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Sommeil 
et vulgarisation

‘ Dormir du sommeil du juste. Dormir
% sur ses deux oreilles. Dormir comme 

un bébé. Ces expressions évoquent le 
rSSfKI calme, la sécurité, l’apaisement, bref, 

I tout qui devrait faire qu’un sommeil
ÿ : , repose et régénère. Malheureuse

ment, un tel bonheur n’est pas donné 
^ ¥ I à tout le monde. Dormir est une acti­

fs J vité qui semble aller de soi, mais pour

plusieurs, elle est la source de problè­
mes tels que les scientifiques se préoccupent maintenant 
sérieusement des maladies du sommeil. Depuis les années 
1970, des laboratoires de recherches sur le sommeil se sont 
développés un peu partout à travers le monde et le Québec 
compte des chercheurs parmi les meilleurs dans ce domaine. 
Quelques-uns d’entre eux nous livrent le fruit de leurs travaux 
dans le dossier « Les mystères du sommeil ».

Pour souligner les 20 ans d’Interface en 1999, le numéro de 
septembre-octobre portait, vous vous rappelez, sur l’impor­
tance de la vulgarisation scientifique. Des spécialistes de la 
communication se sont alors exprimés sur le sujet. Le rédacteur 
en chef de la revue française La Recherche rappelait aussi, à 
cette occasion, que vulgarisation ne signifie pas vulgarité, 
qu’il n’y a aucune honte à dire simplement ce qui apparaît com­
plexe au départ. Et je serais étonnée de trouver un seul lecteur 
d’interface qui soit en désaccord avec ces idées.

D’un numéro à l’autre, cependant, je constate qu’entre 
l’énoncé de principes et la pratique, le pas peut être difficile à 
franchir. C’est une chose que d’accepter d’écrire pour une revue 
de vulgarisation scientifique comme Interface, qui s’adresse à 
des spécialistes de toutes les disciplines; c’en est une autre que 
de voir son texte dépouillé d’une grande partie de son jargon 
disciplinaire. Je suis par ailleurs toujours agréablement surprise 
de l’empressement avec lequel les chercheurs, toujours très 
occupés, répondent à l’invitation d’interface. C’est pourquoi je 
lève mon chapeau à tous les auteurs-chercheurs qui se prêtent 
de bonne grâce à cet exercice et je les en remercie.

Je vous souhaite une très agréable lecture.

Danielle Ouellet, M. Sc, Ph. D.,
Directrice et réfactrice en chef.Interface
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nous avons
l’optique

ill INO
Parce que nos scientifiques québécois voient loin, ils maîtrisent les 
connaissances qui nous permettront d'avancer sur la voie du progrès.
Qu'ils oeuvrent en physique, en génie, en télécommunications, en médecine, 
en robotique ou en foresterie, nous mettons à leur disposition les meilleurs 
services de recherche et développement en optique et en photonique en 
Amérique du Nord. En tant que chef de file dans ces domaines, nous sommes 
fiers dersoutenir les scientifiques de chez nous et de servir de tremplin pour 
ceux qui aspirent à l'excellence dans leur discipline.

Laser à
à fibre • I

-v?

Tél. : (418) 657-7006 • www.ino.qc.ca
r • llluminateur à diodes laser • Miroir à réflectivité variable • Amplificateur 
liques spéciales • Détecteurs infrarouges non refroidis • Optique diffractive 
Corrélateur optique • OCR • Capteurs 3D • Système de vision industrielle
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SCIENCE CLIPS

s L’informatique au service 
| de la pharmacologie
et
O

ô Il y a 60 ans à peine, les 
pharmaciens obtenaient 
encore leurs médica­
ments en broyant soi­

gneusement des plantes et 
des racines qu’ils impor­
taient des quatre coins du 
monde. S’ils entraient au­

jourd’hui dans un laboratoi­
re pharmaceutique, ces bons 
vieux apothicaires auraient 
du mal à s’y reconnaître. 
C’est sûrement en vain qu’ils 
chercheraient leurs mortiers, 
fioles et alambics. À leur pla­
ce, ils trouveraient plutôt des 
ordinateurs.

Désormais, on ne peut 
plus envisager faire de la re­
cherche pharmaceutique 
sans avoir recours à l’infor­
matique. La conception de 
médicaments assistée par

ordinateur (CMAO) est deve­
nue la norme au sein de l’in­
dustrie. Montréal ne fait pas 
exception. Regroupant à la 
fois des membres universitai­
res et des partenaires indus­
triels, le Centre de recherche 
en calcul appliqué (CERCA) a

acquis une notoriété mon­
diale grâce à ses travaux sur 
le développement d’outils 
d’aide à la conception de mé­
dicaments.

«Les machines à calcul de 
haute performance nous per­
mettent de simuler des molé­
cules très complexes, expli­
que Jean-Jacques Rousseau, 
directeur du CERCA. Grâce à 
des millions d'équations pro­
grammées par des bioinfor­

maticiens, tous les paramè­
tres physiques propres à la 
molécule peuvent être consi­
gnés dans l’ordinateur. Cela 
nous permet de voir à l’écran 
la représentation tridimen­
sionnelle de la molécule. 
On peut ensuite regarder 

comment elle se 
comporte, com­
ment elle réagit 
à certains phé­
nomènes.»

Pour la recher­
che de nouveaux 
médicaments, 
on doit simuler 
deux molécules. 
Tout d’abord, le 
récepteur, c’est- 
à-dire l’enzyme 
ou la protéine 

qui cause un problème chez 
l’humain. La protéase du VIH 
en est un exemple. Ensuite, 
on simule la molécule organi­
que qui doit servir d’inhibi­
teur. Il s’agit du médicament 
à l’essai. S’il est efficace, l’inhi­
biteur se fixe à la surface du 
récepteur et bloque son effet. 
Dans notre exemple, il entra­
ve le fonctionnement de la 
protéase et empêche le VIH 
de causer le sida.

« La simulation visuelle est 
un outil précieux pour les 
chimistes organiciens, affir­
me François Major, profes­
seur au Département d’in­
formatique et de recherche 
opérationnelle de l’Universi­
té de Montréal. En observant 
l’écran, le scientifique peut 
voir comment l’inhibiteur se 
positionne sur le récepteur.

Protéase du VIH-i avec l’inhibiteur GLU-ASP-LEU

Cette figure représente 
les deux sous-unités 
identiques de la 
protéase, colorées en 
fuchsia et turquoise.
Le tripeptide est coloré 

en jaune.

Cette figure représente les deux 
sous-unités identiques de la 
protéase. Les éléments majeurs 
de structure secondaire sont 
illustrés: les feuillets bêta sont 
colorés en jaune tandis que les 
hélices alpha sont colorées en 
rouge. Le tripeptide est coloré 
en fuchsia.

6

Si l’arrimage n’est pas par­
fait, il saura intuitivement 
comment modifier la struc­
ture de l’inhibiteur.»

Les progrès dans le domai­
ne de la bioinformatique 
permettent aux compagnies 
pharmaceutiques d’écono­
miser beaucoup de temps et 
d’argent. En effet, avant 
d’entreprendre des recher­
ches cliniques coûteuses, on 
peut tout de suite voir si le 
nouveau médicament a des 
chances de succès. À l’heure 
actuelle toutefois, la CMAO 
est limitée par les perfor­
mances des ordinateurs. On 
n’a qu’à penser à l’équipe 
américaine qui annonçait 
dernièrement une percée 
importante en bioinformati­
que: les chercheurs avaient 
réussi à multiplier par mille 
la durée de la simulation 
d’une molécule complexe. 
Mais attention: ils étaient 
partis d’un milliardième de 
seconde pour aboutir à un 
millionième de seconde! 
Pour y arriver, ils avaient dû 
monopoliser l’ordinateur 
Cray, un des plus puissants 
du monde, pendant une pé­
riode de trois mois et demi.

Les limitations du maté­
riel informatique pourraient- 
elles freiner le développe­
ment de la CMAO? Jean- 
Jacques Rousseau croit que 
non. « Les progrès dans le do­
maine de la bioinformatique 
s’effectuent à un rythme 
faramineux. Dans le cas du 
génome humain, on croyait 
réaliser en 2025 ce qu’on a 
pu réaliser aujourd’hui. On a 
toutes les raisons de croire 
que le même exploit se re­
produira pour la conception 
de médicaments.»

DOMINIQUE FORGET

EH INIEREACË1



SCIENCE CLIPS

Le mentorat scolaire à raffiner

Avoir un mentor, une person­
ne plus expérimentée, qui 
guide et qui conseille un jeu­
ne en début de carrière est 
une méthode qui existe de­
puis longtemps. Plus récem­
ment, le mentorat a fait son 
entrée dans certaines univer­
sités: l’étudiant qui arrive 
peut être jumelé à un sortant 
au baccalauréat ou à un étu­
diant de 2e ou 3e cycle dans sa 
discipline. L’idée a fait son 
chemin jusque dans les écoles 
secondaires et, depuis quel­
ques années, le mentorat au­
près des élèves en 
difficulté susci­
te des espoirs 
pour contrer le 
décrochage 
scolaire.

L’abandon scolaire des ado­
lescents demeure en effet l'un 
des plus graves problèmes 
sociaux du Québec, où 27 
p.100 des jeunes n’obtiennent 
pas leur diplôme secondaire. 
À Montréal, la situation est 
encore plus dramatique: 33 
p. 100 décrochent avant la 5e 
secondaire! Le décrochage 
scolaire est un véritable défi 
pour l’ensemble des acteurs et 
des intervenants,y compris les 
chercheurs.

