goiit du bogue lorsqu'un incendie dans un
central téléphonique a semé la pagaille dans tout le réseau. Bilan :
des milliers d'abonnés privés de service téléphonique, paralysie
des réseaux de guichets automatiques et de cartes de crédit, per-
turbation de I'activité de la Bourse de Toronto et d'Internet, etec.
Heureusement, la panne n'a duré que quelques heures.

Chez Bell, on s'est attaqué au probleme deés octobre 1996. « Nous
serons préts sur tous les fronts — réseau terrestre, réseau cellu-
laire et réseau numeérique », assure Denis Lalonde, vice-président
adjoint pour le projet An 2000.

En principe, la notion de date n’a aucune influence sur I'établis-
sement des communications téléphoniques. Méme si le systéme
détecte une anomalie, la communication ira jusqu’au bout, quoi
qu'il arrive. Cependant, le réseau est en interaction avec une mul-
titude de systémes connexes : messagerie vocale, télécopie, factu-
ration, gestion des réparations, ete. Plus de 10 000 éléments du ré-
seau de Bell et 600 systemes représentant 83 millions de lignes de
code informatique ont dfi étre mis a niveau. Les travaux — au cout
de 350 millions de dollars — ont été complétés a la fin septembre.

Chez QuebecTel, qui occupe 10 % du marché, on se dit égale-
ment confiant. Tous les travaux sont terminés depuis juin 1998.

« Pour une fois, nous sommes presque contents d'étre une petite
compagnie ! » , plaisante Yvon Marquis, directeur du service aux
utilisateurs.

On s'est également assuré que tous les réseaux fonctionnaient
bien entre eux. Stentor, qui regroupe les compagnies de télécom-
munications canadiennes, a orchestré une série de tests du 1 au
b féyrier dernier. Il a fallu tenir compte des nombreuses combinai-
sons possibles : ligne terrestre a ligne terrestre, ligne terrestre a
sans fil, appel interurbain, appel international, avec carte d'appel,
911, etc. Aucune défaillance n'aurait été relevée,

Malgré tous ces préparatifs, plusieurs entreprises et établisse-
ments publics possedent des équipements potentiellement sensi-
bles au bogue (standards téléphoniques, commutateurs,
multiplexeurs).

Mais, en définitive, ce que I'on redoute le plus chez les opéra-
teurs de télécommunications, ¢'est 'habituelle surcharge du ré-
seau durant la période des fétes. Bref, si le téléphone ne répond
plus, ce ne sera pas nécessairement la faute du bogue ! (P.C.)

Pour en savoir plus

Bell Canada : www.bell.calan2000/

QuebecTel : www.quebectel.qc.calqtellvirage2000/index.htm
Stentor : www.stentor.calyear2000/fr/

Union internationale des communications : www.itu.intly2k

Bogue...
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INTERKNET

Pourra-t-on encore surfer ?

On le dif capable de survivre a une attaque nucléaire... mais le
grand réseau Internet pourra-t-il survivre au grand méchant
bogue ?

« Tous nos systemes ont été mis a niveau, assure Denis Lalonde,
responsable An 2000, chez Bell Canada (Sympatico). Par contre,
on ne peut pas se prononcer sur Internet dans son ensemble. »

Méme son de cloche du c6té du Réseau interordinateurs scienti-
fique québécois (RISQ) : « Il n'y a pas de dinosaures dans le
monde Internet , croit Luc Desrosiers, responsable An 2000. La
technologie évolue tellement vite que le coeur du réseau repose
toujours sur les équipements les plus récents. Mais en périphérie,
12 ot I'équipement est relativement plus désuet, il y aura peut-étre
des problemes mineurs. »

L'Internet Society (ISOC) a mis sur
pied un groupe de travail
pour étudier la
question. Son
rapport,
publié
en

31 décembre », avoue Denis Chagnon. Par exemple, 'Amérique la-
tine et I'Afrique accusent un retard comparativement aux pays
occidentaux.

Mais ce sont surtout les systémes de navigation et les tours de
controle qui présentent les plus grands risques de défaillance.
L’OACI ira-t-elle jusqu’a interdire de vol certains espaces aériens ?

L'organisme n'a pas ce pouvoir, explique Denis Chagnon. « En
bout de ligne, dit-il, ce sont les pilotes et les compagnies aériennes
qui décideront d’atterrir ou non dans une partie du monde. » (G.B.)

SANTE

Des pacemakers en panne ?

Pour le ministére de la Santé et des Services sociaux (MSSS), le
travail a abattre était d'une ampleur démesurée. En plus de voir a
la conversion des établissements hospitaliers, il fallait superviser
des domaines aussi divers que les soins a domicile, les médecins
en cabinet privé, les services ambulanciers, les pharmacies
et la chaine de fourniture de médicaments.
Surprise : 1a note ne représente que la moitié du
budget prévu de 500 millions de dollars. « On
craignait énormément devoir remplacer du
mateériel, explique Louise Montreuil de la
direction générale a I'adaptation a I'an
2000. Heureusement, une grande partie
des équipements biomédicaux ne tien-
nent pas compte de la date et n'étaient
done pas affectés. »
Selon les tests du MSSS, on a rien a crain-
dre de I'équipement & domicile, ce qui inclut

dernier,

est optimiste :

la majorité des proto-

coles d'Internet sont conformes a I'an 2000. Cité dans

le quotidien francais Le Monde, Vinton Cerf, le cofondateur
d’Internet, est lui aussi confiant : « Si je ne vois pas de crash ma-
Jjeur, je m'attends a de nombreux petits dysfonctionnements tout
au long de I'année 2000 (courriel, langage HTML, Java, etc.). »

« Chez les fournisseurs d'acces, le plus grand probléeme risque
d'étre du coté de la facturation, croit Luc Desrosiers. Personnel-
lement, je regarderais attentivement ma premiére facture du
mois de janvier... » (P.C.)

Pour en savoir plus

Internet Society : www.isoc.org/y2k/

The Internet and the Millennium Problem :
www.ietf.org/rfc/rfc2626. txt

Internet Year 2000 Campaign : www.nety2k.org/

AVIATION
A-t-on besoin d'un parachute dans nos bagages ?

« Dans plusieurs pays, le 1" janvier 2000 sera une journée de rou-
tine », déclare Denis Chagnon, du siége social de I'Organisation de
l'aviation civile internationale (OACI), 2 Montréal. Selon I'Organi-
sation des Nations Unies, les pays d'Europe et d’Amérique du Nord
sont actuellement fin préts a affronter I'an 2000.

Chez Air Canada, on a réalisé la conversion de tous les systéemes
depuis juin 1999. Mais ce n’est pas le cas de toutes les compagnies
aériennes. « L'ensemble de la planete ne sera pas prét pour le

i
ST Mihe .

les stimulateurs cardiaques (pacemakers).

Quant au College des médecins, il a demandé un ef-

fort a ses 17 000 membres pour vérifier I'équipement en
cabinet. Il a également été recommandé aux médecins de ne

pas prescrire de quantités inhabituelles de médicaments afin de

ne pas entrainer de ruptures de stock. Autant du ¢oté du ministere

que du College, on est formel : « I n'y a aucune raison de stocker

des médicaments. » Méme pas quelques aspirines pour le party du

jour de 'An ?(P.C.)

Pour en savoir plus
Ministére de la Santé et des Services sociaux :
Www.msss.gouv.qc.calan_2000/

AGRICULTURE

Nos vaches sont-elles immunisées contre le bogue ?

Méme Caillette, une digne représentante de notre cheptel laitier,
n'est pas a I'abri du bogue ! Le systeme automatisé qui lui apporte
sa ration de fourrage comporte une puce informatique qui compte
les jours !

Responsable du dossier An 2000 a la Fédération canadienne de
P'agriculture, Jeff Atkinson explique que plusieurs types d’équipe-
ments agricoles sont truffés de puces informatiques. Les ventila-
teurs et les appareils de conservation sophistiqués, par exemple.

La Fédération a réalisé aupres de ses membres un sondage en
Juin dernier sur le sujet : la moitié des agriculteurs n’avaient pris
aucune mesure pour parer a d'éventuelles défaillances. Depuis
ce temps, Jeff Atkinson soup¢onne que les travaux n'ont guére
progressé : « L'été est une saison trés achalandée pour les pro-
ducteurs. Et pour certains, il ne restera que I'automne pour se
préparer. » (G.B.)
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Le risque zero nexiste pas

Spécialiste des technologies de 'information, Yves Archer affirme
‘ que le Canada n’est pas prét a aborder ['an 2000... méme si nous
sommes le pays le moins en retard a ce chapitre !

Q.S. : Beaucoup d'entreprises fournissent des pourcen-
tages d'avancement de leurs travaux. Qu’est-ce que cela
signifie concrétement ?
| Y.A. :Rien, cela ne veut strictement rien dire | Méme si les entrepri-
ses sont de bonne foi, il n'y a pas d'unité de mesure ni de standard
| pour vérifier leurs affirmations. L'absence d'une référence An 2000
diminue donc la crédibilité
des pourcentages que four-
nissent les entreprises.
Toutefois, je suis prét a me
fier a une entreprise qui fait
valider sa démarche par un
vérificateur indépendant.
Cela dit, il faut retenir que le
risque zéro n'existe pas.

Q.S. : Quels sont les sec-
teurs qui affichent une
bonne préparation ?

Y.A. : J'accorderais une
bonne note aux entreprises
financieres. Elles ont com-
mencé leurs travaux de con-
version avant tout le monde,
dés 1990. Par contre, je ne
placerais pas les gouverne-
ments sur le méme pied. Les
gouvernements ont com-
mencé beaucoup plus tard que les entreprises financiéres. Une excep-
tion toutefois : les ministéres du Revenu de chaque palier sont préts.
Ils ont eux aussi débuté des 1990...

Q.S. : Et qu'en est-il des entreprises privées ?

Y.A. : L'insouciance régne dans le secteur privé. On prétend régler
les bogues quand ils se présenteront. Or, qu'arrivera-t-il si les proble-
mes arrivent a tout le monde en méme temps ?

De plus, les PME sont vulnérables parce qu'elles dépendent sou-
vent les unes des autres pour produire. Beaucoup se disent prétes,
mais, en réalité, elles oublient que leurs principaux fournisseurs ne le
sont peut-étre pas. Par effet domino, une entreprise peut donc se re-
trouver dans le pétrin.

L'étude menée par Statistique Canada en février et mars dernier
rapporte que 99,5 % des entreprises de plus de 250 employés se-
raient prétes a passer |'an 2000. Par contre, en lisant bien, on a ap-
pris que 50 % de ces entreprises avaient jusqu’ici repoussé leur date
butoir. La repousseront-elles encore ?

Une autre étude commandée par un regroupement de petites en-
treprises américaines affirme qu'une PME sur cing risque de faire
faillite, ou d'avoir des problémes graves. Un tel scénario peut littéra-
lement mettre un pays sur le dos !

Q.S. : Vous n'étes pas trés optimiste !
Y.A. : Non, je ne |e suis pas ! Mais il y a une consolation : le Canada
est le pays le mains en retard. J'estime donc que, dans le monde en-
tier, c'est au Canada que nous serons le plus en sécurité. Voila pour-
quoi je resterai chez moi le premier janvier 2000 !

Propos recueillis par Gilbert Bégin

GOUVERNEMERTS

Rattraperont-ils leur retard ?

La chasse au bogue prend des proportions titanesques dans la jun-
gle informatique gouvernementale ! Au fédéral, par exemple, on a
investi 2,5 milliards de dollars et mobilisé jusqu'a 11 000 personnes
en période de pointe !

Mais les choses ont plut6t mal commencé dans les chantiers in-
formatiques de nos gouvernements. En 1998, les deux paliers ont
recu les avertissements de leurs vérificateurs. Ces derniers di-
saient craindre sérieusement que certains services essentiels ne
fonctionneraient plus a 'aube de I'an 2000.

Depuis ce temps, de grands coups de barre ont permis de corri-
ger la situation.

« Notre niveau de préparation est passé de 43 % en juin 1998 a
99 % en juillet dernier », insiste Guy McKenzie, grand responsable |
du dossier An 2000 au gouvernement fédéral.

Au gouvernement québécois, Michel Brown, coordonnateur en \
chef du projet An 2000, affirme pour sa part que la conversion des
systemes stratégiques est complétée depuis le mois d’aofit.

Est-on immunisé pour autant ? Rien n'est moins sir ! Compte
tenu de la quantité astronomique de systemes et d’équipements,
on s'attend a des complications. « Il y aura des pépins, ¢'est cer-
tain ! », confie Guy McKenzie. (G.B.)

BARQUES

Doit-on garnir notre bas de laine ?

Le 19 janvier dernier, Peter de Jager, gourou canadien et réfé-
rence mondiale sur le bogue, en a rassuré plus d’un en déclarant
que les banques canadiennes étaient parmi les mieux préparées
du monde.

Rien d'étonnant  cela, affirme Yves Hébert, directeur de I'Asso- |
ciation des banquiers canadiens. Il rappelle que les banques se
sont attaquées tres tot au bogue puisqu'elles ont connu des proble-
mes avant tout le monde au moment d’effectuer des calculs hypo-
thécaires dépassant I'an 2000.

Au total, 'opération anti-bogue des banques aura cofité la ronde-
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Flctte somme de 1 milliard de dollars. Pourtant, méme si tout semble
se dérouler & merveille, I'état de préparation des petites et moyen-
nes entreprises demeure le talon d'Achille de cette industrie. « Au
cours de la derniére année, on a multiplié les rencontres de sensibi-
lisation, affirme Yves Hébert. Toutefois, les entreprises doivent se
prendre en main, on ne peut pas faire le travail a leur place. »

A quelques semaines de 'heure H, que se passerait-il si les
Canadiens étaient soudain en manque de liquidités ? Pas de pro-
bléme. La Banque du Canada a prévu le coup. Elle imprimera des
billets supplémentaires... juste au cas ! (G.B.)

’
ENERGIE
Faut-il stocker des chandelles ?
Une panne de courant généralisée s'éten-
dant sur plusieurs jours, voire quel-
ques semaines, fait évidemment
partie des pires scénarios
catastrophiques.

La plupart des organis-
mes inferviewés pour
ce dossier ont
d’ailleurs admis s'é-
tre équipés, s'ils ne
I'étaient pas déja, de
groupes électrogenes
pour étre autonomes
si le bogue venait a
frapper le réseau
électrique.