En 1996, un organisme 
communautaire de Montréal, 
Prométhée, a mis sur pied un 
programme de mentorat, en 
partenariat avec neuf écoles 
secondaires. Celui-ci consistait 
à jumeler un adulte avec un 
adolescent pendant une pé­
riode d’un an. Au total, 113 élè­
ves à risque, âgés de 15 ans et

inscrits en 2e secondaire, ré­
partis dans des groupes expé­
rimental et témoin, ont parti­
cipé à l’intervention. Les 47 
mentors formés par Promé­
thée, bénévoles et pour la plu­
part des femmes, étaient en 
moyenne âgés de 27 ans et 
avaient un an d’expérience en 
bénévolat. Un mentor a ren­
contré son protégé en moyen­
ne sept fois une heure au 
cours de l’année.

Une équipe dirigée par la 
chercheuse Manon Théorêt, 
vice-doyenne à la recherche à 
la Faculté des sciences de 
l’éducation de l’Université de 
Montréal, a évalué cette expé­
rience. L’équipe a constaté que 
le mentorat tel que pratiqué 
n’a eu pratiquement aucun 
effet sur le plan scolaire ou

psychosocial chez les adoles­
cents à risque d’abandon.

Ces résultats sont pour le 
moins surprenants, d’autant 
plus que même si les recher­
ches sur l’effet du mentorat 
sont encore très rares, une 
étude américaine laissait 
beaucoup d’espoir: «Il faut 
savoir que dans cette étude, 
précise Manon Théorêt, le 
nombre de rencontres était 
de l’ordre de 20 fois supé­
rieur à celui de l’expérience 
montréalaise.» Elle explique 
par ailleurs cet échec appa­
rent par une trop courte du­
rée d’intervention, par un 
nombre insuffisant de men­
tors par école, un trop faible 
nombre de rencontres et par 
des interventions insuffi­
samment ciblées: «Peut-on

vraiment espérer modifier 
la trajectoire de l’abandon 
scolaire en une si courte 
durée d’intervention?»,
s’interroge-t-elle. De plus,....
au cours des rencontres, les 
mentors ont essentiellement 
écouté les jeunes parler de 
leurs difficultés et de leurs 
champs d’intérêt personnels. 
Ce n’est que dans moins de 
io p. 100 des cas que l’on a 
abordé les notions scolaires, 
les devoirs, les conseils, l’aide 
à la compréhension d’un pro­
blème personnel ou encore 
la définition d’objectifs à at­
teindre: «Dans ces circons­
tances, constate la chercheu­
se, on ne peut pas dire que le 
mentorat a été efficace.

«Le mentorat reste une so­
lution prometteuse, conclut 
Manon Théorêt, mais le pro­
blème de l’abandon scolaire 
exige des approches plus ri­
goureuses afin de véritable­
ment répondre aux besoins 
des jeunes en difficulté.»

Manon THÉORÊT, Mohamed 
HRIMECH, Roseline GARON, 
Évaluation de l'impact d’une inter­
vention de mentorat sur des jeunes 
à risque d'abandon scolaire: le cas 
Prométhée, Rapport de recherche 
soumis au CQRS, Groupe inter­
disciplinaire de recherche sur 
l'abandon scolaire, Faculté des 
sciences de l’éducation, Univer­
sité de Montréal, mars 1999.

NATHALIE DYKE
Interface remercie le Con­

seil québécois de la recherche 
sociale pour sa collaboration 
à la publication de ce texte.
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SCIENCE CLIPS

Cultiver des médicaments
À l’ère des plantes trans­
géniques, la recette peut 
paraître simple. Prenez 
une plante, la luzerne, qui 
représente relativement

.... peu d’intérêt économique
car elle ne sert qu’à nourrir le 
bétail. Ajoutez-lui un gène, ex­
trait d’un autre organisme. Fai­
tes pousser la plante transgé­
nique dans une serre ou dans 
un champ sous surveillance, 
puis ramassez les plants et

pagnies qui «cultivent» des 
médicaments sont encore très 
peu nombreuses dans le mon­
de. L’entreprise Medicago, fon­
dée en 1997 à Québec par 
Louis Vézina, ancien chercheur 
d’Agriculture Canada, et par 
l’homme d’affaires François Ar- 
cand, est la seule à se pencher 
sur l’exploitation de la luzerne 
comme plante usine à médica­
ments. «La luzerne n’a quasi­
ment aucune valeur au-

Pollen sur une fleur de luzerne (Medicago sativa). Grâce à lelectroporation du 
Ipollen, les plantes de luzerne de Medicago produiront des molécules bio­
médicales, cosmétiques, industrielles, etc.

extrayez-en la protéine qui cor­
respond au gène introduit. 
Après purification, vous obte­
nez alors de bonnes quantités 
de produits tels que l’interleu­
kine, l’interféron ou des anti­
corps monoclonaux, à un coût 
peut-être vingt fois moins éle­
vé que si vous aviez produit ces 
molécules dans des réacteurs 
à l’aide de bactéries elles aussi 
modifiées génétiquement.

En théorie, tout semble sim­
ple, mais dans la réalité, les 
choses se compliquent passa­
blement et ce n’est certaine­
ment pas un hasard si les com­

jourd’hui et elle ne contient 
aucune substance particulière­
ment intéressante, explique 
Louis Vézina. Par contre, si on 
lui greffe différents gènes, on 
peut lui faire exprimer dans 
ses feuilles des produits com­
me l’interleukine 2 ou l’insuli­
ne, avec une concentration qui 
dépend toujours des limites 
physiologiques de la plante.»

Après avoir fait la preuve 
que la luzerne transgénique 
peut permettre de produire de 
telles molécules, les cher­
cheurs ont dû résoudre la mul­
titude de problèmes de pro­

priété intellectuelle que pose 
l’exploitation de biotechnolo­
gies végétales. «La plupart des 
technologies de base sont 
déjà brevetées par des gran­
des compagnies, comme Mon- 
santo, et on doit donc, pour 
chaque étape du procédé, soit 
acquérir des licences si elles 
sont accessibles, soit dévelop-

Pollinisation des fleurs. Après l'élec- 
troporation, les grains de pollen por­
tent le gène d'intérêt. On pollinise 
ici les fleurs avec le pollen électro- 
poré. Les graines obtenues à la suite 
de cette pollinisation donnent nais­
sance à une plante produisant la 
molécule d'intérêt.

per notre propre façon de fai­
re», explique Louis Vézina. 
Aidée par deux firmes de capi­
tal de risque (T2C2 de Mont­
réal et Medtech de Toronto) et 
par le Centre québécois de 
valorisation des biotechnolo­
gies (COVB), Medicago a pu 
traverser cette étape difficile. 
La compagnie emploie au­
jourd’hui 12 personnes et s’ap­
prête à accroître ses effectifs. 
Elle a conclu des ententes avec 
plusieurs entreprises dans le 
monde intéressées à obtenir 
diverses substances grâce à la 
luzerne transgénique. «Les 
compagnies nous donnent un 
gène, nous l’insérons dans la 
luzerne et nous leur rendons la 
protéine correspondante», pré­
cise le chercheur. Évidemment, 
pour chaque nouveau gène, 
une batterie de tests et d’es­
sais sont nécessaires avant 
d’obtenir un rendement satis­

faisant. Si tout va bien, l’au­
tomne prochain, Medicago 
disposera d’un véritable labo­
ratoire industriel pour produire 
à grande échelle ses premières 
molécules recombinantes.

«La moléculture est poten­
tiellement très intéressante 
car elle permettra de produire 
des molécules en relativement 
grandes quantités et à un coût 
très inférieur à celui des tech­
niques actuelles», explique 
Louis Vézina. Ainsi pour lutter 
contre le RSV (respiratory sen- 
sitial virus), une maladie virale 
pulmonaire qui tue 10 000 
personnes par an aux États- 
Unis, surtout des enfants, on 
pourrait utiliser de l’interféron- 
£ mais ce produit coûte actuel­
lement environ 1 800 dollars la 
dose de 250 et n’est pas rem­
boursé par les compagnies 
d’assurance. «Dans le cadre 
d’une alliance avec la compa­
gnie américaine BioInFiNix, 
nous étudions la production 
d’interféron-l$ par la luzerne 
transgénique. Nous arriverons 
peut-être à produire 500 mi­
crogrammes d’interféron par 
gramme de feuille de luzerne, 
ce qui devrait faire baisser con­
sidérablement le coût de re­
vient de cette molécule!», croit 
Louis Vézina. Selon le cher­
cheur, la moléculture devrait 
d’abord permettre de générali­
ser l’usage de plusieurs médi­
caments actuellement limités 
aux cas les plus critiques à cau­
se de leur coût. Parce que sa 
culture est déjà autorisée, mais 
aussi parce qu’elle est récoltée 
avant d’être en fleurs et pose 
donc moins de problèmes po­
tentiels de dispersion des gè­
nes, la luzerne transgénique 
sera peut-être une des premiè­
res molécultures à envahir les 
campagnes québécoises

VALÉRIE BORDE
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s La pression,
| un paramètre oublié
a
................ Oue se passe-t-il
quand on soumet un maté­
riau à une pression très éle­
vée, plusieurs milliers de fois 
supérieure à la pression at­
mosphérique? Dans les cris­
taux, les atomes se réarran­
gent et la structure se modi­
fie. Les gaz, eux, deviennent 
solides, comme l’hydrogène 
au cœur des planètes Saturne, 
Jupiter ou Uranus. Mais enco­
re? Pour l’instant, il faut bien 
reconnaître qu’on sait peu de 
choses à ce sujet. Les effets de 
la température, eux, sont 
beaucoup mieux compris!

La pression n’est pas un pa­
ramètre facile à explorer car il 
faut à cette fin connaître la 
manipulation d’un appareil 
appelé «cellule à enclumes de 
diamant». «Il faut plusieurs 
mois pour apprendre à se ser­
vir de cet appareil, et les bris 
peuvent coûter cher», précise 
Serge Desgreniers, professeur 
de physique à l’Université 
d’Ottawa. Depuis sa maîtrise à 
l’Université de Sherbrooke en 
1982, ce chercheur s’intéresse 
aux effets de la pression sur 
les matériaux. Et il est passé 
maître dans l’art de tirer parti 
de cette espèce de casse-noix 
qui tient dans la paume d’une 
main, et constitué de deux 
diamants d’un tiers de carat 
mesurant environ 2 mm sur 
2,5 mm, dont les pointes sont 
placées en vis-à-vis. Un méca­
nisme en acier trempé permet 
d’exercer une force perpendi­
culairement aux faces des dia­
mants. On peut ainsi obtenir 
des pressions dépassant le un 
million d’atmosphères (soit

100 GPa) mais sur une surface 
mesurant moins de 50 mi­
crons de diamètre. Grâce à cet 
appareil, on peut comprimer 
différents matériaux, comme 
des oxydes métalliques, ou des 
éléments moléculaires tels 
que l’oxygène. En plaçant la 
cellule dans le faisceau d’un 
rayonnement synchrotron, on 
peut ensuite tenter de recons­
tituer ce qui se passe à l’inté­
rieur de ces matériaux lors­
qu’on leur applique une pres­
sion aussi élevée. «L’échan­
tillon est tellement petit que 
seul un faisceau de rayons X 
aussi localisé et intense que 
celui fourni par le rayonne­
ment synchrotron nous per­

met d’espérer accéder à des 
données intéressantes», préci­
se le chercheur. Heureuse­
ment, malgré son nom com­
pliqué, la cellule à enclumes 
est très facile à transporter 
jusqu’aux synchrotrons étran­
gers, comme le ESRF de Greno­
ble où Serge Desgreniers réali­
se en partie ses expériences.

«À partir des données de 
diffraction fournies par le syn­

chrotron, nous essayons de 
comprendre les mécanismes 
sous-jacents aux change­
ments de phase cristalline in­
duits dans la structure des 
matériaux par la pression»,ex- 
plique-t-il. Depuis plusieurs 
décennies, des chercheurs s’in­
téressent à l’hydrogène sous 
pression: dans les années 1970, 
on croyait que ce gaz pouvait 
devenir métallique à une pres­
sion élevée, et même supra­
conducteur à la température 
ambiante. «Depuis, on croit 
toujours que c’est possible, 
mais rien n’est encore prou­
vé», précise Serge Desgreniers 
qui, pour sa part, s’intéresse 
plutôt à l’oxygène solide. En

effet, on sait depuis peu qu’à 
une pression de 96 GPa, l’oxy­
gène devient métallique et se 
met à réfléchir la lumière visi­
ble. Mais on connaît encore 
mal sa structure cristalline 
sous ces conditions. «Nous 
cherchons aussi à utiliser la 
pression élevée pour synthéti­
ser de nouveaux matériaux 
que l’on ne pourrait pas obte­
nir dans d’autres conditions»,

Un cristal de 
bioxyde de zirco­
nium sous haute 
pression tel qu’ob­
servé dans la cel­
lule à enclumes de 
diamant. Au delà 
de 30 GPa, le 
bioxyde de zirco­
nium adopte une 

nouvelle structure 
cristalline dense et 
très peu compres­
sible.

Grâce à ces 
deux diamants 
pratiquement 
indéformables 
et servant ainsi 
d’étau, la cellule à

enclumes de diamant permet l’applica­
tion d’une pression hydrostatique énorme 
sur un échantillon.

ajoute le chercheur. Sous l’ef­
fet de la pression, des oxydes 
simples, comme le dioxyde de 
zirconium, pourraient peut- 
être devenir encore plus durs 
que le diamant, le matériau le 
plus dur connu aujourd’hui.
«Le diamant peut être synthé­
tisé à partir du graphite en ap­
pliquant à ce dernier une pres­
sion et une température très 
élevées, qui, en une fraction de 
seconde, bouleversent totale­
ment les propriétés optiques 
et électriques ainsi que la du­
reté du matériau. Nous 
croyons qu’il pourrait se pas­
ser des phénomènes similai­
res dans des oxydes simples.» 
Après avoir essayé de transfor­
mer différents matériaux sans 
parvenir à leur conférer des 
propriétés durables, Serge 
Desgreniers et son équipe ten­
tent maintenant de compren­
dre ce qui fait qu’un matériau 
est dur. «La dureté est encore 
un phénomène mal défini, un 
concept vague», précise le 
chercheur. D’ici un an ou deux, 
le physicien estime que quel­
ques matériaux présentant 
une dureté intéressante pour­
raient être obtenus. Et qui sait, 
ils serviront peut-être à fabri­
quer ces fameuses enclumes, 
dont le prix exorbitant ne fa­
vorise guère le développe­
ment de la recherche sur les 
pressions très élevées.

VALÉRIE BORDE
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Intermittence en emploi 
et santé mentale
Alors que certaines per­
sonnes s’accommodent 

de ne pas connaître de stabili­
té au travail1, d’autres vivent 
péniblement cette expérience 
qui affecte leur santé mentale. 
La sociologue Romaine Malen­
fant2 constate que les hom­
mes au-dessus de 45 ans, les 
jeunes femmes peu scolari­
sées et sans conjoint, ou enco­
re, les personnes qui n’ont pas 
de réseau professionnel ou af­
fectif sont particulièrement 
vulnérables. En collaboration 
avec le CLSC Haute-Ville-Des- 
Rivières et le Centre de santé 
publique de Québec, elle a ré­
alisé une recherche qualitative 
visant à cerner les effets de 
l’intermittence en emploi sur 
la santé et le bien-être.

Deux profils d’intermitten­
ce se dégagent: le premier ca­
ractérise des personnes qui 
ont déjà connu un emploi sta­
ble mais qui a été interrompu 
plus ou moins brusquement à 
cause d’une mise à pied, d’un 
problème de santé tel l’épuise­
ment professionnel, ou parce 
qu’elles ont décidé de se con­
sacrer pendant un temps à 
leur vie amoureuse ou familia­
le. Au moment de réintégrer le 
marché du travail, elles n’ont 
pas pu retrouver les mêmes 
conditions et vivent au­
jourd’hui l’intermittence en 
emploi.

Le second profil regroupe 
surtout des personnes qui ont 
moins de 35 ans et n'ont ja­
mais connu d’emploi stable 
depuis leur entrée sur le mar­
ché du travail, soit parce 
qu’elles y sont arrivées au mo-
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ment où les emplois se fai­
saient rares, soit par goût du 
changement et de liberté, ou 
encore, parce qu’elles éprou­
vent des problèmes person­
nels et récurrents d’intégra­
tion au travail.

Question santé, le choix fait 
toute la différence. « Lors­
qu’une personne a choisi l’in­
termittence en emploi plutôt 
que de subir ce style de vie, elle 
se sent beaucoup plus en con­
trôle et profite de cette situa­
tion pour se réaliser dans tou­
tes sortes de milieux et d’acti­
vités », constate Romaine Mal­
enfant. La moitié des person­

nes interrogées manifestent 
d’ailleurs un certain bien-être. 
Elles posent un regard positif 
sur leur situation, gardent es­
poir et agissent en vue d’amé­
liorer leurs conditions. En ma­
jorité diplômées universitaires, 
elles privilégient le plaisir au 
travail plutôt que la stabilité.

Les autres, par contre, se 
sentent beaucoup moins bien. 
«Elles sont fragilisées dans 
leur confiance et se sentent 
coincées dans l’instabilité», 
observe la chercheuse. Leurs 
démarches de recherche d’em­
ploi deviennent des sources 
d’humiliation et de souffrance.

Elles vivent difficilement le fait 
de cumuler des emplois et 
d’avoir un faible niveau de re­
venu :75 p.100 des répondants 
gagnaient moins de 25 000 $ 
par année.

Des inégalités perdurent 
aussi entre les hommes et les 
femmes. Pour les hommes, les 
périodes sans emploi sont plus 
courtes, et les contrats déni­
chés de plus longue durée et 
mieux payés. Les femmes bé­
néficient de moins de soutien 
social, et lorsqu’elles sont mo­
noparentales, peu importe 
leur niveau de scolarité, la si­
tuation de l’intermittence 
augmente leur détresse psy­
chologique. « Le travail est l’un 
des principaux déterminants 
sociaux de la santé. Or plus la 
période sans emploi se prolon­
ge, plus les risques de tomber 
dans une spirale d’appauvris­
sement et de marginalisation 
augmentent», conclut Romai­
ne Malenfant.