Chez Hydro-Québec, on
prend évidemment la menace
trés au sérieux. Un projet pilote a
vu le jour dés 1994, et la société d'Etat
a investi 61 millions de dollars pour se prému-
nir contre le bogue. Les travaux se sont terminés en juillet
1999, et pres de 4 000 logiciels et pieces d'équipement ont été pas-
sés au peigne fin.

Cependant, la majorité des installations d'Hydro ont été cons-
truites dans les années 60-70, si bien que la plupart des équipe-
ments sont analogiques et ne présentent aucun risque, explique
Jacques Bédard, chef de projet An 2000. Au pire, les centrales et
les postes de distribution peuvent méme étre exploités manuelle-
ment. « Alors qu'un 31 décembre normal mobiliserait 300 a
400 employés, nous en aurons de 1 000 a 1 100 en poste pour tout
opérer manuellement si les systémes automatisés nous lachent. »

Méme si les installations d'Hydro-Québec sont parfaitement con-
formes, le bogue a plus d'un tour dans son sac. Comme I'électricité
ne peut étre stockée, la production doit étre adaptée en temps réel
en fonction de la demande. Si plusieurs industries sont affectées
par le bogue et cessent brutalement leur consommation, cette va-
riation de tension peut provoquer l'instabilité du réseau et le con-
duire & sa perte. « Tous nos clients industriels dont la consomma-
tion dépasse 100 mégawatts ont été rencontrés individuellement
pour s'assurer qu'ils étaient préts », dit Jacques Bédard.

Autre probleme : comme les réseaux sont reliés, I'un d'eux peut
entrainer ses voisins dans sa chute, par effet domino. Hydro-
Québec possede notamment des interconnexions avec le Nouveau-
Brunswick, I'Ontario, New York et la Nouvelle-Angleterre. Mais, en-
core une fois, on se dit & I'abri : « Notre réseau n'est pas synchro-
nisé avec ceux de nos voisins, explique Jacques Bédard. Le courant
alternatif de notre réseau est converti en courant continu pour

étre reconverti en courant alternatif de I'autre coté. » En fait, nous
sommes l'un des rares endroits en Amérique du Nord a posséder
de tels liens asynchrones. « Cela exige plus d’'investissements au
départ, mais c'est aussi plus sécuritaire. » (P.C.)

Pour en savoir plus

Hydro-Québec

www. hydroquebec.com/an2000/strategie/index.htm/
Gaz Métropolitain
www.gazmetro.com/Apropos/2000/index.htm/

NUCLEAIRE

Un autre Tchernobyl est-il a craindre ?

Les effets potentiels du bogue sur les 432 réac-

teurs nucléaires de la planete ne rassurent

personne. En juillet dernier, 'Agence

internationale de I'énergie atomi-
que publiait un rapport sur l'im-
pact du bogue dans certains
pays de I'Europe de I'Est.

On y signalait, entre autres
choses, qu'une panne du
réseau électrique aug-
menterait les risques de
panne a l'intérieur des cen-

trales pouvant provoquer un

accident nucléaire grave.

Peu confiante dans I'état de

préparation des systemes infor-
matiques en Ukraine, I'ambassade
de France a Kiev a déja recommandé &
ses ressortissants de quitter le pays si leur
présence n'était pas indispensable du 20 dé-
cembre 1999 au 17 janvier 2000...

Si certaines nations, comme la France (80 % de sa production
électrique) et I'Allemagne (31 %), dépendent beaucoup de I'éner-
gie nucléaire, ce n'est pas le cas ici. Au Québec, une seule cen-
trale, Gentilly 2, est en activité. Mise en service en 1982, 1a cen-
trale de Gentilly fonctionne a I'aide d’un réacteur CANDU 6, dont
la conception remonte a la fin des années 70. « La plupart des sys-
temes sont analogiques, explique Michel Beaudet, chef des servi-
ces administratifs a la direction production thermique et nucléaire
d'Hydro-Québec. Dans le pire des cas, nous avons pu observer des
problemes d’affichage, mais cela n'empéchait pas le réacteur de
fonctionner. »

Entrepris en 1997, tous les travaux ont été complétés en juin
1999 a la pleine satisfaction de la Commission de controle de I'é-
nergie atomique du Canada. Durant 'arrét d’entretien annuel de
la centrale, I'été dernier, les systémes ont également fonctionné a
I'heure de I'an 2000 durant quelques semaines. De plus, un simula-
teur, qui est une réplique exacte de la salle de commande, opére
en I'an 2000 depuis la fin de 'année 1998.

Durant la période critique, I'équipe de Gentilly suivra la situation
des réacteurs autour du globe, en gardant un ceil attentif sur la
Corée, qui passera le 1" janvier avant nous et qui possede un réac-
teur CANDU identique a celui de la centrale québécoise. (P.C.) @

Pour en savoir plus

Agence Internationale de |"énergie atomique (ONU) :
www.iaea.org/worldatom/programly2k/

BASIC — Nuclear Futures : www.basicint.orgly2kmain.htm
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LA P'TITE VIEE

PREHISTORIQUE

COUP D’CEIL

SUR LA VIE DES
10 OO0 HUMAINS
QUI PEUPLAIENT
L’EUROPE EN L’AN
20 OO0 AVANT
NOTRE ERE.

par Louise Desautels

* N.D.R. : Toutes les dates mentionnées dans
le texte remontent a avant Jésus-Christ.
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1y a moins d'une décennie, on ensei-

gnait dans toutes les universités du

monde qu'Homo sapiens sapiens est
apparu il y a 35 000 ans. Aujourd’hui, il faut
se rendre a I'évidence : il est probablement
beaucoup plus ancien qu'on ne le croyait.
Son histoire s'est également déroulée en
de nombreuses régions du globe. L'Europe
en tant que foyer de 'homme moderne est
une fable du siecle passe...

Les tout débuts de Homo sapiens font
encore I'objet d'une vive polémique (voir
lencadré a la page 32). Mais les vestiges
des humains qui nous ressemblent le plus
ont été identifiés en Afrique du Sud (pres

de 100 000 ans), au Moyen-Orient (plus

de 100 000 ans), au nord de 'Afrique

(75 000 ans), en Asie (60 000 ans), en
Australie (40 000 ans), en Europe

(35 000 ans) et en Amérique (12 000 ans).
On ne parle ici ni de 'homme de
Néanderthal, ni de celui de Java ou de
Pékin, mais bien de personnes dotées d'un
cerveau d'environ 1 400 centimetres cubes,
maitrisant le feu, capables de développer
des outils sophistiqués et de communiquer
entre elles par des signes de plus en plus
élaborés, et portées a ensevelir leurs
morts, Bref, des hommes de Cro-Magnon
comme vous et moi.




omment vécurent nos ancétres

directs ? Les préhistoriens com-

mencent a mieux comprendre la
vie de ceux qui s'installerent en Europe.
« C'est 1a ou les scénarios sont les mieux
établis et ol on a le meilleur portrait des
différentes époques d'occupation », expli-
que Serge Lebel, professeur d'archéologie
au département des sciences de la Terre
de I'Université du Québec a Montréal, et
responsable de sites de fouilles néander-
thaliens en France, au Bau de I'Aubésier.

On situe l'arrivée d'Homo sapiens sa-

piens en Europe vers 40 000 ans avant no-
tre ére. Mais les plus anciens vestiges re-
montent & 35 000 ans : ce sont les osse-
ments de quatre adultes et de quelques en-
fants entourés d’outils et de coquillages
trouvés dans I'abri sous roche de Cro-
Magnon, dans le sud de la France. Cette
grotte donnera son nom a toutes les popu-
lations humaines qui ont vécu en Europe
entre 40 000 et 10 000 années avant Jésus-
Christ, période que les archéologues nom-
ment le Paléolithique supérieur. On croit
qu'au milieu de cette période I'Europe
comptait environ 10 000 habitants.

Darﬁ{a grottad!tai& les dessins d'amm
rep antermentb'% escénes de chasse, ¢

peu dé cervidés,
de I'allmen{atlon Un Iangage rellgleux 7%

Les hommes de Cro-Magnon avaient la
vie dure. Nomades a la recherche de ren-
nes, ils vivaient en petits groupes, souvent
a proximité du glacier qui recouvrait la
partie nord du continent. « Leurs os mon-
trent habituellement des traces de rachi-
tisme, de malnutrition, de coups et de bles-
sures », rappelle Alain Delisle. L'étude de
76 squelettes, provenant d’Europe et d'Asie

ient.a l'époque I's

du Paléolithique supérieur, est éloquente :
plus de la moitié de ces personnes sont
mortes avant I'dge de 21 ans, neuf hommes
ont dépassé la quarantaine, mais aucune
femme n'a franchi la trentaine ! Plus rassu-
rante sur le sort de nos ajeux, une autre
étude confirme que la plupart des frac-
tures osseuses de I'époque sont réparées,
ce qui suppose la capacité d'immobiliser
consciemment le membre avec des attel-
les, parfois aprés avoir remis les os en
place.

Ces hommes de Cro-Magnon, probable-
ment partis du Moyen-Orient, arrivent en
Europe avec des outils trés développés,
qu'ils ne cesseront d’améliorer. « Sur le
terrain, nous assistons a une véritable ré-
volution technologique : la taille de la
pierre se spécialise rapidement, les gran-
des lames se multiplient et on voit appa-
raitre une standardisation des techni-
ques qu'on ne retrouvait pas chez les
Néanderthaliens », explique Serge Lebel.
Au fil des siécles, des styles régionaux se
développent, mais les progrés technologi-
ques se transmettent d’'un bout a l'autre du
territoire. A la science de la pierre, s'ajoute
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celle de 1'os, de l'ivoire et du bois de cer-
vidé. Le harpon arrivera plus tard, autori-
sant des péches efficaces qui contribue-
ront a une certaine sédentarisation.

On sait que les hommes de Cro-Magnon
ont profité des abris naturels, mais ils utili-
saient aussi la tente. Les campements a
ciel ouvert pouvaient étre impression-
nants. Ceux de Dolni Vestonice, en

République tchéque, montrent qu'on creu-
sait le sol d’environ un metre avant de
planter les poteaux sur lesquels on tendait
les peaux. Daté de 27 000 ans, ce site ac-
cueillait jusqu’a 125 personnes.

En France, qui est la région en Europe la
plus riche en sites du Paléolithique supé-
rieur, les campements a ciel ouvert sont
les plus rares, Cela s'explique d’abord
parce que le sud du pays est une région
calcaire qui renferme quantité de caver-
nes. Mais si les sites de grottes sont fré-
quents, rappelle Serge Lebel, « ¢'est parce
que nous savons ou les chercher, alors que
les sites ouverts ont disparu, ont été per-
turbés ou n'ont simplement pas encore été
repereés ».

Une sépulture a Grimaldi, en Italie.
Elle témoigne de I'importance qu‘on
accordait a la mort.

Ouverts ou fermés, les campements sont
surtout saisonniers, Ce n'est qu'a la pé-
riode du Paléolithique supérieur qu'appa-
raissent les lieux occupés a I'année. Toute
'organisation spatiale s'établit autour du
feu, notamment les aires de travail : prépa-
ration des peaux, taille de la pierre, sculp-
ture du bois et des os, ete.

['organisation hiérarchique transparait
dans la facon dont on enterre les morts.
La sépulture de deux petits gar¢ons a
Grimaldi (Italie), parés de ceintures de
coquillages (30 000 ans), ou celle de deux
adultes et deux enfants a Sungir (Russie)
avec leurs bracelets, anneaux et perles
d'ivoire, ainsi que leurs armes ornemen-
tées (23 000 ans) montrent que certains
morts étaient traités avec plus d'égards
que d’autres.
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LE BERCEAU AFRICAIN

La génétique pourrait bientot nous raconter la véritable naissance
du premier groupe d’humains modernes.

| n’est peut-étre pas nécessaire de re-
monter a plus de 200 000 ans pour re-
trouver la trace d'Homo sapiens. En effet,
la génétique des populations laisse planer
I'idée d'un foyer unique récent, commun a
tous les habitants actuels de la Terre. Ce foyer
serait localisé en Afrique.

Mais la cause n'est pas entendue, et les
paris restent ouverts, En effet, trois modéles
se proposent actuellement d'expliquer la pro-
venance des six milliards d'Homo sapiens ac-
tuels. Les deux premiers modéles ont été pré-
sentés au début des années 90, et le troi-
sieme, plus récent, tente de concilier, dans
une certaine mesure, les deux camps.

L'un de ces modeles, avancé par les pa-
léoanthropologues, fait remonter |'ancétre
commun jusqu’a 1,5 million d’années. A par-
tir de cette époque, de multiples groupes
d’Homo erectus venus de |'Est africain (voir
I'encadré a la page 33) auraient graduelle-
ment occupé toute |'Afrique, le Proche-
Orient, |'Asie et |'Europe. Ces humains ar-
chaiques auraient évolué a l'intérieur de cha-
que continent, sans contact entre eux, pour
donner simultanément naissance a Homo sa-
piens. L'Europe ferait cependant exception a
cette régle puisque les vestiges archéologi-
ques montrent qu'Homo neanderthalensis,
apres y avoir vécu plusieurs dizaines de
milliers d'années, a été remplacé sans métis-
sage significatif par des Homo sapiens, pro-
bablement venus du Proche-Orient.

Le deuxieme modele emprunte a la généti-
que des populations. Ce scénario « de |‘ori-
gine unique » ou « de |'arche de Noé » sug-
gére que Homo sapiens sapiens serait né en
Afrique, il y a 200 000 ans. Quelques milliers
d'années plus tard, |'espéce se serait disper-
sée; d'abord au Proche-Orient puis en Afrique
du Nord, en Asie, en Australie, en Europe et
finalement en Amérique. Cette arrivée coinci-
derait a peu pres avec la disparition des des-
cendants d'Homo erectus ou d'autres espéces
précurseurs d'Homo sapiens, partis d'Afrique
longtemps auparavant et déja établis dans
ces contrées (sauf en Amérique).

Le troisieme scénario est celui de « |'évolu-
tion réticulée ». Ce modele ajoute au premier
I'existence de contacts culturels et généti-
ques entre les différentes populations. Cette
hybridation aurait permis |'occurrence d'une
espéce unique, Homo sapiens sapiens, mar-
quée par des différences continentales.