1 .Voir «L’emploi atypique : une 
nouvelle réalité», Interface, 
vol. 20, n° 5, p.12-13.

2. Romaine Malenfant est ratta­
chée à l'équipe RIPOST du 
CLSC Haute-Ville-Des-Rivières 
(centre affilié universitaire).

Ce texte a été rédigé à partir du 
rapport suivant :
Romaine MALENFANT, Andrée 
LARUE, Lucie MERCIER, Michel 
VÉZINA, Travailler, un peu, beau­
coup, passionnément, pas du tout. 
Intermittence en emploi, rapport 
au travail et santé mentale, Rap­
port déposé au CQRS, Équipe RI­
POST, CLSC Haute-Ville-Des- 
Rivières, Québec, juillet 1999.

NATHALIE DYKE 
Interface remercie le Con­

seil québécois de la recherche 
sociale pour sa collaboration 
à la publication de ce texte.



La survie avant la langue
Les médias acadiens ont 
coutume de dire que les 
francophones considèrent 
leur langue comme la pre­
mière valeur à défendre.
Pourtant, les recherches de 
la sociologue Guylaine Pois­
sant, professeure au Dépar­
tement de sociologie de 
l’Université de Moncton, 
démontrent que les rési­
dents d’un quartier franco­
phone populaire de cette 
ville se préoccupent avant 
tout de leur survie écono­
mique et de celle de leur fa­
mille1.

Pendant plusieurs mois,
Guylaine Poissant a mené 
une vingtaine d’entrevues 
auprès de ménages du 
quartier Parkton: «Je me 
suis concentrée sur le cœur 
du quartier, là où habitent 
majoritairement des Aca­
diens de milieu très popu­
laire. La plupart des fa­
milles arrivées dans les an­
nées 1940 venaient des 
villages alentour et tra­
vaillaient autrefois pour les 
ateliers du Canadien Natio­
nal, situés à proximité.» ver du travail et l’importance

Dans les années 50 ou 60, qu’ils attachent à leur fa- 
Parkton comptait plusieurs mille, remarque la chercheu- 
troupes de théâtre et même se. Pour eux, la défense de la 
un orchestre western, ce qui langue française ne vient 
pourrait laisser croire que ses que très loin dans l’ordre des 
citoyens affichaient fière- priorités.» En bavardant avec 
ment leur identité acadien- ces Acadiens, la sociologue a 
ne. Mais les choses ont bien d’ailleurs constaté que les 
changé, notamment avec la plus jeunes parlent un fran- 
fermeture des ateliers du Ca- çais bien plus mâtiné d’an- 
nadien National et l’arrivée glais que celui de leurs aînés, 
du chômage. «Les gens que Seulement la moitié des étu- 
j’ai rencontrés évoquent sur- diants de l’échantillon fré- 
tout leur quotidien très diffi- quentent l’école secondaire 
cile, leur recherche pourtrou- en français, car il faut pour

cophones regardent la 
télévision en anglais. 

Guylaine Poissant a éga­
lement remarqué que les 
femmes de plus de 60 ans 
semblent mieux s’en sortir 
économiquement que les 
jeunes Acadiennes. «La plu­
part de ces dames viennent 
de la campagne et possèdent 
un petit jardin potager. Elles 
habitent leur propre maison, 
et dépendent moins de l’ex­
térieur pour leur nourriture 
car elles font des conserves 
et obtiennent souvent l’aide 
de leur famille.» Les plus jeu­
nes, par contre, attendent 
l’aide des organismes com­
munautaires ou du gouver­
nement, et doivent souvent 
vivre en HLM. Il semblerait 
donc que la situation écono- 

ï mique des Acadiens de ce 
| quartier populaire ne cesse 
| de se dégrader.

PASCALE GUÉRICOLAS 
Agence Science-Presse

1. Les résultats de cette re­
cherche seront bientôt pré­
sentés dans un ouvrage col- 

cela se rendre dans un autre lectif portant sur le quartier 
quartier; et de toute manié- Parkton, à paraître aux Édi- 
re, la plupart des jeunes fran- tions d’Acadie.

Parkton, quartier résidentiel de la ville de Moncton au Nouveau-Brunswick.
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Les aliments transgéniques sur la sel
Alors que la controverse 
sur les aliments transgé­
niques sévit en Europe 
depuis quelques années, 
les Nord-Américains com­
mencent à peine à s’éveil­

ler aux risques que compor-

La manipulation généti­
que des aliments consiste à 
ajouter un gène au génome 
d’une plante ou d’un animal 
pour permettre la production 
d’une protéine supplémentai­
re. Grâce à cette nouvelle pro­

d’abord, les risques environ­
nementaux. Les écologistes 
craignent que le pollen des 
plantes transgéniques soit 
emporté par le vent et conta­
mine les plantations voisines. 
Certaines variétés naturelles

ly

-V

tent les organismes généti­
quement modifiés (OGM). Au 
Canada, l’opposition aux nou­
velles technologies de produc­
tion alimentaire s’organise 
tranquillement. Toutefois, 
malgré l’importance du dé­
bat, l’information qui circule à 
ce sujet est imprécise. En dé­
cembre dernier, le ministre 
des Relations avec les citoyens 
et de l’Immigration, Robert 
Perreault, annonçait la forma­
tion d’un comité pour le con­
seiller sur la protection des 
consommateurs et les OMG. 
Par ailleurs, la journaliste ca­
nadienne Ingeborg Boyens a 
publié Les OCM, un ouvrage 
complet qui vise à éclairer la 
population sur les risques as­
sociés aux biotechnologies1.

téine, la plante ou l’animal de­
viennent plus résistants, ou 
encore, plus nutritifs. Actuel­
lement, les principaux ali­
ments génétiquement modi­
fiés offerts sur le marché ca­
nadien sont le canola, le maïs, 
le soya et la pomme de terre. 
Trois variétés de tomates 
transgéniques ont aussi reçu 
l’approbation de Santé Cana­
da, mais aucune n’est en ven­
te pour l’instant. On prévoit 
qu’au cours des prochaines 
années, environ 3 000 ali­
ments transgéniques seront 
en attente d’approbation.

Dans son livre, Ingeborg 
Boyens fait état des nom­
breux risques qui sont asso­
ciés à la culture et à la con­
sommation des OGM. Tout

pourraient disparaître, entraî­
nant des conséquences im­
portantes sur la biodiversité 
et sur l’équilibre écologique.

La journaliste s’attarde aus­
si sur les risques pour la santé 
humaine, par exemple, dans 
le cas de l’hormone de crois­
sance rBTS. Depuis longtemps, 
les vétérinaires savent que 
l’injection de cette hormone 
permet d’augmenter le rende­
ment des vaches laitières.Tou­
tefois, les scientifiques étaient 
incapables de la produire en 
grande quantité. Récemment, 
les généticiens sont parvenus 
à cloner le gène responsable 
de la rBTS. Grâce à cette dé­
couverte, l’hormone est main­
tenant produite à l’échelle in­
dustrielle et injectée massive­

ment aux troupeaux laitiers 
américains.

Or des études ont démon­
tré que les vaches recevant 
des suppléments de rBTS 
étaient sujettes à des infec­
tions du pis plus fréquentes. 
Pour contourner le problème, 
les fermiers ont recours aux 
antibiotiques. La plupart du 
temps, ces médicaments se 
retrouvent dans le lait de con­
sommation et on pense qu’à 
la longue, les humains pour­
raient développer une résis­
tance à ces antibiotiques.

Les détracteurs des OGM

ù

Image de l’Iris d’un oeil 
obtenue par une 
«lampe à fente».

On a tous vu au cinéma de tels 
films futuristes: le héros se pré­
sente à ses quartiers généraux 
ultramodernes, gardés sous 
haute surveillance. Avec désin­
volture, il appose sa main contre 
un petit écran, situé près de la 
porte d’accès. Ipso facto, l’ordi­
nateur reconnaît ses empreintes 
digitales et lui ouvre le passage. 
Contrairement à ce que l’on 
pourrait croire, ces systèmes de 
sécurité ne relèvent pas de la 
fiction. En fait, les technologies 
de vision artificielle, destinées à 
remplacer l’humain dans les 
processus d’interprétation vi­
suelle, sont de plus en plus ré­
pandues. Au Québec unique­
ment, on compte 51 industries 
qui les commercialisent ou les 
utilisent. De plus, 24 laboratoi­
res québécois se spécialisent en

12
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Jette
jugent qu’il est inacceptable 
d’autoriser l’utilisation de la 
rBTS alors que les fermiers 
produisent déjà plus de lait 
qu’ils n’en ont besoin. Jusqu’à 
maintenant, Santé Canada a 
refusé d’accréditer le supplé­
ment bovin. Malgré cette in­
terdiction, on trouve du lait 
de vache traitée à l’hormone 
dans le réseau laitier cana­
dien, par exemple, dans des 
produits importés des États- 
Unis tels que des mélanges 
de cacaos, des barres granola 
et des puddings.

Afin de justifier leurs dé­

marches, les compagnies bio­
pharmaceutiques aiment rap­
peler que la population mon­
diale ne cesse d’augmenter 
alors que la superficie des ter­
res arables diminue. Elles af­
firment que seule la biotech­
nologie permettra d’augmen­
ter la productivité suffisam­
ment pour faire face aux nou­
veaux défis en matière d’ali­
mentation. Ingeborg Boyens 
ne croit pas à ces bonnes in­
tentions. Selon elle, les multi­
nationales sont intéressées 
par les profits. Point à la ligne.

Pour illustrer son point de 
vue, la journaliste donne 
l’exemple de la compagnie 
américaine Monsanto. Après 
avoir investi des millions en

recherche, l’entreprise a mis 
sur le marché des semences 
génétiquement modifiées 
pour résister au Round-Up, un 
herbicide à large spectre. Lors­
que les champs sont vapori­
sés avec cet herbicide, tout 
meurt, à l’exception des pré­
cieux plants. On aurait pu s’en 
douter, Monsanto est la seule 
compagnie à distribuer le 
Round-Up dans le monde. De 
plus, elle interdit aux agricul­
teurs de récolter les graines 
des plants pour les semer 
l’année suivante, les forçant 
ainsi à acheter de nouvelles 
semences.

Actuellement, les gouver­
nements nord-américains 
semblent accorder plus d’im­

portance aux emplois et à la 
croissance économique géné­
rés par les compagnies bio­
pharmaceutiques qu’à toute 
autre chose. Mais les voix 
s’élevant contre les OGM se 
font de plus en plus fortes. Se­
lon Ingeborg Boyens, les op­
posants à la biotechnologie 
ne sont pas contre le progrès 
scientifique. Ils veulent sim­
plement s’assurer que ce pro­
grès se fera au service des po­
pulations humaines, et non 
au service des profits finan­
ciers.

1. Ingeborg BOYENS, Les 
OGM, Outremont, Éditions 
Berger, 1999, 268 pages.

DOMINIQUE FORGET

nouveaux chasseurs d’images
vision artificielle. Véritable fer de lance dans 
le domaine des technologies de l’informa­
tion, ie Centre de recherche informatique de 
Montréal (CRIM) a un mandat de catalyseur 
entre tous ces intervenants.
Comme l’explique Langis Gagnon, chercheur 
au CRIM, le processus utilisé en vision artifi­
cielle est relativement simple. «Tout 
d’abord, un capteur saisit l’image que l’on 
veut traiter. Tout dépendant de l’application 
visée, il peut s’agir d’une caméra infrarouge, 
d’un radar, d’un laser ou d’un simple appa­
reil photo. L’image est ensuite numérisée à 
l’aide d’une carte vidéo.»
Une fois en format numérique, l’image 
peut être manipulée grâce à un algorith­
me de traitement. Développés par des 
informaticiens-mathématiciens et pro­
grammés par des concepteurs de logiciels, 
ces algorithmes permettent d’effectuer 
une action précise avec l’image. Par exem­
ple, dans le cas du système de sécurité, il 
s’agirait de comparer les empreintes digi­
tales numérisées avec celles contenues 
dans une banque de données.

Mais les systèmes de sécurité ne sont pas la 
seule application des technologies de vision 
artificielle. Par exemple, on les utilise dans 
le milieu manufacturier, pour le contrôle de 
la qualité. «On peut penser à une chaîne de 
montage, dans une usine de bouteilles, ex­
plique Langis Gagnon. Chaque produit fini 
est pris en photo. L’image numérisée est en­
suite comparée avec celle de la bouteille 
idéale. Si l’ordinateur constate un défaut, 
une fissure par exemple, la bouteille est au­
tomatiquement retirée.»
Le domaine médical est un autre champ 
d’application prometteur, notamment les 
outils d’aide au diagnostic. Un système a 
déjà été commercialisé (ImageChecker) pour 
aider les médecins dans le dépistage des 
cancers du sein. «La mammographie est nu­
mérisée puis analysée par ordinateur. Le sys­
tème pointe automatiquement les lésions 
potentiellement problématiques au méde­
cin. Il peut même lui dire de quel type de cal­
cification il s’agit.»
Présentement, le marché de la vision artifi­
cielle est en pleine ébullition. Il semble ne

Images d’une tranche de cerveau. À gauche: image 
obtenue par résonance magnétique nucléaire; au cen­
tre, la même tranche obtenue par tomographie 
nucléaire par émission de photons; à droite, «fusion» 
des deux premières tranches réalisée grâce à des tech­
niques de traitement d’images.

pas y avoir de limite aux applications possi­
bles. En plus, l’arrivée de la caméra numéri­
que portative simplifie énormément la mise 
au point de nouveaux systèmes. Bientôt, on 
n’aura plus besoin de carte de numérisation. 
On pourra traiter l’image directement et dé­
velopper des systèmes clés en main. «Le 
marché s’ouvre pour les spécialistes de la vi­
sion artificielle. Grâce à la compétence qu’il 
a acquise dans ce domaine, le Québec a tou­
tes les chances d’en profiter.»

DOMINIQUE FORGET
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s’en mêle
: lorsque l’industrie

En Europe et aux Etats- 
Unis, où l’exploitation et 
le développement ont 
pratiquement rayé les 

tourbières de la carte, plu­
sieurs ont dû rendre des 
comptes aux groupes écolo­
gistes et environnementaux. 
Souhaitant éviter ces con­
frontations et anxieuse de 
soigner son image face au 
public, l’Association cana­
dienne des producteurs de 
tourbe a organisé, en 1992, le 
premier atelier sur l’exploita­
tion de la tourbe.

Les industriels, alors con­
scients de la pression exercée 
sur les tourbières, ont voulu 
trouver des solutions aux 
problèmes. Ils ont fait appel 
aux quelques rares scientifi­
ques de l’époque à s’intéres­
ser aux milieux des tourbiè­
res. De là est né un projet 
multidisciplinaire de restau­
ration des tourbières, en par­
tenariat avec l’industrie et di­
rigé par Line Rochefort, pro- 
fesseure en phytologie et res­
ponsable du Groupe de re­

cherche en écologie des tour­
bières de l’Université Laval 
(GRET). Le mandat de l’équipe 
de recherche est de trouver 
des méthodes pour ramener 
les tourbières abandonnées à 
des tourbières fonctionnelles 
de nouveau accumulatrices 
de tourbe {figure 7).

Les tourbières sont des 
écosystèmes peu ou mal con­
nus. On ne parle pas de ga­
zon, faussement appelé tour­
be, mais bien de cette matiè­
re organique naturelle carac­
téristique des tourbières. 
D’une richesse faunique et 
florale considérable, les tour­
bières font partie des milieux 
humides au même titre que 
les étangs, les marais et les 
marécages {photo 1). Elles se 
différencient cependant par 
la présence d’une épaisseur 
appréciable de tourbe pou­
vant varier entre un et dix 
mètres de profondeur. La 
tourbe provient de l’accumu­
lation de plantes telles que le 
carex et la sphai- 
gne (photo 3)

1- Tourbière naturelle de Belcourt, Abitibi.

dont la décomposition est 
très lente en raison, notam­
ment, des conditions acides 
et du peu d’oxygénation du 
substrat. Sa grande porosité, 
sa haute teneur en matière 
organique et sa résistance à 
la décomposition font de la 
tourbe une ressource natu­
relle très prisée. On retrouve 
la tourbe et ses produits déri­
vés surtout en horticulture, 
en agriculture et en foreste­
rie. Les jardiniers avertis sa­
vent qu’elle peut être utilisée 
dans des terres très sèches 
pour retenir l’eau, ou encore, 
pour augmenter l’acidité

d’un sol, par exemple, pour la 
culture de bleuets.

Les tourbières couvrent 12 
p. 100 de la superficie du Ca­
nada et 9 p. 100 de celle du 
Québec. La grande majorité 
se trouvent en milieux nordi­
ques où l’exploitation de la 
tourbe est difficile, voire im­
praticable, en raison du cli­
mat trop humide et frais, de 
l’éloignement et du pergéli- 
sol. Ainsi, ce sont surtout les 
tourbières du Sud qui subis­
sent les pressions de l’exploi­
tation. En plus des activités 
d’extraction de la tourbe 
comme matière première,

2- Aspirateurs d’exploitation en action.

Les tourbières seront au cœur d’un congrès international sur les milieux 
humides qui se tiendra l’été prochain à Québec. Le congrès devrait attirer 
plus de 2000 scientifiques et spécialistes des tourbières et des autres mi­
lieux humides. Différentes activités feront connaître ces écosystèmes au 
grand public, dont une exposition de photos au Musée de la civilisation. 
Pour plus d’information, consultez le site Internet du congrès (http:// 
www.cqvb.qc.ca/wetland2000).

plusieurs hectares de tour­
bières ont été sacrifiés pour 
la construction urbaine, la 
création de champs agricoles 
et l’installation de lignes hy­
droélectriques.