L'arrivée de la génétique dans |'étude de la
préhistoire bouscule |a paléontologie. « Pour
interpréter le passé, il existe des faits et des
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fables, avance Alain Delisle, coresponsable
du site de fouilles néanderthalien de
Champ-Paillard, en France. Comme archéo-
logue de terrain, j‘ai appris a m’en tenir aux
faits que sont les outils de pierre et les osse-
ments. Mais je comprends que les fables
semblent plus intéressantes. » Les faits,
dans ce cas-ci, sont une série d'os trouveés
en Asie et qui montrent une progression
chronologique constante vers un squelette
d'Homo sapiens sapiens. Dans cette conti-
nuité morphologique, on ne décéle aucune
trace d'apport africain tardif.

Mais, comme ["écrivait le biochimiste
Allan Wilson en 1991 : « Les paléontologues
ignorent si les fossiles qu'ils observent n'ont
pas conduit a un cul-de-sac évolutif. Alors
que les biologistes moléculaires savent que
les génes qu'ils étudient ont été transmis
d'une génération a |'autre. »

Le modele de |'origine unique repose sur
cette transmission des caractéristiques
génetiques.

Des généticiens américains ont d‘abord
analysé I'ADN mitochondrial (présent dans
toutes les cellules, mais uniquement transmis
par la mere) de quelque 250 autochtones des
5 continents.

On sait déja que, chez des fréres et sceurs,
cet ADN est presque identique, ce qui n'est
pas le cas entre cousins, parce qu'il y a entre
eux plus de mutations étant donné que le
« modele de départ » remonte a la grand-
meére. C'est ce qui expliquerait pourquoi 'ori-
gine des hommes actuels se situerait en
Afrique : parce que c'est entre Africains et
non-Africains que les distances génétiques
sont les plus grandes. La seconde conclusion
se rapporte a |'époque ol vécut |a « pre-
miére » mere. En estimant |a vitesse d'accu-
mulation des mutations, on obtient une
date : 200 000 ans.

Depuis une décennie, d'autres études gé-
nétiques ont été entreprises et appuient en
gros I'hypothése du berceau africain d'"Homo
sapiens, tout en faisant varier la date de
cette origine. Une analyse des genes trans-
mis sur le chromosome Y a méme offert leur
revanche aux hommes, dont le « premier »
pére serait également africain... sauf qu'il au-
rait vécu il y a 400 000 ans ! L'équipe de
Luigi Cavalli-Sforza, de I'Université de
Stanford (Californie), a par ailleurs comparé
des cartes de distance génétique et de paren-
tés linguistiques : |'adéquation est presque
parfaite et milite encore une fois pour une
origine africaine commune.

Crane d'un homme de Cro-Magnon,
notre ancétre direct.
E——

M ort, naissance, puberté, mariage :
1nos anceétres accordaient sans
doute une grande importance a ces étapes
cruciales de la vie. Ce phénomene se mani-
feste dans I'art, qui apparait et se déve-
loppe tout au cours du Paléolithique supé-
rieur. L'art surgit d'abord sur des parois ro-
cheuses et prend la forme de vulves styli-
sées associées a la fécondité (30 000 ans).
Puis émerge une multitude de représenta-
tions symboliques sur les objets de bois,
d’os et d’ivoire. Celles qui frappent le plus
I'imagination sont les statuettes féminines
dites de Vénus (29 000 a 22 000 ans).
Celles-ci montrent des femmes aux seins,
aux fesses et au ventre hypertrophiés. Ces
Vénus se retrouvent en grand nombre par-
tout en Europe. « Sur 2 000 km, de I’Atlan-
tique a la Sibérie, on a trouvé des figurines
d'os, de pierre ou d'argile présentant des
traits semblables, dit Serge Lebel. On ne
peut avoir de meilleur indice d’un réseau
de communication, d'échange et d'in-
fluence qui s'étend sur de grandes
distances. »

L'art pariétal des cavernes apparait vers
23 000 ans avant notre ére et connait son
apogée entre 17 000 et 12 000 ans, avec les
fresques polychromes comme celles de
Lascaux. Les parois décorées de dessins et
de reliefs se retrouvent avant tout dans le
sud de la France et le nord de 'Espagne,
ot I'on compte au moins 180 des 200 grot-
tes ornées de toute I'Europe. Parmi les
milliers de dessins qui 8’y trouvent, les




symboles habituels de la fécon-
dité ont presque disparu, Ony
voit souvent le contour de mains
humaines et plus rarement une
silhouette mi-homme, mi-animal.
Autrement, toute la place est oc-
cupée par des images d’animaux :
chevaux, bisons, lions, etc.

« Bizarrement, alors que les
chasseurs de I'époque se nourris-
saient a 99 % de viande de renne,
on voif trés peu de cervidés sur
les parois », note le paléoarchéo-
logue Alain Delisle. Les scénes ne
représentent donc pas de simples
récits de chasse. « Lorsqu’'on pé-
netre dans les galeries ornées, il
n'y a rien de narratif et on est
complétement perdu », témoigne
Serge Lebel, qui a eu le privilege
de visiter la « vraie » grotte de
Lascaux (fermée aux touristes et
maintenue a la température tres
froide de I'époque).

Selon le classement de I'ethno-
logue francais André Leroi-
Gourhan, certaines espéces sont
toujours associées I'une a I'autre, comme le
bison et le cheval, qui sont aujourd’hui vus
comme des symboles féminins et mascu-
lins. André Leroi-Gourhan a également at-
firé I'attention sur la localisation des des-
sins dans l'architecture complexe des ca-
vernes. Le néophyte retient, de Lascaux,
ses grandes voiites colorées. Mais, dans la
plupart des grottes, les dessins apparais-
sent rarement pres de I'entrée, ou s'éta-
blissait le campement. Ils sont plutot dans
les salles secondaires. Certaines d'entre el-
les ne peuvent étre atteintes qu'apres avoir
rampé dans d'étroits passages et franchi
des obstacles considérables. On trouve les
dessins aux endroits les plus inattendus,
l'artiste ayant peut-étre voulu profiter d'un
relief naturel de la roche ou cherché a pro-
voquer certaines émotions. Dans la grotte
d’Altamira (nord de I'Espagne), par exem-
ple, le couloir le plus profond et étroit est
chargé de dessins, alors que certaines sal-
les, vastes a souhait et situées plus pres de
'entrée, en sont dépourvues. L'ensemble
fait penser a un parcours initiatique.

Cette association entre I'art pariétal et
les réunions rituelles est également suggé-
rée par certains vestiges trouvés sur le sol
des cavernes. « Jusqu'a récemment, quand
un archéologue découvrait une caverne or-
née, il s'occupait trop peu du contexte des
sols, rappelle Serge Lebel. Nous allons sans
doute pouvoir en apprendre plus avec les
nouvelles grottes comme celle de Chauvet
(France), découverte en 1994, o on a dés
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le départ évité les piétinements. » Ainsi en
est-il des nouvelles galeries découvertes
dans des grottes aussi célebres que celle
de Niaux (France). A I'écart de la salle or-
née déja connue, des archéologues ont dé-
niché un petit corridor qu'ils ont suivi sur
pres de 1 000 m, franchissant ainsi trois
lacs souterrains. Au bout du périple : une
salle dont le sol, non perturbé depuis des
millénaires, montrait des empreintes hu-
maines aux allures de chorégraphie. Les
traces de pas sont celles d'adolescents,
mélées a celles d’adultes. Ailleurs, on a
trouvé par terre des fliites et des vestiges
d’autres instruments de musique.

En plus de la datation au carbone 14
pour la période de moins de 40 000 ans, les

spécialistes du Paléolithique supérieur dis-

posent maintenant de tout un arsenal d'in-

Campement d'Homo Erectus.

vestigation. Dans les prochaines années,
dit Serge Lebel, les archéologues devront
réexplorer tous les sites et reprendre les
datations, par exemple en s'attardant aux
pigments des peintures ou aux lipides des
sols noirs. « Une quinzaine de spécialistes
de différentes discipline travaillent sur
mon site néanderthalien de Bau de '’Aubé-
sier : I'archéologie est devenue un domaine
multidisciplinaire. »

Que se passe-t-il entre la fin du
Paléolithique supérieur et le moment ot la
généalogie prend le relais de 'histoire des
individus ? [1y a la domestication des plan-
tes sur tous les continents et celle de nom-
breuses especes animales, la naissance de
I'écriture en Egypte, I'émergence des gran-
des civilisations chinoises, grecques et ro-
maines, incas et mayas... @

DEFINIR L ESPECE

Q u'est-ce qu'une espéce ? Voila une question qui revient sans cesse lorsqu‘on s'intéresse

a la préhistoire.

Par exemple, I'homme de Néanderthal est-il une espéce distincte d'Homo sapiens ? Et ceux
qu’on regroupe sous le nom fourre-tout d'Homo erectus pourraient-ils comprendre plusieurs es-
peces, comme le suggére de récents efforts de reclassification ?

« Une espéce est un ensemble d'individus capables de se reproduire entre eux », rappelle
Cyrille Barrette, professeur de biologie a |'Université Laval. Mais cette définition n'est pas trés
utile aux paléontologues, qui doivent plutdt se contenter de regroupements morphologiques.
De plus, la reproduction est possible lorsque deux espéces sont prés de la confluence, a I'é-
chelle de I'évolution, comme le loup et le coyote de nos jours, et peut-étre comme certains

Homo erectus.

Le seul recours a la morphologie pose en fait une sérieuse limite a ceux qui veulent tracer le
cheminement évolutif menant @ Homo sapiens sapiens. Plusieurs différences entre les boites
craniennes, par exemple, peuvent étre attribuables & des variations normales entre individus.
« Je vous gage que, dans le métro a I'heure de pointe, je peux vous trouver un crane de
Néanderthalien », caricature Alain Delisle. La génétique présente des limites semblables. On
peut établir des différences entre des codes génétiques, mais & partir de quand ces différences
sont-elles suffisantes pour parler d’espéeces distinctes ?
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ation - Alain Massicotte

aranoiaque, nous le sommes tous un

peu. Ce n'est pas pour rien que le

mot paranoia, autrefois réservé au
Jjargon psychiatrique, s'est répandu pour
entrer dans le langage courant. Mais il y a
la petite paranoia de tous les jours, celle
dont on rit, et la véritable paranoia qui, si
elle n'est pas soignée, peut étre fatale.

Dans la vie de tous les jours, le mot
paranoia est malheureusement utilisé a
foutes les sauces, un peu comme le terme
burn out, déplore le psychologue Camillo
Zachia, conseiller en activités profes-
sionnelles a I'Hopital Douglas. En fait, au
sens strict, le mot paranoia signifie « qui
est hors de son propre esprit ». C'est pour-
quoi on a longtemps confondu les notions
de démence et de paranoia.

Ce n'est plus le cas aujourd’hui : selon
la psychiatrie, il existe méme différentes
paranoias. Si bien qu'il est impossible
d’obtenir une définition précise de ce
qu'est LA paranoia puisque le terme lui-
méme n'est a peu pres plus employé par
les psychiatres ! « On parle plutot de
symptomes paranoides qu'on refrouve
dans plusieurs maladies bien distinctes »,
confirme le docteur Pierre Lalonde,
psychiatre a la clinique des jeunes adultes
de I'hapital Louis-Hippolyte Lafontaine.
La paranoia n'est donc pas un trouble ou
une maladie en soi, mais bel et bien sa
manifestation.

Psychologie

L3 paranoia
o]

visages

De plus, la gravité de ces troubles et
maladies varie beaucoup. Certaines
maladies liées a un déreglement du
métabolisme dii & une mauvaise nufrition
ou a un mauvais fonctionnement de la
glande thyroide (c'est souvent le cas chez
les personnes dgées) sont passageres.
L'usage de drogues peut avoir un effet
similaire. Apres avoir fumé un joint de
marijuana, par exemple, certaines
personnes vont se laisser envahir par une
paranoia qui disparaitra des que les effets
du THC, I'ingrédient actif de la drogue, se
sont estompés. L'usage de drogues plus
dures comme les hallucinogénes peut
cependant entrainer des symptomes
permanents.

Les autres troubles entrainant des
symptomes paranoides sont plus
solidement ancrés chez la personne
qui les subit. Le plus commun est sans
aucun doute le trouble de personnalité
paranoide, I'un des neuf troubles de
personnalité identifiés a ce jour. Les
personnes atteintes ont en commun un
complexe de persécution qui leur
empoisonne l'existence, et qui est
intimement lié a leur vie de tous les jours.
La peur d'étre attaqué le soir en pleine
rue, la crainte d'étre contaminé par un
quelconque virus ou I'éventuelle tricherie
d'un conjoint sont de fréquents
déclencheurs de ce trouble.

La paranoia n’est
pas une maladie,
mais la manifestation
de difféerents troubles.
Du plus banal au

plus grave.

par Marie-Pier Elie

Québec Science / Novembre 1999 35




Lorsque les éléments concrets a I'origine
de la paranoia sont exagérément amplifiés,
on commence a parler de trouble délirant
paranoiaque. « Un de mes clients a déja
défait toutes les prises de courant de son
appartement parce qu'il croyait y trouver
des micros dissimulés », raconte Jacques
Lesage, psychiatre a I'Institut Philippe
Pinel.

“n ajoutant les hallucinations a tout
cela, on grimpe encore d’un échelon et on
est victime de la schizophrénie paranoide.
Contrairement a la précédente, ou le
discours reste cohérent et organisé chez la
personne atteinte, on se trouve maintenant
en présence d'un individu qui a manifes-
tement perdu fout contact avec la réalité.

ela dit, insiste le docteur Pierre
« Lalonde, & part 'adjectif

“paranoiaque”, ces troubles
n'ont rien en commun et il ne s'agit
aucunement de stades plus ou moins
avancés d'un méme probléme. »

Les troubles délirants et la schizophré-
nie, moins fréquents et mal compris,
pourraient étre d'origine génétique, bien
que les pistes soient encore floues.

En ce qui concerne le trouble de la
personnalité paranoiaque, le probleme
serait relié au développement de l'individu.
Une blessure narcissique remontant a la
petite enfance est souvent évoquée :
manque d'affection maternelle ou absence
d'identification au pere. A I'age adulte, la
persécution deviendrait le prétexte idéal
pour se retrouver enfin au centre du
monde et briser I'indifférence dont on a
trop souffert.

« C'est un mécanisme de défense,
simplifie le psychologue Mare Doucet.

On souffre a I'intérieur et on choisit de
déplacer le probleme a I'extérieur. » C'est
ce qu'on appelle de la projection : afin
d’évacuer une angoisse personnelle, on

se choisit une téte de Turc, préférable-
ment sournoise et méchante, dans son
environnement immeédiat. Le processus est
tout a fait normal... pour un enfant de trois
ans ! « Cette phase paranoiaque fait
d’ailleurs partie du développement
psychologique de tous les étres humains »,
affirme Marc Doucet.

Cependant, si la plupart des gens la
surmontent, d’autres n'y parviennent pas,
Plut6t que de confronter leurs démons, ces
gens choisissent alors de leur donner vie a
travers des personnes qui ne les aiment
pas, et font parfois tout ce qui est en leur
pouvoir pour leur empoisonner l'existence.
On dit par exemple que jamais un
paranoiaque n'admettra qu'il n’a qu’une
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Une phase paranoiaque
fait partie du développe-
ment psychologique de
tout individu. Elle se
déroule aux environs

de trois ans. Toutefois,
certaines personnes
n’arriveraient pas a
surmonter cette étape.
Pourquoi ? La psychiatrie
reste sans réponse.

pietre estime de soi, préférant s'attaquer a
une personne qu'il admire... et s'imaginer
que cette personne le déteste !

Le narcissisme est également fréquent
chez ces individus qui ont tendance a
croire que les gens autour d’eux les
envient. Ce qui est paradoxal puisqu'’ils
manquent de confiance en eux-mémes !

« C'est une facon de compenser, explique
Marc Doucet, La personne s'imagine
qu’elle est extraordinaire et finit par le
croire. »

Une chose est certaine : le paranoiaque
lit chez l'autre ce que ce dernier ne
soupconne pas lui-méme. Du moins, ¢'est
ce que Freud a écrit !

Camillo Zachia cite un exemple fort
éloquent, illustrant a quel point le
paranoiaque est prisonnier de scénarios
qu’il fabrique lui-méme de toutes pieces.
Une femme enceinte dans le métro se
plante devant un individu qui, absorbé
dans la lecture de son livre, ne lui céde
pas sa place. Elle pourrait I'interrompre
pour lui expliquer poliment qu’elle
aimerait s'asseoir. Mais si elle a des
tendances paranoides, elle arrivera
toujours a la méme conclusion : « Il se
fout de moi », ou pire, « Il fait expres
pour m'embéter ». Evidemment, le
pauvre type, lui, n'a aucune idée de la
tempeéte intérieure qu'il provoque
involontairement...

Transposée au couple, la scéne
précédente est un classique du genre.

« Mais qu'est-ce que j'ai fait ? »,
demande un conjoint pour tenter de
mettre fin a une bouderie qui dure depuis
trop longtemps.

« Et en plus, tu joues les innocents »,
réplique I'autre, en plein dialogue
intérieur avec ses propres fantomes.

Lorsqu'on vit avec un paranoiaque, deux
solutions s'offrent a soi : la fuite ou la
patience. Des montagnes de patience.
Sion essale de se disculper, chaque
argument constitue pour 'autre une
nouvelle arme. Si on ne se défend pas,




c'est pire : il ne voit dans ce silence qu'un
aveu de culpabilité. Difficile, dans ces
conditions, de ne pas perdre patience. Or,
tous les psychologues et psychiatres
s'entendent 1a-dessus, ¢'est la derniere
chose a faire !

« N'allez surtout pas dire & un
paranoiaque qu'il est paranoiaque »,
prévient Jacques Lesage. Cela serait de
foute facon inutile : méme devant
'évidence, la paranoia cede difficilement.
Peu importe qu'elle emprunte la forme
d'un trouble de la personnalité, d'un
frouble délirant ou d'une schizophrénie, il
n'y a rien de pire que de la désigner par
son nom. « Si mon patient n'a jamais
trouvé les micros dont il me parlait apres
avoir défait tous les murs de son
appartement, se remémore Jacques
Lesage, c’est qu'ils étaient tres bien
cachés, tout simplement. »

A la rigueur, un thérapeute pourra
faire un bout de chemin avec son patient
en prenant part a son délire afin de
comprendre un peu ce qui se passe dans
sa téte, sans entrer en confrontation
directe avec lui. Et la désactiver, est-ce
possible ? C'est tres difficile : « 11 n'est
pas facile de changer une personnalité »,
résume Pierre Lalonde.

Certains cas de troubles délirants et de
schizophrénie paranoide ne pourront étre
controlés que sous médication. Les
antipsychotiques, administrés des
I'apparition des premiers symptomes,

bloquent la transmission de dopamine
dans certaines parties du cerveau et
freinent I'apparition du délire... tout en
inhibant certains processus cognitifs, Mais,
selon Pierre Lalonde, « les avantages
surpassent largement les inconvénients ».

ar définition, les paranoiaques n’ont
pas tendance a consulter pour leur
probléme. Car ils ignorent en avoir
un, et qu'ils sont méfiants de nature.

(’est pourquoi certains cas tres graves
échappent encore a I'attention. Calme en
apparence, un individu en pleine crise
peut tout & coup décider de se faire justice
lui-méme s'il se sent agressé. Certains
psychotiques paranoiaques sont allés
jusqu'a tuer, Par exemple, Timothy
McVeigh, auteur de I'attentat d'Oklahoma
City, était convaincu d'avoir dans le crane
un implant d'origine extraterrestre. Et
plusieurs tireurs fous se sont averés

étre d'authentiques paranoiaques. « Ce
sont tout de méme des événements
exceptionnels, tient & préciser Camillo
Zachia. Bien qu'imprévisibles, ces gens ne
sonf pas nécessairement plus dangereux
que n'importe qui d'autre. »

Marc Doucet affirme également que,
dans une certaine mesure, on peut
considérer que la société tout entiére est
affligée de ce mal : « On a aujourd’hui
affaire a un phénomene paranoiaque
social. » Une forme de désespoir généralisé
qui trouverait son exutoire dans la crainte

presque irrationnelle qu'une collectivité
nourrit a I'égard de certains événements :
le bogue de I'an 2000, la vache folle, les
prises d'otages et les meurtres en série,
pour ne mentionner que ceux-1a. « Dans le
passé, ¢'étaient les vampires et les
sorciéres, puis les catastrophes naturelles,
et maintenant ¢’est autre chose... Bien que
toutes ces craintes aient un fondement
réel, dit-il, elles constituent une réaction
de défense & un sentiment général
d'impuissance et de faiblesse. »

Méme s'il préfere parler d’angoisse
existentielle plutot que de paranoia
collective, Jacques Lesage constate qu'on
assiste présentement a une véritable
commercialisation de 'anxiété par la
médias. « Les grandes chaines de télé font
des fortunes en exploitant un besoin de
base de 'individu : étre rassuré. »

Heureusement, certaines personnes ont
la paranoia plus douce. Comme cette dame
rencontrée a la sortie d'un supermarché,
qui fait des provisions depuis pres de six
mMois pour ne pas étre prise au dépourvu le

jour du fameux bogue de I'an 2000. Elle a

stocké, dans son sous-sol, de quoi survivre
plusieurs mois & une catastrophe majeure.
« Il faut étre prévoyant, affirme-t-elle,
puisqu'ils I'ont dit a la téle. »

Un tantinet paranoiaque, la bonne
dame ? « Pas du tout, se défend-elle. Mais
n'écrivez pas mon nom : je ne veux pas que
les gens se “garrochent” sur moi quand ils
n'auront plus rien 2 manger. » @
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La dimension cacheée

par Raynald Pepin

vec espoir, on lit le

thermometre en espé-

rant qu'il fasse chaud,
et on surveille I'horloge en at-
tendant la fin du boulot. Avec
appréhension, on compte nos
sous et on pése nos bourrelets.
La vie moderne se caractérise
par l'importance de la mesure.
D’ailleurs, le nombre d'instru-
ments de mesure dans nos
maisons est pour le moins sur-
prenant : thermostats, horlo-
ges, thermometres, compteur
du magnétophone, pése-per-
sonne, hygrometre, compteurs
d'électricité, d'eau et de gaz...

Le compteur le plus bizarre,
a premiére vue, est celui du
magnétophone. Sur le mien, le
compteur passe de 0 a 25 pen-
dant la premiere minute de
musique. Mais lorsque la
bande est au milieu, il passe de
220 & 236 (toujours pour une
minute de musique) et, a la fin,
de 376 a 389 ! Original.

C'est que le compteur ne me-
sure pas la longueur de bande
qui passe, mais plutot le nom-
bre de tours qu'effectue 1a bo-
bine réceptrice. Entrainée par
le cabestan (la petite tige rota-
tive), la bande défile a la vi-
tesse constante de 4,75 centi-
metres a la seconde (1 7/8 po
a la seconde). Au fur et a me-
sure que la bande s'enroule, le
diameétre de la bobine récep-
trice augmente. La bobine
tourne donc de moins en moins
vite pour une durée d'écoute
égale, ce qui explique que les
chiffres du compteur défilent
de moins en moins vite. Et bien
que toutes les bandes avancent
a la méme vitesse, chaque fa-
bricant concoit son compteur
comme il le veut, ce qui fait
que les indications varient
d'un appareil a I'autre. Sur
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Justes mesures

Les instruments de mesure ont envahi la maison.
Et on ne peut plus compter sans eux.
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le mien, le compteur avance
de cing a tous les neuf tours
environ.

Mais comment la vitesse de
la bobine réceptrice peut-elle
changer ? Une courroie en-
traine 1'axe de la bobine a vi-
tesse assez élevée (on s'en
aperc¢oit quand on pése sur
« Play » sans mettre de cas-
sette), mais 1'axe est équipé
d'un embrayage qui permet de
varier la vitesse. C'est I'ensem-
ble cabestan-galet presseur (le
galet presse la bande sur le ca-
bestan) qui retient la bande et
qui controle la vitesse d'en-
roulement.

i le compteur du magné-

tophone est le plus bi-

zarre, le pése-personne
est sans doute le plus angois-
sant. Qui n'est pas craintif a I'i-
dée de monter sur ce plateau
révélateur ? Avec un pese-per-

sonne analogique, le plateau
appuie sur des leviers qui, se-
lon les modeles, étirent ou
compriment un ressort rigide.
Ce mouvement actionne un
meécanisme qui entraine un ca-
dran rotatif gradué affichant le
poids. Remarquez que, grace
au nombre et a la disposition
des leviers, le fait de changer
la répartition du poids, comme
lorsqu'on se tient sur une
Jambe, ne change a peu prés
pas la lecture.

Pour le pése-personne numé-

rique, les coins du plateau sont
supportés par des tiges hori-
zontales rigides sur lesquelles
sont fixées des jauges de ten-
sion. Sous I'effet de notre
poids, les tiges plient 1égére-
ment et les jauges s'étirent, ce
qui change leur résistance
électrique. Un circuit électri-
que détecte ces changements,
les amplifie et les additionne

avant d'envoyer un signal au
systeme d'affichage. Une répar-
tition différente du poids ne
change donc pas le résultat.

lors que la valeur affi-

chée par le pése-per-

sonne dépend de no-
tre consommation de nourri-
ture, d'autres dispositifs mesu-
rent notre consommation de
gaz ou d'électricité. Mais com-
ment peut-on mesurer un
fluide comme le gaz naturel ?
« 11 existe différents types de
compteurs a gaz, indique
André Létourneau, ingénieur
chez Gaz Métropolitain. Les
compteurs a turbine (comme
une roue a aubes) sont effica-
ces pour les grands volumes et
sont utilisés dans l'industrie.
Les compteurs a gaz domesti-
ques sont parfois dits “a pou-
mons” : ils sont constitués de
plusieurs compartiments qui,




grace A des soupapes et a un
soufflet mobile, se remplissent
et se vident chacun son tour.
Le cadran du compteur tient
compte du nombre de remplis-
sages des compartiments. »

En passant, la pression dans
les tuyaux de gaz domestique
n'est pas énorme :de 1,01 &
1,02 bar au niveau des appa-
reils, soit une pression de 1 %
ou 2 % supérieure a la pres-
sion atmosphérique. Ce qui si-
gnifie qu'a l'intérieur le gaz
fuit moins rapidement qu'a
l'extérieur. « La pression at-
teint 4 bars dans les conduites
de distribution souterraines,
explique André Létourneau,
mais un régulateur situé a 1'ex-
térieur des résidences abaisse
la pression pour l'utilisation
domestique. »

Les abonnés du gaz sont dou-
blement « gités » puisqu'en
général ils possedent aussi un
compteur d'électricité. « Les
compteurs sont en fait de pe-
tits moteurs électriques, expli-
que Robert Foisy, ingénieur a
Hydro-Québec. A l'intérieur,
des noyaux de fer entourés de
fils parcourus par le courant
consommeé produisent des
champs magnétiques variables.
Ces champs induisent des cou-
rants dans un disque d'alumi-
nium. L'interaction entre les
courants et les champs magné-
tiques fait tourner le disque. »

Un aimant permanent freine
le disque et 'empéche de
s'emballer, Le disque tourne
ainsi a une vitesse proportion-
nelle a la puissance électrique
consommée. C'est grace au
magnétisme que la compagnie
d'électricité produit le cou-
rant, et ¢'est grace a lui qu'elle
nous facture !

vez-vous déja remar-

qué que les aiguilles

du compteur ne tour-
nent pas toufes dans le méme
sens ? « Ces aiguilles sont en-
trainées par des engrenages
liés au disque d'aluminium,
rapporte André Chabot, égale-
ment ingénieur chez Hydro-

Québec. Pour que toutes les ai-
guilles tournent dans le méme
sens, il aurait fallu plus de pi-
gnons : les compteurs cofite-
raient plus cher et seraient
plus susceptibles de mal fone-
tionner. »

Les ingénieurs d'Hydro tes-
tent actuellement la prochaine
génération de compteurs, basés
sur l'effet Hall. « On soumet un
semi-conducteur sous une fai-
ble tension & un champ magne-
tique produit par le courant
consommeé, explique Robert
Foisy. Les électrons dévient a
cause du champ, ce qui induit
une tension électrique entre
deux faces du semi-conducteur.
Un microprocesseur détecte
cette tension, qui est propor-
tionnelle au courant con-
sommeé, et calcule I'utilisation
d'énergie. » « L'avantage, c'est
qu'il n'y a pas de piéces mobiles
et que ces compteurs sont cali-
brés a vie, ajoute André Chabot.
Le désavantage... c'est qu'ils
sont encore nettement plus
chers que les compteurs élec-
tromécaniques ! »

Dans les lave-linge, l'arrivée
d'eau est aussi controlée par
un systeme électromécanique.
« Ce dispositif comporte un
diaphragme qui se déforme
sous la pression de 1'eau, ré-
sume Hugh Hunt, responsable
du design chez Camco, un fa-
bricant d'électroménagers.
Quand I'eau atteint le niveau
choisi et exerce une pression
déterminée sur le diaphragme,
ce dernier actionne un inter-
rupteur électrique qui ferme la
valve de l'entrée d'eau. » Pour
arriver a ce résultat, le sélec-
teur de niveau d'eau modifie la
tension dans un ressort lié au
diaphragme, ce qui détermine
la pression requise pour ac-
tionner l'interrupteur.