L’exploitation des tourbiè­
res date du début du 20e siè­
cle. À cette époque, elle se
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faisait manuellement en dé­
coupant des blocs à la bêche, 
mais depuis la fin des années 
i960, on extrait la tourbe à 
l’aide d’aspirateurs géants 
semblables à de gros robots 
(photo 2). Ces machines, qui 
aspirent la tourbe, laissent

pêchent souvent la recoloni­
sation végétale. En effet, 
avant de «passer l’aspira­
teur», on vide pratiquement 
la tourbière de son eau, qui 
perd ainsi sa qualité de mi­
lieu humide. «La plupart des 
tourbières exploitées ne re-

jusqu’à vingt ans! De plus, la 
tourbière ne redeviendra _

ol \

souvent pas une tourbière. 2;
Le travail main dans la g; 

main de l’industrie et des | 
scientifiques est en train g 
d’améliorer ce portrait déso- § 
lant: «Plusieurs compagnies

3- Tapis de sphaigne parsemé de feuilles de chicoutée. Quelques tiges de sphaigne ont été déposées sur le tapis.
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Principes de restauration des tourbières exploitées

Niveau — _ 
d’eau

Tourbière
naturelle

Extraction de la tourbe
• drainage
• disparition des plantes
------------- ►

Niveau 
d’eau -

Restauration
• blocage des canaux 
de drainage

• introduction des plantes

Niveau 
d’eau —

Tourbière
exploitée

Tourbière
restaurée

derrière elles des surfaces 
complètement nues (photo 
4). Le paysage dévasté est 
digne d’un triste film de 
science-fiction. Ces nouvelles 
méthodes d’aspiration em-

deviendront pas naturelle­
ment des écosystèmes accu­
mulateurs de tourbe», souli­
gne Line Rochefort. La régé­
nération naturelle est possi­
ble mais elle peut prendre

participent à la restauration 
des tourbières», rappelle Ger­
ry Hood, président de l’Asso­
ciation canadienne des pro­
ducteurs de mousse de tour­
be. Premier Horticulture, une

4-Les surfaces exploitées par aspiration 
sont dénudées de végétation.

industrie de Rivière-du-Loup, 
a d’ailleurs intégré les mé­
thodes du GRET dans la ges­
tion courante des opérations 
de terrain. Voilà l’un des rares 
exemples d’une compagnie 
qui devance les lois! Domini­
que Le Ouéré, professionnelle 
chez Premier Horticulture, 
explique: «Plusieurs raisons 
motivent les compagnies à 
investir dans la restauration 
des tourbières. La volonté de 
laisser en héritage cet éco­
système d’une richesse parti­
culière en est une. Une autre 
est l’image projetée aux con­
sommateurs, facteur impor­
tant pour la vente des pro­
duits.» En effet, plusieurs uti­
lisateurs de tourbe sont des 
jardiniers souvent sensibles à 
l’environnement. « L’industrie 
canadienne de la tourbe veut 
être reconnue comme un uti­
lisateur responsable», préci­
se Gerry Hood.

Le projet a fait bien du 
chemin depuis ses débuts. 
Les techniques de restaura­
tion développées par l’équipe 
de Line Rochefort sont régu­
lièrement testées sur le ter­
rain, en présence des indus­
triels. Ainsi, les milieux in­
dustriels et scientifiques par­
ticipent conjointement à 
l’avancement des connais­
sances sur les tourbières, qui 
ne peuvent que bénéficier de 
ces efforts concertés.

NATHALIE KINNARD
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Québec, une Cité pour l’optique ?

16

«Il y a quinze ans, quand 
nous avons créé l’Insti­

tut national d’optique (INO), 
j’espérais qu’un jour un véri­
table parc technologique 
centré sur l’optique se déve­
lopperait autour de l’Insti­
tut.» Aujourd’hui, le vieux 
rêve de Jean-Guy Paquet, 
président-directeur général 
de l’INO, est en passe de se 
réaliser avec la mise sur pied 
de la Cité de l’optique, un 
projet régional qui vise à fai­
re de Québec un des pôles 
mondiaux de l’optique et de 
la photonique.

En 1983, alors recteur de 
l’Université Laval, Jean-Guy 
Paquet se bat pour que la ca­
pitale québécoise se dote 
d'un parc technologique. Il 
propose alors au gouverne­
ment fédéral de créer un cen­
tre de recherche spécialisé en 
optique à Québec: à cette 
époque, plus de la moitié des 
diplômés canadiens dans cet­
te discipline viennent de 
l’Université Laval. L’INO est 
créé en 1985, Jean-Guy Pa­
quet en devient le président 
en 1994. Au cours des cinq 
dernières années, l’INO a con­
nu une croissance très rapide, 
d’environ 25 p. 100 par année, 
comme d’ailleurs toute l’in­
dustrie de la photonique. 
L’Institut, qui emploie 170 
personnes, devrait embau­
cher 80 nouvelles recrues 
d’ici trois ou quatre ans, et 
des travaux sont en cours 
pour doubler la superficie de 
ses installations.

«Tous les ans, un comité 
scientifique international for­
mé de 12 experts se réunit et

Aujourd’hui, l’Institut est 
au cœur du projet de Cité de 
l’optique promu par les au­
torités locales. «Pour l’ins­
tant, la région dispose d’un 
pôle de recherche appliquée 
avec IT NO, d’un pôle de for­
mation et de recherche plus 
fondamentale avec le Centre 
d’optique, photonique et la­
ser (COPL) de l’Université La­
val, et d’une vingtaine d’en­
treprises dans ce secteur», 
précise Jean-Guy Paquet. On 
estime que 1500 emplois 
dans la région sont reliés à 
l’optique. On vise à atteindre 
5 000 emplois d’ici trois à 
quatre ans, en misant no­
tamment sur des mesures 
fiscales incitatives pour atti­
rer de nouvelles entreprises. 
Mais Jean-Guy Paquet n’est

Chercheur mettant au point un système 
de vision pour détecter des défauts dans le 
bois.

choisit les secteurs technolo­
giques que l’INO doit déve­
lopper, ou au contraire aban­
donner, ce qui nous permet 
de coller aux besoins de Tin-

vision, consacrée à la produc­
tion de bolomètres, ces dis­
positifs qui servent à détecter 
la lumière, notamment dans 
les caméras infra-rouges.

dustrie», explique Jean-Guy 
Paquet. Le budget de l’Insti­
tut, de 24 millions de dollars 
en 1999, est financé aux trois 
quarts par des contrats. Les 
chercheurs se consacrent 
essentiellement à la concep­
tion et à la fabrication de pro­
duits et de prototypes pour 
des entreprises, IT NO offrant 
même des services de pro­
duction industrielle en petite 
série à ses clients. «Nous res­
tons fidèles à notre mission 
de R-D, mais nous sommes 
prêts à créer des maillages 
(spin-offs) pour commerciali­
ser certaines technologies.» 
Il y a deux ans, IT NO lançait 
ainsi sa première filiale, Infra-

Les chimi
Avez-vous déjà entendu des 
rires d’enfants dans une salle 
de classe où on parle de chi­
mie? C’est pourtant le tour 
de force que réalisent, depuis 
déjà 25 ans, des enseignants 
du Département de chimie 
de l’Université McGill. Dans 

Ariel Fenster le cadre ludique d’un specta­
cle de magie, Ariel Fenster, Joe Schwarcz et David Harpp initient les 
jeunes et les moins jeunes à l’histoire et à l’utilisation de la chimie 
dans notre société.
«Magic of Chemistry» a été le point de départ d’un ensemble d’ac­
tivités de vulgarisation scientifique regroupées, depuis septembre 
dernier, sous la bannière de l’Organisation pour la chimie et la so­
ciété (OCS). Au fil des ans, MM. Fenster, Harpp et Schwarcz ont or-
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pas aveuglément optimiste. 
Selon lui, pour que le projet 
fonctionne, il faudra à tout 
prix qu’on évite les lenteurs 
administratives. «C’est une 
course contre la montre sur 
le plan mondial, on doit aller 
plus vite que les autres pour 
réussir», insiste-t-il. Mais il 
faut surtout que tous les ac­
teurs régionaux participent 
et y croient. «Actuellement, 
les entreprises sont un peu 
réticentes, car elles ont peur 
d’avoir des difficultés de re­
crutement si d’autres com­
pagnies s’installent dans la 
région. Je crois au contraire 
qu'un tel projet peut consti­
tuer une bonne source 
d’émulation pour ces entre­
prises en les forçant à être 
plus exigeantes, ce qui les 
poussera vers l’excellence», 
ajoute-t-il. La région de Qué­
bec représente seulement 
pour l’instant 0,05 p. 100 du 
revenu mondial des indus­
tries de l’optique et de la

*

Technologue effectuant des réglages sur un montage expérimental de corrélateur optique.

photonique. Mais à l’heure 
où le réseau de fibre optique 
dans le monde s’accroît au

rythme fou d’un kilomètre 
par seconde, on prévoit que 
d’ici 2003, le marché mon­

dial de l’optique dépassera 
les 250 milliards de dollars.

VALÉRIE BORDE

tes s’amusent en vulgarisant
ganisé des centaines de conférences pour les entreprises ou les éco­
les, et participé à plus d’un millier d’émissions radiophoniques ou 
télévisuelles. Le trio donne aussi, depuis le début 
des années 1980, un ensemble de cours intitulés 
«The World of Chemistry» qui traitent de sujets 
touchant la population en général: la nourriture 
et l’eau, la technologie, les drogues et les cosmé­
tiques, ainsi que l’environnement à partir de 
l’automne 2000. Contrairement à ce qui se fait 
généralement dans les universités québécoises, 
ces cours s’adressent autant aux étudiants en 
science ou en chimie qu’à tous les autres. Ils se 
donnent également le soir, en formation conti­
nue, et sont ainsi ouverts à tous ceux et celles qui 
voudraient en savoir plus sur la présence de la 
chimie dans leur vie quotidienne.