La cuve du lave-linge tourne,
les bobines du magnétophone
tournent, le cadran du peése-
personne fourne, les aiguilles
du compteur électrique tour-
nent... Méme dans la mesure,
les chiffres ont de quoi nous
donner le tournis! @

De quoi demain sera-t-il fait ? Peut-on faire confiance aux
scientifiques pour améliorer nos conditions de vie ? Les résul-
tats d'un sondage exclusif qui révéle ce que les Québécois at-
tendent vraiment de la science.

La parole est a vous !

La plus grande découverte du siécle ? Celle qui est la plus atten-
due au cours des prochaines années ? Les réponses de nos lec-
teurs. Et I'épilogue de notre feuilleton « 100 ans de science ».

L'Acanthostega,
notre nouvel ancétre

L'an 2000 ?

C'est déja passé !
On est en retard pour féter
I'an 2000 ! A cause d'une ba-
nale erreur de calendrier.
Mais ne vous inquiétez pas :
¢a ne cassera pas votre pro-
chain réveillon.

par Fabien Grulier

Sorti du fond des ages, un fossile de tétrapode est venu boule-
verser nos connaissances sur I'évolution.

par Joél Leblanc

Des trous dans
les nuages

C'est évidemment top secret.

Mais les militaires améri-
cains étudient les moyens

d'utiliser la trés haute atmos-
pheére a des fins stratégiques.

Une initiative qui pourrait

avoir des retombées sur les

télécommunications, mais

qui soulévent aussi beaucoup

de questions.
par Michel Rochon
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Quehec Science
sur cederom

Toute I'actualité scientifique et technique publiée
dans le magazine Québec Science de 1989 a 1997

L J
Des informations utiles, fiables et passionnantes.

Dossiers, reportages, nouvelles, chroniques, suppléments.

2 500 articles !

o
Un outil d'information et de référence essentiel pour tout savoir
sur une foule de sujets : espace, santé, environnement, innovations
technologiques, recherche fondamentale et appliquée, etc.

L
Une navigation électronique de haute performance.
Recherche par mots clés, liens hypertextes, images agrandies,
interface conviviale, animations, etc.

En vente dans tous les bons magasins : 49,95 $ plus taxes.

©
Commandez dés maintenant !

Région de Montréal : (514) 875-4444
Partout au Québec : 1 800 667-4444

Configuration requise :
*» Ordinateur personne! doté d'un microprocesseur 386X ou supérieur (486 recommandé) » Lecteur
de cédérom * Systéme d'exploitation Windows version 3.1, 3.11, 95 ou ultérieure *
* 4 mégaoctets de mémoire vive ( 8 mégaoctets recommandés) «
ou
* Ordinateur de type Macintosh « Lecteur de cédérom » Systéme d'exploitation MacOS version 7 ou
ultérieure « 8 mégaoctets de mémoire vive *

Produit par Québec Science et Les Logiciels de Marque inc.
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Des chiffres et des jeux

par Jean-Marie Labrie

Jeu n° 73 Enfin, I'an 2000 !

Soit la suite : 1980, 1980 + 1/4, 1980 + 1/2, 1980 + 3/4,

‘ 1981, 1981 + 1/4... Si le dernier terme de cette suite
est 2000, combien de termes contient cette suite
bornée ?

Jeu n° 74 Boite a surprises
Les trois dimensions d’un parallélépipede rectangle
sont x, y et z. Si le volume de ce solide est égal a sa
surface totale et si les dimensions sont des nombres

entiers, quelles sont les dimensions de ce solide ?
Plusieurs réponses sont possibles.

Solutions d’'octobre

Jeun°71 Le carré de I'Est
Il s'agit en fait des sept morceaux du carré chinois.

Jeun®°72 En moins de deux !
1) 7/8 +9/10 =71/40

2) 7/8+10/9 = 143/72

3) 9/8+7/10=73/40

4) 7/10 + 8/9 = 143/90

5) 8/10 + 7/9 = 142/90

Niveaux de difficulté

‘:débutant -:intermédiaire ’:expert




Chronique lIENEITY

PAR PHILIPPE CHARTIER » chartiep@cybersciences.com

Destination catastrophe

Vous cherchez une destination hors du commun pour ves vacances du Nouvel An ?
Pourquoi ne pas visiter quelques monuments uniques du XX® siecle...

hose certaine, le circuit

touristique proposé par

Kass du Siécle (1) a de

quoi dépayser. Usines
geantes, complexes chimiques,
mines radioactives, chantiers
abandonnés; sites pollués et
autres joyaux de la démesure
industrielle du XX siecle sont
au menu de ce « guide du tou-
risme alternatif ».

Parmi les attractions prin-
cipales, il faut citer la plus
grande décharge d’ordures
illégale d’Europe, pres de
Marseille, ol des vaches brou-
tent « un mélange étonnant
de sacs de plastique et
d'herbe douteuse »; une sinis-
tre usine d'amiante abandon-
née, en Corse, dont « les dé-
chets continuent de fertiliser
la mer et ses plages »; une
odoriférante usine de pates et
papiers pres du Rhone; et,
pour les « fans des tuyaux et
autres robinetteries sauvages,
admirateurs de Mondrian et
des polychromies fagon Pop
Art », la visite incognito d'une
raffinerie de pétrole.

A ne pas manquer non plus :
une mine d'uranium désaffec-
tée, a Lodeve, preés de Mont-
pellier, a visiter le compteur
Geiger a la main. « Le crépite-
ment soutenu du Geiger
n'engage malheureusement
pas a pousser la contempla-
tion plus que de raison, ra-
conte un visiteur, tandis que
des particules radioactives
s'acerochent aux chaussures,
en méme temps qu'une cer-
taine angoisse au gosier. »

Le tout est abondamment
illustré, commenté dans un
style caustique et décapant —
mais tout a fait de circons-
tance, il faut 'avouer — et ac-
compagné de quelques bonnes

adresses pour se procurer l'at-
tirail du parfait touriste cata-
strophe, comme l'indispensa-
ble compteur Geiger.

Pour I'instant, les repor-
tages couvrent surtout la zone
« touristique » francaise, mais
les auteurs, ouverts aux sug-
gestions, aimeraient bien
étendre leur catalogue de des-
tinations a toute la planete,
D'ailleurs, le Québec n'est pas
en reste puisque la région de
Thetford Mines — qui fait la
promotion du Tourisme

CyberRessources

(1) Kass du Siecle
www.kassdusiecle.com/

(2) Tourisme Amiante
tourisme-amiante.qc.ca/

(3) Visite d'un silo lance-missiles

Amiante (2), avec visites de
mines et le reste — figure
déja parmi les attractions in-
ternationales de Kass du
Siecle, tout comme la visite
virtuelle d'un ancien et lugu-
bre silo lance-missiles améri-
cain (3) et d'une mine d'or en
Indonésie ou I'ambiance n'est
guere réjouissante...

Toujours dans la veine du
tourisme « différent », le
Bureau of Atomic Tou-
rism (4) vous présente des
destinations inédites, dont le

www.xvt.com/users/kevink/silo/silo.htmi

(4) Bureau of Atomic Tourism

www.o0z.net/~chrisp/atomic.html

site de Trinity, au Nouveau-
Mexique, ou a explosé la pre-
miere bombe atomique en
Juillet 1945 : il est ouvert aux
touristes deux fois par année,
avec casse-croiite et toilettes
sur les lieux. Etrange hybride
de guide touristique et de
pamphlet antinucléaire, le
site du Bureau présente des
musées consacrées a la bombe
atomique, des sites d'explo-
sions et d’essais nucléaires,
d'Hiroshima au Nevada, en
passant par I'atoll de Bikini,
dans le Pacifique. Chaque lieu
est présenté avec ses attrac-
tions, heures d'ouverture,
colits d’entrée, chemins d'ac-
ces et diverses informations
historiques. Si le tourisme ato-
mique vous tente, évitez de ra-
masser n'importe quoi, recom-
mande-t-on, vous risqueriez de
rapporter des souvenirs de
voyage radioactifs... @

Québec Science / Novembre 1999 41



mailto:chartiBp@cybBrsciencBs.com
http://www.kassdusiecle.com/
http://www.xvt.com/users/kevink/silo/silo.html
http://www.oz.net/--chrisp/atomic.htmi

Science

Avez-vous une culture

scientifique ?

uel est le nombre d'Avo-

gadro ? Qu’est-ce que
I’ARN ? Combien de modules
composeront la future Station
spatiale internationale ?
Connaitre les réponses a tou-
tes ces questions, est-ce la
preuve d’'une bonne culture
scientifique ? Pas certain, ré-
pond Benoit Godin, qui vient
de publier un essai fort perti-
nent sur les enjeux sociaux
associés a la science. Selon
ce professeur a I'Institut na-
tional de la recherche scienti-

fique (INRS), la culture scien-

tifique a des implications
beaucoup plus vastes et infor-
melles que l'accumulation de

Bien que I'école ait depuis
longtemps été le lieu privilé-
gié de transmission des con-
naissances, Benoit Godin
soutient que I'image de la
science quiy est aujourd’hui
véhiculée correspond davan-
tage a celle d'une science
coupée du reste des activi-
tés sociales et politiques.

Elle serait une affaire de
certitudes plutot que de dé-
bats et de controverses, écrit-
il. Entre autres conséquences,
I'école véhicule « la croyance
en une science descriptive qui
ne construit pas ses objets,
mais les trouve tout faits ». Ce

connaissances.

A I'agenda

A Québec

qui est loin de la réalité.
Alors comment refrouver la

A Montréal

Le Planétarium annonce la fin du
monde ! Ce spectacle, qui promet,
sera a |'affiche jusqu‘au 22 mai 2000.
Notez que I'événement fait relache
du 7 au 26 janvier 2000.
Renseignements : (514) 872-4530.

B La forét tropicale est un paradis
pour les botanistes. Pour vous en
convaincre, le Jardin botanique
presentera, le 10 novembre pro-
chain, une conférence sur un pro-
gramme en cours avec le « radeau
des cimes », qui permet aux scientifi-
ques de voir |la forét de haut (voir
Québec Science, juillet 1999).
Renseignements : (514) 872-9844.

Y sera-t-il question des organismes modifiés génétique-
ment ? Des solutions de remplacement dans |'élevage des
porcs ? Il y a de bonnes chances que oui. Le gratin du
monde agroalimentaire s'est donné rendez-vous dans le ca-
dre d'un symposium qui aura lieu du 7 au 9 novembre, au
Centre des congrés. C'est Bioagro Contact 99 qui est res-
ponsable de cette activité : (418) 681-9700.
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et culture

Benoit Godin

Les USRGES SOCIAUY
de 2 CULTURE
SCIENTIFIOUE

7

vraie nature de la science ?
Comment peut-elle se trans-
former en objet culturel 7
(C’est, semble-t-il, le véritable
deéfi qui se pose aujourd’hui
aux communicateurs
scientifiques.

[l faut parfois s'attacher
pour suivre le propos savant

de ce sociologue des sciences,
mais l'effort en vaut la peine.
Selon Iui, ¢’est en stimulant la
culture scientifique — qui
n'est rien d'autre qu'un dis-
cours sur la science — que
'on peut véritablement main-
tenir des liens avec l'activité
scientifique d'aujourd’hui. Ce
n'est qu'ainsi que I'on pourra
développer de nouveaux mo-
des d'appropriation sociale
d'une science qui se complexi-
fie de plus en plus. On com-
prend que la difficulté de pro-
mouvoir efficacement la cul-
ture scientifique est propor-
tionnelle au fossé qui sépare
les chercheurs et le grand
public.

Les usages sociaux de

la culture scientifique,
par Benoit Godin. Presses

de |I"Université Laval, 1999,
160 p., 18,95 $.

Prozac et Ritalin : ca suffit ! |/

« A vant de prendre,
ou pour arréter de

prendre, des médica-
ments psychiatriques,
lisez ce livre », indique
la couverture de cet ou-
vrage, tres crifique mais
fort bien documenté, sur
les comprimés et les
drogues courantes qui
prétendent traiter la
dépression ou encore
I'hyperactivité.

Corédigé par David
Cohen, un professeur en
travail social a I'Univer-
sité de Montréal, que
I'on connait bien pour
son approche incisive de
la pharmacie psychiatrique, le
livre propose une démonstra-
tion des dangers souvent sous-
estimés que présentent
Prozac, Ritalin et compagnie.
Cela dit, peut-on s’en passer ?
Dans nombre de cas, oui,

How annp WHY To STOP
TAKING PSYCHIATRIC
MEDICATIONS

PETER R. BREGGIN, M.D.
Davip CoHEN, PH.D.

disent les auteurs. Et ils vous
expliquent comment.

Your drug may be your
problem, par Peter R.
Breggin et David Cohen.
Perseus Books, Reading
(USA), 1999, 272 p.
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ans de Les anllées de
CIENC Ia communication

e monde rétrécit, et le slogan « la distance n’a plus d’impor-
tance » n’a jamais été aussi vrai. L’essor de la téléphonie cellu-
=d AR e LSl ] laire, des télécommunications par fibre optique ou par satellite

et celui du Web surtout accélérent et multiplient la transmission de
I"information d’un bout a I'autre du globe. Du jour au lendemain, on
sait que le théoreme de Fermat a été démontré, que les vaches britan-
niques sont folles et qu'une certaine Dolly vient de franchir la barriere
entre la science-fiction et la réalité.

Le phénomeéne ne se limite pas a notre planéte. Méme les distances
cosmiques ne semblent plus aussi infranchissables. Apres le succes de
la mission Pathfinder, on songe déja au premier homme sur Mars. Et
avec Hubble, notre regard se porte aux confins de I"'Univers, la ou se
cachent les ancétres des galaxies actuelles. Par contre, dans I'espace,
¢’est le calme plat coré
communications :

E.T. ne s’est toujours

pas fait entendre.

Québec Science / Nover




e 20 mai 1990, au

.\‘[)l’l("‘ ’l‘('ll',\'('“[)(‘

Seience Institute de
Baltimore. aux petites heures
du matin, astronomes et ingé-
nieurs retiennent leur souffle.
Dans quelques minutes aura
lieu la « premiere lumiere »
du télescope spatial Hubble.
Les médias sont nombreux :
on n‘avait pas vu un tel bat-

tage médiatique depuis les
premiers pas sur la Lune.

Tous les regards sont bra-
qués sur un écran d’ordina-
teur : 20 ans d’efforts achar-
nés vont se concrétiser en une
image. celle de 'amas d’étoi-
les NGC 3532 de la constella-
tion Carina. Pas trés spectacu-
laire, I'image, mais les médias
ont été avertis : une premiére
lumiére est un peu comme un
brouillon, qui demande a étre
retravaillé. Tout de méme sa-
tisfaits, les journalistes s’en
retournent qui a son clavier,
qui a sa caméra.

Chez les scientifiques, par
contre, un malaise s'installe
et croit a mesure que les heu-

res passent. Quelque chose ne

va pas. Les points lumineux
sur ’écran — les étoiles —
sont entourés de halos
brillants et de bizarres vrilles
de lumiére. Les pires rumeurs
commencent a circuler a la
NASA. Le lendemain, un ex-
pert en optique donne son
opinion, qui sera rapidement
confirmée : le miroir souffre
d’aberration sphérique. C'est

la catastrophe !
L

NASA/STScl

Photos

2 Univers
est un spectacle

Le télescope spatial Hubble est I'un des plus fabuleux outils dont les

astronomes se sont dotés. Son histoire tient a la fois du réve et du cauchemar.

par Vincent Sicotte

Une image de la galaxie M100 fransmise
par Hubble aprés la cos-edion optique.

Ce cauchemar avait déja été
un réve. En effet, les hommes
commengcaient a peine a lan-
cer des fusées que les plus
visionnaires d’entre eux
voyaient déja des télescopes
en orbite. En 1923, Hermann
Oberth, le spécialiste alle-
mand des fusées, esquissait
un projet de station spatiale
en orbite géostationnaire sur
laquelle serait fixé un téle-
scope. Moins de deux décen-
nies plus tard, a la fin des an-
nées 40, les premieres obser-
vations astronomiques depuis
I'espace étaient réalisées par
des scientifiques de la marine
américaine. avec les fusées

V-2 confisquées aux Allemands.
Au méme moment, en 1946,
Lyman Spitzer Jr, astronome a
Princeton, développe un con-
cept de télescope orbital et
démontre les avantages de
faire de I'astronomie en
« plein air », de 'autre coté
de cette fenétre mal ouverte
qu'est I'atmosphére. Pére du
télescope Hubble, Spitzer
mourra en 1997, quelques an-
nées apres que son rejeton ait
ouvert les yeux sur I'Univers.
Pendant les années 50, la
vogue est aux ballons strato-
sphériques, qui emportent des
caméras jusqu’a une lrentaine
de kilometres dans les airs.

(Test bien peu dans un uni-
vers oll les distances se calcu-
lent en années-lumiere, mais
la pression a cette hauteur est
100 fois plus faible qu'au sol,
et 'atmosphere quasi inexis-
tante géne I)eum-oup moins
les observations. Ainsi, au
tournant des années 60. de
petits télescopes. compara-
bles & ceux utilisés par les
amateurs, fixent sur des pla-
ques photographiques des
images extraordinairement fi-
nes, pour I'époque, du Soleil

et des planétes.

Avant la correction
.

De 1962 a 1975, la NASA
lance les Orbiting Solar
Observatortes : huit télescopes
spécialisés dans I'étude du
Soleil. Cependant, pour obser-
ver les autres étoiles, on doit
développer un systeme de
pointage beaucoup plus pré-
cis. En 1968, le Orbiting
Astronomical Observatory
(OAO) releve le défi avec suc-
ces. Baptisé Copernic, le
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deuxieme et dernier OAQ,
avee son miroir de 80 em. de-
meure en service de 1972 a
1981. Il peut rester pointé
]n'ln|.ml ]»||1~|r11|~ minutes en
direction d'un cercle grand
comme une piece de 10 cents
]ul.nw' a 50 kilometres de

distance.

urant les années 60),

un projet de grand té-

Il‘\t'uln'ulllll.ll avail
pris forme au Etats-Unis,
Mais, au méme moment. I'as-
tronomie vivait son ige d'or :
découverte des premiers qua-
sars, du rayonnement fossile,
des pulsars... Peu d’astrono-
mes étaient préts a se dévouer
Imlll't‘nll\.lllll‘lv' I"\l‘l'l’llil‘lll‘
de la pertinence du projet. De
son coté, 1.‘1_‘_'1'111 e \[hl[l.lll'
americaine ne pouvatl pren-
dre I'initiative puisque ses
ressources etaient lllullu}mh»
sées par la course a la Lune.

La valse-hésitation se pour-

suil dans les années 70, et le
projet frole 'annulation & plu-
sieurs reprises entre 1974 el

1978. Finalement. en 1979, le

COnN¢ l‘]ll de « /4IIL'4' _\/ull e

‘I‘!‘/({\u//u‘ » eslt approuve pour

de bon. et le Congres améri-

1 mission STS-61,
en 1993. Hubble
retrouve enfin une
vision parfaite.

cain oblige la NASA a s'allier
a un partenaire, 'agence spa-
tiale européenne, qui devra

contribuer pour 15 ¢

e du pro-
jet. Autre condition : la fac-
ture de la lorgnette spatiale ne
devra pas dépasser le demi
milliard de dollars.

DI papier, le télesc ope de-
vait revenir sur Terre tous les
cing ans et faire l'objet d'une
mission d’entretien en orbite
tous les deux ans et demi.
Mais 'appareil se révele
beaucoup plus fragile que
prévu : en 1985, on remplace
ce seénario par un vol d'entre-
tien en orbite tous les trois
ans, Le ll'[l'\('nin‘ ne revien
drait sur Terre que pour entrer
au musée.

Au début des années 80,
des retards de plus en plus
nombreux soumettent la
NASA et ses fournisseurs a
d’énormes pressions. Pour ac-
célérer le processus, la firme
Perkin-Elmer, responsable du
miroir, omet certains lests cru-
claux avant de livrer cette
piece maitresse, dont la fac-
ture est einq fois plus élevée
que prévu, Le lt‘|t'~t'u]><' n'est
pas prét pour le lancement en

1983. En attendant, on le bap-

LES ANNEES 1990-1999

Ophtalmologie orbitale. Mise en orbite d'Hubble, le premier
télescope spatial. On constatera toutefois que |'ceil dont les astrono-
mes révaient depuis longtemps est... myope. Trois ans plus fard,
des astronautes de la NASA corrigent sa vision.

Essai géno-thérapeutique. Des chercheurs du National Institute
of Health, aux Etats-Unis, tentent pour la premiére fois de corriger,
chez une fillette, un désordre immunologique di & I'absence d'une
enzyme. L'opération consiste a transformer génétiquement les cellu-
les de I"enfant en y insérant une co-

pie fonctionnelle du géne déficient.

Ca n'a pas réussi.

Cerveau in vitro. Des chercheurs

de Baltimore réussissent & faire crof-

tre et @ multiplier en éprouvette des

cellules cérébrales provenant du

cortex d’une petite fille de 18 mois.

Hibernatus. Dans les Alpes autrichiennes, on découvre, figé dans
la glace, les restes d'un homme mort il y a 5 000 ans. Son corps
est exceptionnellement bien préservé; méme ses organes peuvent
étre étudiés. Sa cape d'herbe ef de mousse, ses vétements, ses sou-
liers, son arc et ses fléches, son sac de cuir et son couteau de pierre
ont fourni de précieux renseignements sur |'Europe d’alors.
Pseudo-science. En Arizong,
quatre hommes et quatre fem-
mes entrent dans une énorme
bulle d'acier dans laquelle on
a reconstitué un parfait écosys-
teme. lls jurent de pouvoir y vi-
vre en autarcie pendant deux
ans. Un bide :
vent surpris en dehors de leur biosphére. Cela dit, ils ont au moins
prouvé que le régime végétarien qu'ils suivaient les a fait maigrir
Sursis pour le continent glacé. L'accord international sur la
protection de |'environnement en Antarctique est scellé. Il interdit

ils seront sou-

toute exploitation miniére pendant 50 ans. D'ici la, les écologistes
auront le temps de s‘organiser pour mener leur bataille en faveur
du continent de glace.

Sursis pour les morues. On décréte un

moratoire sur la péche a la morue franche

dans le golfe du Saint-Laurent. Le poisson fai-

sait I'objet d'une surpéche. Mais ob était donc

passée Brigitte Bardot 2

Sursis pour la Terre. le Sommet de la

Terre a lieu a Rio, au Brésil. L'enjeu : la planéte. Presque tous les
chefs d'Etat et de gouvernement sont au rendez-vous. Ce n’est pas
la bonne volonté qui manque. Deux conventions sont adoptées
I'une portant sur les changements climatiques, I'autre sur la biodi-
versite. Mais pour ce qui est des actions concrétes..

WWW. « Enquire-Within-Upon-Everything », un programme créé
par l'informaticien européen Tim Berners-lee, relie tous les systémes
informatiques de la communauté de la physique des hautes éner-
gies. Ce sont les débuts du World Wide Web, alias WWW. Il con-
naitra une véritable explosion avec le fureteur Mosaic, puis
Netscape, qui utilise le systéme « pointe et clique ».
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tise officiellement Hubble en
'honneur d’Edwin P. Hubble,
cet astronome remarquable,
découvreur notamment de I'ex-
pansion de 'univers.

En 1985, le Hubble Space
Telese ope, ou HST, est tou-
jours cloué au sol, ce qui
n.n'lllln"('lh' pas ses cofits de
monter en fleche : le cap du
milliard de dollars est dé-
passé. Le désastre de
Challenger, en 1986, retarde
encore le lancement du téle-
scope. Pendant quatre ans,
Hubble rouille dans un han-
gar. Littéralement : on ne dé-
couyrira qu'apres le lance-
ment 1||1'u|n- surface réfléchis-
sante d'un spectrographe s'est
<l\\l||'t'...

Nouvelle décennie. nouveau
départ. Le 24 avril 1990, a
8 h 34, l'orbiteur Discovery
décolle de ( ..|,) Canaveral,
emportant un satellite plus
grand qu’un autobus pour le
placer en orbite a 600 kilome-
tres d'altitude. Un mois plus
tard, le 20 mai, les astronomes
altendent avec impatience que
leur « béhé » ouvre enfin les
yeux. On connait la suite...

Le miroir primaire, le ceeur
du |4“]|'~('ulw. avait été mal
taillé. La courbure au centre
n'était pas la méme que sur
les bords : lextrémité du mi-
roir était trop plate d’environ
deux milliemes de millimétre.
Le cinquantieme d'un cheveu.

Ce furent des jours sombres
pour I"astronomie et la big
scrence en général. Les dé-
tracteurs du projet en firent
des 20rges 1'|I\llll|l'\ Les édi-
torialistes dénoncerent ce
fiasco technologique qui avait
cofité. i cette date. [»lll\ de un
milliard et demi de dollars
aux contribuables. Et les ca-
ricaturistes s'en donnérent a
CORUT JOIE...

Le HST était tout de méme
de 10% a 15 % de

la lumiere était focalisée cor-

utilisable :

rectement. Et les meilleurs
spécialistes mirent rapide-
ment au point des techniques
informatiques complexes pour

remédier a la myopie du téle-

. L)

La nébuleuse NGC $6.0$.‘C’eﬂ Q%ce a

comme celle-ci que les astronomes

: peuven u
apprendre davantage sur |'évolution des étoiles."

scope et « replacer » la lu-
miere mal focalisée au bon
endroit. A partir de ce mo-
ment, certaines recherches
sont alors réalisables : détec-
tion d'indices de trous noirs,
restes de supernova, étude
d’une h'mlu*ia- sur daturne...

La premiére mission d’en-
tretien du [l"ll‘\(‘n]u'. en deé-
cembre 1993, marque toute-
fois les véritables débuts de
Hubble. Sa caméra est rempla-
ceée par une aulre qui com-
pense exactement I'aberration
du miroir. Un iihlm\illl' de
correction optique, de la taille
d'une cabine Il'h"p'lnlll([llc'. est
aussi installé. Ni plus ni
moins qu’une paire de lunet-
tes de 150 millions de dollars.

De plus, durant cette pre-
miére mission d’entretien hau-
tement médiatisée, on rem-
place les panneaux solaires
défectueux ainsi que trois des
six gyroscopes de I'appareil.
Un record de cimq sorties dans
Fespace ont lieu. Ce vol STS-
61. la plus ambitieuse mission
de réparation d’un satellite, est
un succes sur toute la ligne.
En h'l]lui}_:]lrl]l les eris de joie
et les rires qui fusent le 18 dé-
cembre 1993, a 1 h, au Space
‘I't'll'.\l'lllll' Science Institute,
lorsque apparaissent de petits
|minl> sur les écrans : des étoi-
les bien focalisées ! A cette
date, le h‘l«'.\('n}w enfin fone-
tionnel a cofté 2.3 milliards
de dollars américains. soit

5 fois plus que prévu.

epuis, 14' ll'll'.\'('ll})('

spatial a dépassé tou-

tes les attentes. Il a vu
le bord de I'univers, le com-
mencement des temps, la ou
se cachent les ancétres des
galaxies actuelles. Il a fait des
astronomes de véritables ar-
chéologues, qui creusent les
strates du temps a la recher-

che de nos origines. Ce serait

Pour un acces a des formations

sur les toutes derniéres technologies.
EduNet est un logiciel de formation

a distance qui utilise autant |'Internet,
I'intranet et |'extranet. EduNet 2000
est un systeme de formation
multimédia interactif et évolutif.