Le directeur des communications de l'OCS, Ariel Fenster, l’a com­
pris: le grand public est préoccupé par les avancées technologi­

ques et industrielles et ressent le besoin de discerner le 
vrai du faux en prenant connaissance des faits scientifi­
ques actuels. Par exemple, de nombreuses idées sur l’in­
dustrie agroalimentaire méritent d’être démystifiées, no­
tamment, ces temps-ci, en ce qui concerne les organismes 
modifiés génétiquement. Toujours d’après M. Fenster, les 
activités de son groupe et la création même de l’OCS, qui 
permet un lien direct avec le public, sont uniques en 
Amérique du Nord. En allouant un budget à cette organi­
sation, l’Université McGill reconnaît la valeur intrinsèque 
des activités de vulgarisation scientifique.
L’OCS possède son site Internet: 
http://www.mcgill.ca/ chempublic

MARTIN BEAUDIN-LECOURS
n
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Dominique Forget

FACE À FACE

S'- -

PLUS JEUNE, CHRISTIANE ROUSSEAU VOU-, 

LAIT COMPRENDRE LE MONDE QUI L’ENTOU- | 

RAIT. GRÂCE AUX MATHÉMATIQUES, ELLE A 

TROUVÉ LES RÉPONSES QU’ELLE CHERCHAIT. 

AUJOURD'HUI, ELLE ARRIVE À VOIR L’INVI­

SIBLE. ELLE VEUT MAINTENANT PARTAGER

AVEC SES ÉTUDIANTS ET LE GRAND PUBLIC

SON AMOUR POUR CETTE SCIENCE.

Née de parents français, Christiane Rousseau passe 
son enfance à voyager. Son père est ingénieur civil et 
travaille sur des chantiers de construction, un peu par­
tout dans le monde. Sa famille le suit, d’aventure en 
aventure. Lorsque Christiane a 4 ans, elle déménage en 
Guinée, au cœur de la forêt tropicale. Le village comp­
te à peine dix maisons, habitées par d’autres ingé­
nieurs étrangers. Par chance, la femme de l'un d'entre 
eux est institutrice. Dans une salle de cours improvi­
sée, elle fait la classe aux enfants du village. Malgré 
son jeune âge, Christiane est curieuse et disciplinée. Ses 
parents jugent qu’elle est assez mûre pour entrepren­
dre sa première année scolaire. «Ils préféraient m’en­
voyer à l'école plutôt que de me laisser jouer dans la 
brousse avec les serpents», se souvient la professeure, 
amusée. Avide de connaissances, elle apprend vite à lire

INTERFACE |
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Dans le cadre de l'Année mathématique mondiale sous l’égide de l’UNESCO, 
affiches pour l'opération « Métro 2000 », nom de code donné à la campagne 
d'information dans le métro de Montréal.

et à écrire. Dans la petite école de fortune, située aux 
confins de la forêt tropicale africaine, elle découvre 
également les mathématiques.

Ttès stimulée par son milieu familial, la jeune Chris­
tiane est animée par le désir d'aller au bout des cho­
ses. Elle veut comprendre comment fonctionne le mon­
de qui l’entoure et aime acquérir des connaissances

supérieurs, elle hésite. Peu de postes sont ouverts dans 
le milieu universitaire à cette époque. Elle songe à 
abandonner son doctorat et à enseigner au cégep. Mais 
l'attrait de la recherche est plus fort que tout et elle 
choisit de persévérer. Dès la fin de ses études, elle ob­
tient un poste de chercheuse postdoctorale à l'Univer­
sité McGill. Deux ans plus tard, l’Université de Mont-

Christiane Rousseau aime montrer à quoi peuvent servir les mathématiques dans 
Elle veut révéler ce qui se cache derrière les équations. «Parfois, il y a des 

expliqués aux étudiants de cégep et dont les applications sont fabuleuses.»
techniques. «J'étais l’aînée de cinq enfants, explique- 
t-elle. Le seul garçon a été le dernier à naître. Pendant 
des années donc, mon père n'avait pas de fils. Dès qu’il 
avait besoin d’aide, pour bricoler par exemple, c'est à 
moi qu'il demandait.»

Lorsque papa Rousseau choisit d'installer sa famille 
au Canada définitivement, il continue d’amener sa 
fille aînée sur les chantiers. Christiane partage la pas­
sion de son père, mais développe aussi de nouveaux 
champs d’intérêt. Durant plusieurs années, elle suit 
des cours de peinture et devient même monitrice dans 
ce domaine. Lorsque vient le temps d’envisager une 
carrière, elle songe au design industriel. Puis, à la der­
nière minute, elle coche les mathématiques comme 
premier choix sur son formulaire d’admission à l'Uni­
versité de Montréal. Sans trop savoir pourquoi, elle est 
attirée par cette discipline.

Son instinct ne l’a pas trompée: après seulement 
quelques semaines au baccalauréat, Christiane Rous­
seau sait déjà qu'elle veut poursuivre ses études jus­
qu'au doctorat. Pourtant, lorsqu'elle atteint les grades

réal l'embauche comme professeure et en 1993, elle y 
devient directrice du Département des mathémati­
ques.

Ouvrir le monde aux jeunes
Durant les quatre années où elle a été directrice du 
Département, Christiane Rousseau a beaucoup tra­
vaillé pour ouvrir de nouvelles portes aux étudiants 
en mathématiques. Elle a multiplié les contacts avec 
les industries pour les inciter à engager des stagiaires. 
«Au Québec, les compagnies sont souvent hésitantes à 
embaucher des mathématiciens. Elles ont plutôt ten­
dance à se tourner vers les ingénieurs. Pourtant, les 
mathématiques ont bel et bien leur place au sein des 
entreprises qui font de la recherche appliquée. On n’a 
qu'à penser aux domaines de la finance, des transports 
ou de la vision artificielle. Quand les problèmes sont 
très complexes, si l'on procède par essai et erreur, on 
n’arrive jamais à la solution optimale, même avec des 
ordinateurs. Les algorithmes mathématiques sont né­
cessaires.»
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Une fois son mandat à la tête du Département ter­
miné, Christiane Rousseau n'a pas cessé de se préoc­
cuper de l'avenir des jeunes. En décembre dernier, elle 
a organisé le Carrefour emploi de la Société mathé­
matique canadienne. Des conférenciers, provenant 
notamment de la Caisse de dépôt et de placement, de 
Lockhead Martin, de Servo-Robot, de Merck Frosst et 
de Bell Canada, étaient invités à faire le point sur le 
rôle des mathématiciens au sein de l’industrie. «En 
plus de servir de catalyseur pour le placement des di­
plômés, le Carrefour nous permet de connaître les pro­
blématiques appliquées qui peuvent être intéressan­
tes pour nos étudiants à la maîtrise et au doctorat», ex­
plique l'organisatrice de l'événement.

Bien entendu, pour faire leur place sur le marché 
du travail, les étudiants ont aussi leur rôle à jouer. 
«Trop souvent, les jeunes ne comprennent pas qu’ils 
ont le pouvoir de changer les choses. Ils adoptent une 
attitude passive devant la difficulté. Ils ont pris l’habi­
tude de voir quelqu'un passer derrière eux, pour cor­
riger leurs problèmes par exemple. On doit à tout prix 
les aider à développer leur autonomie sur le plan pro­
fessionnel. J'enseigne à mes étudiants qu'un scienti­
fique est quelqu’un qui tente de s'autocorriger. Quand

le monde moderne.
concepts très simples qui peuvent être

tourne® foraient-

Pourquoi

Bj ..les graines
I 21 courbes dans un sens et 34 dans l’autre ?
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il affirme quelque chose, ce n’est pas parce que quel­
qu'un d'autre l’a dit, mais parce qu'il a la certitude 
que c’est la vérité.»
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Un Satellite?

Faire parler les chiffres
Selon Christiane Rousseau, si l'on veut former des ma­
thématiciens qui seront capables de façonner le monde 
de demain, c’est dès les premières années du secon­
daire qu'il faut agir. Elle constate souvent que les no­
tions mathématiques de base ne sont pas bien assimi­
lées par ses étudiants. «Notre système d’éducation a 
tendance à repousser l'enseignement des connaissan­
ces les plus importantes à l'université. Souvent, c’est 
trop tard. Prenez un sportif: vous n'allez pas en faire 
un champion en commençant à l'entraîner à 17 ans!»

À ce propos, elle cite le succès 
de l'école russe où, depuis des 

|£ décennies, plusieurs des meil­
leurs chercheurs universitaires 
consacrent leur samedi à ani- 

|| mer une école pour les jeunes 
du secondaire.
Pour elle, un des problèmes 
dans l’apprentissage des mathé- 

s matiques, c’est que l'on ensei­
gne de vieux concepts. Certes, 
l'assimilation des notions de 

|o base est nécessaire, mais il ne 
faut pas projeter l’image d'une

Il mathématique figée dans le 
o temps, où tout a été fait. «Les 

; jeunes devraient sentir que c'est 
une science vivante à laquelle 

Ig ils peuvent contribuer. Les ma- 
“ thématiques, ça ne sert pas uni­

quement à distinguer les bons des mauvais étudiants, 
comme plusieurs semblent le croire.»

Christiane Rousseau aime montrer à quoi peuvent 
servir les mathématiques dans le monde moderne. 
Elle veut révéler ce qui se cache derrière les équations. 
La professeure consacre d'ailleurs une bonne partie 
de son temps à écrire des articles de vulgarisation et 
à donner des conférences dans les cégeps. Elle agit 
aussi à titre d'animatrice pour le camp de l'Associa­
tion mathématique du Québec.