3155, rve Hochelaga
Montréal (Quebec)
Canada HIW 1G4

d’ailleurs le plus insigne hom-
mage 4 Edwin Hubble, le pere
de la classification des ga-
laxies, si le I("ll'.\t'(»[u' r|lli
porte son nom aidait a écrire
le grand livre de I’évolution
des galaxies. Grace a Hubble,
les astronomes précisent aussi
les distances entre les ga-
laxies. Ces distances sont au
cceur du débat sur 'age de
I’Univers, une des grandes
questions non résolues de
I'astronomie moderne.

Autre [minl fort du téle-
scope Hubble : il a amené le
trou noir, béte fascinante de
la spéculation pure et de la
science-fiction, sur le terrain
du réel en mettant en évi-
dence des spécimens super-
massifs au centre de certai-
nes galaxies, des trous noirs
d’un million & un milliard de
fois la masse du Soleil. 11 a
également confirmé I'exis-
tence des naines brunes, un
astre de taille intermédiaire
entre la lllimi'll‘ et 'éloile,

TECCART

Pour une {10
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II permet de former, en temps
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les plus vieux Québécois. En Abitibi, dans le nord-ouest du
Québec, un prospecteur découvre par hasard les plus anciennes tro-
ces de vie jamais observées dans la Belle Province. Il s“agit de siro-
matolites, des colonies de bactéries fossilisées. Elles vivaient il y a
2,7 milliards d'années.

Fermat demyshfle. Depuis trois siecles,
les scientifiques tentaient de prouver que,
pour tout nombre entier supérieur a 2, il
n'existe pas d’entiers positifs et non nuls vé-

rifiant I'équation a+bN=cn. Andrew Wiles,
un mathématicien britannique, en publie la
premiére démonstration.

Grotte de Chauvet. En France,
Jean-Marie Chauvet et ses colle-
gues découvrent une grotte conte-
nant des fresques vieilles de plus
de 20 000 ans. Ses galeries sont
ornées d'un bestiaire incomparo-
ble. De plus, elle a conservé des
traces d'activité humaine : feu, si-
lex taillés, ossements, signes de ri-
tuels. Emouvant.

Clonage, prise un. Des chercheurs américains parviennent a clo-
ner des cellules d’embryons humains. lls les « éléveront » pendant
plusieurs jours.

AL e

Vol
Top la ! Lles physiciens du Laboratoire Fermi,
pres de Chicago, annoncent la découverte du
quark top, I'une des piéces manquantes du mo-
déle standard de la physique des particules. Deux
cents fois plus lourdes que les protons, ces briques
fondamentales de la matiere sont les témoins des
premiéres secondes de |'aprés-big bang.
Antimatiere. Une équipe italo-allemande du Loborotonre euro-
péen de physique des particules @ Genéve réussit a créer et a dé
tecter des atomes de charges électriques opposées qui s‘annihilent
au contact |'un de l'autre. L'énergie libérée est 1 000 fois supe-
rieure a celle des réactions nucléaires et de fission.

Vache folle. Une protéine déreglée, ap-
pelée prion, est responsable d'une maladie
neurodégénérative qui affecte les bovidés
d’Angleterre. Mais on avance qu'elle a pu
étre fransmise a I'homme chez qui elle pro-
vogque une variante de la grove malodie de Creutzfeldtlakob. C'est
lo panique et le début d'une crise agroalimentaire sans précédent
en Europe. Plusieurs pays interdisent |'achat de beeuf britannique, et
on procede a |'abattage de nombreux froupeaux.

Radio numeérique. Lancement de la DAB (Digital Audio
Broadcasting), un systéme de radiodiffusion numérique. Finies les
bobines, les grosses machines, la coupe de ruban aux ciseaux pour
les: montages, tout se fait maintenant par ordinateur !

dont I'existence a longtemps
été Incertaine.

Dans la nébuleuse d’Orion,
Hubble a déniché des dizaines

de disques de poussiere autour

d’étoiles. Ces nuages, plus
courants qu’on ne le croyait,
formeront peut-étre des plane-
tes. Ils permettent en tout cas
d’étudier la préhistoire du sys-
teme solaire. Le lu"ln\(‘nln' spa-
tial a aussi levé le voile sur de
grands nuages de gaz ou nais-
sent les étoiles, d'immenses et
somptueuses colonnes d’hy-
drogene et de poussiere s’éle-
vant d’'un sombre et turbulent
nuage moléculaire.

Le HST a aussi exploré no-
tre proche banlieue. étudiant
presque toutes les planétes du
Systeme solaire. Il a montré
des tempétes sur Mars, des au-
rores polaires sur Jupiter et
Saturne, des éruptions voleca-
niques sur un satellite jovien,
la premiere image directe de
la surface de Pluton... Grice a
lui, nous étions aux premiéres
|u_g_¢*.\ lnl\ (ll' ld (‘4)]“.~lnn — un
phénomene rarissime ! — de
la comete Shoemaker-Levy 9
et de Jupiter en juillet 1994. 11
a également détecté plusieurs
1]("|H"l.~ l!(' rm'lu- el (lt' }_{lm't‘ qui
entourent le Systéeme solaire.

Cette découverte confirme

I'existence de la ceinture de
Kuiper, un nuage d’une cen-
taine de millions de débris pri-
mordiaux datant de la forma-
tion du Systeme solaire.

La renommée de Hubble a
grandi parallélement a celle
d’Internet. Cette coincidence a
certainement contribué a I'in-
térét grandissant pour I"astro-
nomie, compte tenu de la libre
circulation des images du té-
lr\rnlu-, De chez soi. on peut
maintenant admirer les volutes
chamarrées de la nébuleuse
d’Orion, la diversité de formes
et de couleurs des galaxies du
Hubble Deep Field ou les sta-
lagmites surréalistes de la né-
buleuse de I'Aigle...

Aujourd’hui, pres de 10 ans
apres sa mise en service,
Hubble a été rejoint par les
erands tr"l(‘\t-nlw.\ au sol. Les
K("'k. \ ('r.\ l,{”"ﬂ(' ,I""](‘S('()[).‘
et Gemini de ce bas monde
produisent des images sou-
vent plus fines que le téle-
scope spatial, a une fraction
du prix. Pourtant. a I'époque,
Hubble était le nec plus ultra
des outils astronomiques. Il a,
comme promis, ouvert une fe-
nétre sur I'Univers, et il pas-

sera sans doute a Ihistoire

aux cotés de la lunette de
Galilée. @

Pﬂl‘lﬂ!l&l votre opinion sur des sujets de pointe.

Participez au forum de

Www.cyhersciences.com
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ans de

| n'y a pas si longtemps
les termes « courrier élec-
tronique », « télécharger »
et « html » n'éyvoquaient pas
grand-chose pour le commun
des mortels. Normal : avant
son expansion phénoménale
au milieu des années 90, le
réseau Internet est demeuré
pendant plus de 20 ans le jou-
jou presque exclusif des
scientifiques, des informati-
ciens et des militaires.

Faut-il le rappeler, I'origine
du Net — comme on le sur-
nomme aujourd’hui — est
avant tout militaire. A la fin
des années 60, en pleine
guerre froide, le 11(3|un‘1~-nn‘nl
de la Défense des Etats-Unis
décide de mettre sur pied son
réseau informatique. D'un mo-
deste embryon ne comptant
que quatre ordinateurs en
1969, I'Advanced Research
Project Agency Network
(ARPANET) deviendra un im-
portant réseau de recherche.
particulierement avec I'ajout
([H \\I\II cree en I"Hll
par la National Science
Foundation (NSF). le principal
organisme américain a sub-
ventionner le projet. NSENET
constituera le |x|n\ impul'!.ml
maillon d’'Intemet, et finira
par absorber ARPANET. mis
a la retraite en 1990 apres
plus de 20 ans de loyaux
SErvices.

(Cest entre les mains de la
NSF qu'lnternet amorcera sa
métamorphose. En 1991, la
NSF leve les restrictions sur

Le monde est petit

Rejeton de la guerre froide, un obscur réseau universitaire et militaire se
i )

démocratise et entre dans les chaumieres. En route vers le village global ?

par Philippe Chartier

L'idée de départ d'Internet : créer un réseau de communication
qui resterait fonctionnel méme si plusieurs relais étaient détruits.
Ici, la « toile » américaine dans toute sa splendeur.

"'usage commercial du réseau.
Les entreprises peuvent désor-
mais s’y relier et vendre des
abonnements a des particu-
liers. Quatre ans plus tard, I
NSF finira par privatiser le ré-
seau en léguant sa gestion aux
opérateurs commerciaux. La
face du Net ne sera plus ja-
mais la méme : 'esprit com-
munautaire qui avait régné
<l~‘|)lll\ les débuts laissera peu
a peu la place a la logique
commerciale — ce qui en
rendra plus d’un nostalgique.
Méme si Internet devient un
service au méme titre que le
lc'-]:*plmnr- et la télévision, son
taux de pénétration, au débult,
demeure plutét faible. A I'épo-

que, pour accéder aux res-

sources du réseau. les pre-
miers internautes élaient obli-
gés de se familiariser avee des
systemes compliqués et ap-
’”’(’”(l"" d l(ll"'r |l('_\ sSeries 11"
commandes mystérieuses. A
Pinstar des premiers voyages
vers le Nouveau Monde, il ne
fallait pas avoir le cceur sensi-
ble pour naviguer sur le Net.
Heureusement, I'invention
du World Wide Web viendra
mettre un certain ordre dans
ce capharnaiim informatique.
Il voit le jour en 1989 dans les
laboratoires du Conseil euro-
péen pour la recherche nu-
cléaire (CERN) en Suisse.
Tim Bemers-Lee, informati-
cien du CERN et maintenant
directeur du World Wide Web

Québec Science / Novembre

Consortium, cherchait alors a
meltre au pomnt un systeme
pour faciliter I'acces aux docu-
ments scientifiques stockés
dans les ordinateurs des uni-
versités et instituts de recher-
che en physique des particules
Avec l'aide de Robert
Cailliau, il met au point les
premiers fureteur et serveur
Web, ainsi que les spécifica-
tions des deux normes qui re-
présentent la quintessence du
Web : U'Hypertext Transfer
/'ru!mu/ (I””'I el ['/I\/u'h':‘\/
Warkup Language (HTML).
Ces outils permettent la navi-
gation en mode hypertexte :
I'utilisateur accede aux res-
sources grice i un réseau de

« neeuds » et de « liens »
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LES ANNEES 1990-1999

!

| 1997

Dolly. Premier clonage réussi d'un mammifére, en 'occurrence une
brebis. On préléve une cellule d’une glande mammaire (d'od le
nom en hommage & Dolly Parton) et on l'introduit dans un ovule
vidé de ses chromosomes. Le tout est implanté dans I'utérus d'une
brebis porteuse.

Hale-Bopp. Magistral spectacle céleste :
une comeéte comme on n’en avait vu que
dans les livres d’images. Elle porte le nom
des astronomes américains qui |‘ont décou-
verte en 1955. Lles archives révélent que
les Egyptiens |'auraient apergue il y a
4 000 ans. Son prochain passage est ,

prévu pour |'an 3200.

Duel. l'ordinateur Deep Blue bat le champion du monde d’échecs
Garry Kasparov lors d'un fournoi de six parties. Une legon d’humi-
lité face a l'intelligence arificielle.

On a roulé sur Mars. Lo mission Pathfinder de la NASA se
lance dans I'exploration de la planéte rouge. Le robot Sojourner ro-
tisse la surface, analyse des échantillons de roches et nous transmet
16 000 photos prises par le module d'atterrissage.

1998

Jardin de givre. le 6 janvier, de 50 a 100 millimetres de verglas

s'abattent sur le sud du Québec et abiment 1,7 million d’hectares de

forét. Plus de 1 400 000 foyers sont plongés dans le noir, et plusieurs

resteront sans lumiére et sans chauffage pendant prés de un mois.
NIP de V’iris. Plus fiable que ’ADN ou
les empreintes digitales, un nouveau sys-
téme d'identification est mis au point a
I'université Cambridge, en Angleterre. ||
s'agit de caméras infrarouges qui peu-
vent reconnaitre le patron de l'iris de

chaque individu. Sur 30 millions de comparaisons, le systéme n'a

pas encore identifié le méme patron. Méme chez des jumeaux.

Viagra. Une petite pilule bleue fait craquer I’Amérique male, C'est

le premier médicament diment éprouvé contre les problémes d’érec-

tion et d'impuissance.

Glace lunaire. La sonde Lunar

Prospector de la NASA annonce

qu’elle a trouvé de la glace mélée a

de la poussiére lunaire. Elle provien-

drait de comeétes.

1999

SSI. Début des travaux d’assemblage de la Station spatiale interna-
tionale. Au Canada, on n'en a que pour Julie Payette, I'astronaute
québécoise qui effectue son premier vol a cefte occasion.

Cellules réparatrices. On réussit a cultiver des cellules souches
a partir de cellules d’embryons humains. Capable d’engendrer la
quasi-otalitée des types de cellules de nofre corps, cefte « matiére
premiére » pourrait servir a fabriquer une banque illimitée de tissus
humains et d’organes de remplacement.

reliant les documents entre
eux pour former une immense
« toile », d’'ott le nom de

« Web ». D’un clie de souris,
il peut aisément consulter des
documents aux quatre coins
du globe, d’on le qualificatif
de « World Wide ». Toutes
les procédures de connexion
se font désormais de fagon au-
tomatique et invisible.

Pour la petite histoire, il
faut mentionner qu'un autre
systeme hypertexte appelé
« Gopher » (une sorte de mar-
motte, en anglais) connaitra, a
la méme époque, une certaine
popularité. Créature de I'uni-
versité du Minnesota, Gopher
est en fait le premier systeme
diffusé a grande échelle per-
mettant de « surfer » sur le
Net. Beaucoup plus souple et
convivial, le Web finira par
détroner son rival — bien
qu’on en trouve encore des
vestiges.

Le Web est d’abord limité a
la communauté universitaire,
dans I'environnement Unix.
Mais une nouvelle génération
de fureteurs pour micro-ordi-
nateurs aura un effet immé-
diat sur la diffusion du Web.
La mise en circulation du fu-
reteur Mosaic. du National
Center for Supercomputing
Applications (NCSA), a I'uni-
versité de I'lllinois, lancera le
bal en 1993. L'un de ses con-
cepteurs, Marc Andreesen, est
le cofondateur de la société
Netscape, dont le logiciel
Navigator dominera largement
le marché avant de faire face
a la concurrence de Microsoft
et de son MS Explorer.

Au cours de 'année 1993,
le nombre de serveurs Web
passe de 50 a 500, et le Web
représente alors 1 % du trafic
Internet, ce qui semble
énorme a cette époque ! En
1994, le Web connait une vé-
ritable explosion : on compte
10 000 serveurs — dont
2 000 a usage commercial —
et 10 millions d’utilisateurs !
Depuis le début de la décen-
nie, la taille d’Internet double
chaque année, alimentée par

la croissance du Web. A I'ap-

pre wehe de I’'an 2000, le réseau
compte maintenant plus de
56 millions de serveurs et
pres de 200 millions d'utili-
sateurs dans le monde.

rice a sa flexibilité, la
technologie Web pro-
gresse continuelle-
ment pour satisfaire de nou-
veaux besoins et, par la
méme occasion, remet en
question un grand nombre
de facons de faire.

Les médias d'information se
voient soudain obligés de ré-
évaluer leur role dans la nou-
velle galaxie Internet. Les
« Intranets », ces réseaux mi-
niatures a usage privé, se
multiplient dans les entrepri-
ses et bousculent les hiérar-
chies. L'émergence de la télé-
phonie Internet risque égale-
ment de modifier le paysage
des télécommunications. La
norme audio MP3, qui permet
I'échange sur Internet de fi-
chiers sonores dont la qualité
égale celle des disques com-
pacts, ébranle déja I'industrie
du disque, tout en soulevant
d’épineuses questions sur les
droits d’auteur. La télé est
probablement la prochaine
sur la liste, des que les débits
seront suffisants pour trans-
mettre les signaux vidéo, ce
que devraient permettre les
futurs pre ijt‘l.\ d’inforoutes
a grande vitesse comme
Internet 2. Au royaume du nu- |
mérique, la « convergence »
est le nouveau mot d’ordre.

Pour plusieurs analystes, la
venue d'Internet est compara-
ble a la diffusion de I'électri-
cité a la fin du siecle dernier
ou du téléphone apres la
Premiere Guerre mondiale.
Les spheres de I'éducation, de
la culture, de la politique et
de I'économie connaitront,
croit-on, des mutations majeu-
res au cours des prochaines
années,

Aux Etats-Unis, le secteur
Internet pese désormais au-
tant que celui de 'automobile.
Selon une étude de ['univer-
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sité du Texas parue I'été
dernier. Internet génere

300 milliards de dollars de
chiffre d’affaires chez nos voi-
sins du Sud. Des fabricants
d’ordinateurs aux fournis-
Seurs 4](' servieces en Ii;‘ll('.

1.2 million d’Américains
ceuvrent dans ce nouveau sec-
teur. Méme si le commerce
n'|l'l'llnl11<|llt' ne represente en-
core que 1 % des ventes au
détail aux Etats-Unis, c'est un
marché que I'on croit appelé a

se développer rapidement.

! '
y h
! J 'R
» B 9

Si Internet est désormais
présent sur les cing continents
— on trouve méme un serveur
Web en Antarctique —, I'é-
cart demeure flagrant entre
pays riches et pays en voie
de développement. Sur les
200 millions d’internautes
dans le monde, I'Afrique en
compte & peine un million, soit
moitié moins de 1 % du total.

Le phénomeéne Internet de-
meure done surtout occidental
et principalement nord-améri-
cain. Les Etats-Unis comptent
plus de 30 % de la population
internaute et possedent 64 %

des serveurs Internet du

Bill Gates s’adressant a la Hollywood Radio
and Television Society en 1996. Il préparait
déja le mariage du Net et de la télé.

monde. Pourtant. méme dans
la population la plus branchée
du globe. on observe de gran-
des dispanités. Selon un rap-
port du département du
Commerce des Etats-Unis pu-
blié en juillet dernier, 32.4 %
des ménages blancs utili-
saient Internet 'an dernier
contre 11,7 % de la lm]lll];l—
tion noire. On craint déja
'"émergence d'une classe
d*« info-pauvres » coupées des
technologies de 'information.
De nombreux projets, no-
tamment acces
par le téléviseur
~ dont le taux de
penetration est
d’environ un ap-
pareil pour quatre
habitants du
;1[0|n' . sont mis
de 'avant pour fa-
ciliter 'acces au
«'\]wn'\[mrl'.
Mais quand on
sail (que la moitié
de la population
humaine n'a en-
core jamais utilisé
un téléphone. une
e Ilnnln;_'i(' relati-
vement \anlr. on
doute que celte
mesure soit
sulttisante.

Par son omni-

passé le statut de simple

presence el son
poids économi-
que, ]" p'll‘lln—
mene Internet

semble avoir dé-

mode. Mais il est encore ll'n[»
tot pour dire si le réseau, que
I'on qualifie d’outil de démo-
cratisation et de propagation
du savoir, remplira ses

promesses. @

Pour en savoir plus
CERN : www.cern.ch/Public/
ACHIEVEMENTS/web_fr.html!
Gopher, University of
Minnesota : gopher://gopher
tcumn.edul

Internet Society (ISOC) :
info.isoc.orglinternet/history/
World Wide Web
Consortium : www,w3.org

Techno zoo

Pour recréer et entretenir les quatre écosystéemes du
Biodéme, un cinquiéme monde — technologique et sou-
terrain — fonctionne 24 heures par jour. Et ce n’est pas
le moins intéressant.

par Stéphane Batigne

\

I'ombre d'un palmier, un iguane se prélasse @ une tempéra-

ture étouffante tandis que, sous le méme toit, des manchots

royaux se chamaillent au bord d'un bassin d'eau glaciale
Les visiteurs n'en ont pas foujours conscience, mais cette cohabita-
tion d’espéces et de climats constitue un véritable tour de force tech-
nologique. Répartis entre les foréts tropicale et laurentienne, le
Saintlaurent marin et le monde polaire, pas moins de 6 200 ani-
maux et 4 000 vegétaux vivent au Biodéme de Montréal.

Installé dans le batiment de |‘ancien vélodrome olympique, le
Biodéme est né en 1992 aprés deux ans de travaux et une facture
de 60 millions de dollars. L'investissement parait considérable,
mais, pour réussir a recréer et @ maintenir les conditions climatiques
des quatre écosystémes, les ™
techniciens du Biodéme doi-

vent jongler avec un nom-

bre impressionnant de para-

métres. Prenez |'eau, par

exemple : la température, la

salinité, la pureté (chimique

et bactériologique) et méme

le volume des différents bas-

sins ne peuvent supporter le

moindre écart, sous peine

de catastrophe écologique

miniature. Et cette exigence est tout aussi valable pour |'air (tempé-
rature, humidité), la lumiére (intensité, longueur du jour, nature des
rayons) ou le régime alimentaire des animaux

Le secret de cette organisation colossale se dissimule au sous-sol
du Biodéme. C'est la, le long de kilométres de tuyaux et de dizai-
nes de cuves, que |‘eau (3,8 millions de litres en tout) est pompée,
analysée, épurée par des filtres a sable, stérilisée aux rayons ultra-
violets ou a |‘ozone, nettoyée de ses bactéries par percolation,
maintenve @ la température voulue, mélangée aux sels minéraux né-
cessaires et redistribuée dans les différents réseaux. C'est la aussi
que |'air destiné au monde polaire est refroidi et que celui de la fo-
rét tropicale est chauffé, que la vapeur d’eau est envoyée vers les
brumisateurs et que l‘illumination est controlée en fonction de la sai-
son et de |'heure.

Tout un monde technologique, organisé autour de 19 panneaux
de controle automatisés et reliés en réseau, dont I'unique objectif est
la simulation la plus parfaite possible de milieux de vie naturels, des
couchers de soleil aux mouvements des marées, du vent aux varia-
tions saisonniéres de température A vrai dire, il ne manque guére
que la neige... mais le chef des services techniques étudie la ques-
tion de prés. @

Biodéme de Montréal, 4777, av. Pierre-de-Coubertin, Montréal.
Tél. : (514) 868-3000. www.ville.montréal.qc.ca/biodome. Ouvert
tous les jours, de @ h & 17 h. Entrée : de 4,75 $ a 9,50 $.

Québec Science / Novembre 1999 53



http://www.w3.org

100

ans de

e sénateur américain

Robert Dole n’est pas

le premier venu.
Candidat malheureux lors de
I’élection présidentielle de
1996. il demeure néanmoins
un homme d'influence qui a
joué, au fil des ans, un role
politique déterminant au sein
du parti républicain. Héros de
guerre aux yeux de plusieurs
de ses concitoyens (il perdit
I'usage de son bras droit du-
rant la campagne d’Ttalie).
Robert Dole a toujours in-
carné I'image d'une Amérique
courageuse, résolue. respecta-
ble et conservatrice.

Or. depuis quelques mois,
on peut le voir et 'entendre &
la télévision américaine faire
la promotion du Viagra. Dans
une publicité assez ordinaire,
mais avec tout le sérieux de
quelqu’un qui aurait pu deve-
nir président du pays le plus
puissant de la planéte.
Robert Dole résume les in-
convénients regrettables de la
« dysfonetion érectile ». Sans
égard au fait que son audi-
toire télévisuel comprend
également des femmes, des
adolescents en pleine posses-
sion de leurs moyens et quel-
ques dévots ayant fait veeu de
chasteté. le sénateur raconte
a tout le monde qu'un pénis
flasque peut nuire a la qua-
lité de la vie.

Le sucees du Viagra depuis

sa mise en marché témoigne

Viagra:
Pautre pilule

Signe d’une nouvelle révolution des meurs ou de I’éternelle

domination masculine

les conséquences de 'arrivée du Viagra.

par Bernard Arcand

du malaise véritable auquel il
a répondu. Le produit consti-
tue une réussite incontesta-
ble, mais dont on ne mesure
pas encore toute la portée et
la signification. Nul ne sau-
rait affirmer qu’il s’agit 1a de
I'invention la plus marquante
de la décennie qui s’acheve.
L’histoire n’a pas eu le temps
de se prononcer. La question
ne sera tranchée que plus
tard. Les débats restent ou-
verts. mais on peut déja ima-
giner quelques arguments.
Certains placeront le Viagra
a l'origine d'une profonde ré-
volution des meeurs sexuelles
et des rapports entre hommes
et femmes, proposant comme
exemple le crime (récemment
rapporté dans la presse) de
ces deux Londoniennes qui
ont enlevé un jeune homme,

pour ensuite I'attacher et lui
faire avaler de force du
Viagra avant de le baillonner
et de le soumettre a une lon-
gue nuit de jeux sexuels. Bref.
c’est le monde a I'envers !
[Y’autres concluront, au
contraire, que rien n'a changé
et que le millénaire se ter-
mine comme il a commencé.
L'image du chevalier mile et
tout puissant perdure sans ja-
mais avoir été sérieusement
menacée. Car des que son
prestige subit la moindre re-
mise en question. on s’em-
presse de consacrer toutes les
énergies et les fonds néces-
saires a I'invention du
Viagra. Comme I’avouait ré-
cemment Hugh Hefner. fon-
dateur et grand patron de

IFempire Playboy : « Jai été

gété par la vie ! En plus d’a-
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Il faudra encore attendre pour connaitre

voir droit & la richesse et a la
fréquentation de milliers de
playmates spectaculaires,
maintenant que je deviens
vieux, on a la gentillesse d'in- ¢
venter le Viagra ! »

D’autre part. certains scep-
tiques diront que cette pilule
miracle aura surtout servi a
révéler 'un des plus grands
secrets inavouables de
I'Oceident. Un public naif
découvre enfin que son grand |
héros. I'impressionnant che-
valier sans peur et sans re-
proche. le géant dominant au
ceeur du patriarcat, sur-
homme ou Batman. le prési-
dent potentiel de I'Etat le
plus puissant du monde. est
affligé. en privé, de proble-
mes d’érection.

Enfin. les plus cyniques
ajouteront que ce médicament |
nouveau est curieusement ap-
paru dans un monde moderne ||
axé sur I'individualisme et les ||
droits fondamentaux de la
personne humaine unique et ‘
souvent solitaire. Un monde
industrialisé qui ne se repro-
duit presque plus. qui dé-
laisse la famille et ol le tiers
de la population habite désor-
mais en résidences pour per-
sonnes seules. Autrefois, la
premiére érection du jeune
rol était célébrée parce
qu’elle assurait 'avenir de la
nation. De nos jours. on peut
méme profiter du Viagra seul.
a la maison. @
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A ne pas manquer!

Dimanche 18 h 00 / Samedi 13 h 00

Animateur

FREDERIC LOISELLE

&I;'E, Télé-Québec

VAN
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Production ICOTOP inc. Venez voir ailleurs .
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on réinvente 13 roue

Au Québec, a compter du 1¢" octobre 1999, un droit environnemental de 3 $*
sera payable a I'achat d'un pneu neuf de véhicule routier ou autre**.

La totalité des sommes recueillies sera versée a Recyc-Québec afin de protéger
et améliorer la qualité de I'environnement :

® en soutenant l'industrie du recyclage de pneus hors d'usage
et la création d'emplois;

® en contribuant a faire progressivement disparaitre des
paysages québeécois les lieux d'entreposage permanent
de pneus hors d'usage.

Ainsi, nous aurons tous la satisfaction du devoir accompli,
car recycler c'est en quelque sorte réinventer la roue!

Pour plus de renseignements, vous pouvez appeler sans frais, en composant, pour la région RECYC-QUEBEC
de Montréal, le (514) 351-7835 et, ailleurs au Québec, le 1 888 857-PNEU.

WWW.recyc-quebec.gouy.qe.ca
* Plus taxes applicables ** Aux termes de la directive du ministére du Revenu



http://www.recyc-Diiebec.gouv.DC.ca