«Parfois, il y a des concepts très simples qui peuvent 
être expliqués aux étudiants de cégep et dont les appli­
cations sont fabuleuses», explique-t-elle. Dans un ate­
lier du camp mathématique, par exemple, la profes­
seure Rousseau apporte des cordes et demande aux 
étudiants de faire des nœuds. Elle explique ensuite 
comment les mathématiques permettent de détermi­
ner si deux nœuds sont équivalents dans l'espace. Cou-
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cevoir des affiches. Elle a même créé une affiche de 
son cru qui, doit-on s'en étonner, illustre les applica­
tions des mathématiques modernes à l’aide de verbes 
tels que concevoir, soigner et optimiser. Dès le début 
du mois de janvier, les usagers du métro ont pu admi­
rer ce travail.

Montréal est la ville la plus avancée dans ce projet 
international. Un des concepteurs d'affiches, Stépha­
ne Durand, professeur de physique au collège Édouard- 
Montpetit et chercheur au Centre de recherches mathé­
matiques, a même remporté le premier prix du con­
cours d’affiches organisé par la Société mathématique 
européenne. De partout dans le monde, Christiane 
Rousseau reçoit des appels de collègues qui veulent sa­
voir comment elle s'y est prise. La mathématicienne 
y voit une occasion unique de rapprochement entre les 
pays qui participent au projet. «Il est fascinant de cons­
tater, quand on sait que les cultures sont tellement dif­
férentes, qu’on fait tous des mathématiques de la même 
manière.»

___ _ _ _ _ _ _ _ stiane Rousseau s’intéresse surtout à la recherche
fondamentale. «Les mathématiciens ne peuvent pas être uniquement 
au service des applications. C’est une question d’équilibre.»
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ramment utilisée en mathématiques, la théorie des 
nœuds a des applications très intéressantes en biolo­
gie moléculaire. En effet, les enzymes agissent sur les 
brins d'ADN en y faisant des nœuds. Les mathémati­
ques modernes permettent donc de comprendre l’ac­
tion de l’enzyme sur le brin d’ADN.

Les maths dans le métro
En plus de partager sa fougue avec les élèves, Christia­
ne Rousseau aimerait sensibiliser le grand public au 
rôle que jouent les mathématiques en science et en 
technologie. «Lorsqu'on prend une radiographie du 
cerveau, avec un scanneur, on obtient une image floue. 
On utilise une opération mathématique pour la net­
toyer et augmenter sa précision. Les gens ne sont pas 
conscients de cela.»

Sous l'égide de l'UNESCO, l'an 2000 a été décrété An­
née mathématique mondiale. Dans plusieurs grandes 
villes du monde, on posera des affiches dans les métros 
pour promouvoir les mathématiques auprès du pu­
blic. Lorsque Christiane Rousseau a pris connaissan­
ce de ce projet, elle a tenu à ce que Montréal soit de la 
partie. Elle a réservé des espaces publicitaires, trouvé 
des commanditaires et mobilisé les associations ma­
thématiques ainsi que les mathématiciens pour con-

INTERFACEI

L’équilibre des forces
La mathématicienne est tellement engagée dans son mi­
lieu professionnel qu’il lui reste peu de temps durant la 
journée pour la recherche. C’est le soir, à la maison, 
qu’elle s’y consacre. Étonnamment, elle s'intéresse sur­
tout à la recherche fondamentale. «On fait beaucoup d’ef­
forts pour sortir les mathématiciens de leur tour d'ivoi­
re et leur faire une place dans l’industrie. Mais la recher­
che fondamentale reste capitale. Ce n'est pas parce qu’un 
chercheur ne peut pas vulgariser ses travaux que le do­
maine dans lequel il travaille n'est pas important. Les 
mathématiciens ne peuvent pas être uniquement au ser­
vice des applications. C'est une question d'équilibre.» 
L'équilibre qu'elle prône en mathématiques, Christia­
ne Rousseau le recherche aussi dans sa vie personnel­
le. Très disciplinée, elle fait du jogging trois fois par se­
maine. «Je suis toujours surprise par la quantité d'idées 
qui me viennent en courant. Pour un scientifique, 
l’idée est la chose la plus précieuse!» Chaque hiver, elle 
fait aussi le marathon Lachute-Buckingham : 160 km 
en ski de fond avec un sac sur le dos, la nuit à la belle 
étoile. Clairement, elle aime les défis. «La difficulté 
n’est pas quelque chose que l’on doit éviter. Au contrai­
re, c’est très stimulant. C'est vrai dans la vie en géné­
ral et c’est aussi vrai en mathématiques.»
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ENJEUX FEMMES SAVANTES AU 21‘ SIÈCLE

#

«

t

grès, oui, mais...
Valérie Borde

DEPUIS UNE CINQUANTAINE D'ANNÉES, LES FEM­
MES ONT PÉNÉTRÉ MASSIVEMENT LE DOMAINE 
DES SCIENCES HUMAINES ET SOCIALES, PUIS CE­
LUI DE LA SANTÉ. ELLES Y ONT APPORTÉ UNE 
MANIÈRE DE VOIR LES CHOSES UN PEU DIFFÉ­
RENTE DE CELLE DE LEURS COLLÈGUES MASCU­
LINS, ONT FAIT VALOIR L'IMPORTANCE DE NOU­
VEAUX SUJETS DE RECHERCHE. «PAR EXEMPLE,
L’ANALYSE COMPARATIVE SELON LES SEXES, QUI 
N'EXISTAIT PAS AVANT, A REPRÉSENTÉ UNE AVAN­
CÉE ÉNORME DANS TOUTES LES SCIENCES SO­
CIALES. ET C'EST SEULEMENT AVEC L’ARRIVÉE
DES FEMMES QU’ON A COMMENCÉ À S’INTÉRESSER À LA MÉNOPAUSE OU AU CANCER DU SEIN», CONS­

TATE FRANCINE DESCARRIES, PROFESSEURE

| •
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FEMMES, SCIENCES ET CHIFFRES*
• En 1997, 58,8 p. îoo des diplômés de baccalauréat sont 

des femmes.
• La même année, on compte 75 p. 100 d’étudiantes dans 

les programmes de ier cycle en sciences sociales et hu­
maines
et seulement 15 p. 100 en physique, 10 p. 100 en génie 
informatique, 11 p. 100 en génie mécanique.

• Les étudiantes représentent 37 p. 100 des effectifs dans 
les maîtrises en sciences et génie, 23 p. 100 aux docto­
rats. Elles sont surtout inscrites en sciences de la vie, 
très peu en génie ou en physique.

• En 1997, les femmes représentent un quart du person­
nel enseignant canadien et seulement 12 p. 100 des 
professeures titulaires.

• Sept p. 100 des professeurs de génie et 10 p. 100 des 
professeurs de physique et de mathématiques sont des 
femmes.

• En 1998, les femmes représentent 9 p. 100 des membres 
de l’Ordre des ingénieurs du Québec.

• Onze prix Nobel scientifiques sur 441 ont été attribués 
à des femmes depuis la création de cette récompense 
(dont deux à Marie Curie), aucun dans les années 1990!
* Progrès et lenteurs des femmes en sciences au Québec, 
par Martine Foisy, Benoît Codin et Claire Deschênes, 
66e Congrès de l’Acfas, 1998.
Orientation, portrait de l’université au Canada, Associa­
tion des universités et collèges du Canada, 1999.
Ou’advient-il des diplômés et diplômées des universités ?, 
Marc Audet, Ministère de l’Éducation du Québec, 1998.

EN SOCIOLOGIE À L'UQAM. En sciences pures et 
surtout en génie, les progrès sont plus lents et il res­
te beaucoup de chemin à parcourir. Pourtant, là 
aussi, les femmes pourraient apporter beaucoup. 
«Nous ne savons pas encore très bien quoi, mais ce 
qui est certain, c'est qu'en se privant de la moitié 
de nos cerveaux, on avance moins vite qu’en les 
mettant tous à contribution!», ajoute la sociolo­
gue.
Aujourd’hui, les filles ont de meilleurs résultats 
scolaires que les garçons, elles sont plus nombreu­
ses qu'eux sur les bancs des universités, et pourtant, 
elles choisissent encore rarement des carrières 
scientifiques. Plus de 80 p. 100 des adolescentes 
s'orientent toujours vers le commerce, le secréta­
riat, les soins esthétiques et les services de santé, 
des ghettos d'emplois féminins où compressions, 
précarité et avenir bouché régnent en maîtres. De­
puis dix ans, les programmes pour accroître la par­
ticipation des femmes en sciences se sont multi­
pliés et le sujet est même devenu un objet de re­
cherche pour cinq chaires au Canada. Mais dans 
les domaines d'études non traditionnels, la pro­
portion de filles n'a que légèrement augmenté de­

puis le début des années 90. Les 
préjugés ont la vie dure et le mi­
lieu de la recherche n’échappe 
pas au phénomène !
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L’histoire secrète des 
scientifiques canadiennes
DÈS LE DÉBUT DE LA COLONISATION, LES HABI­
TANTES DE LA NOUVELLE-FRANCE FURENT NOM­
BREUSES À ENRICHIR LES COLLECTIONS DE 
PLANTES, D'ANIMAUX OU DE MINÉRAUX, ET 
ELLES CONTRIBUÈRENT AINSI, QUOIQUE DISCRÈ­
TEMENT, AUX PREMIERS PAS DES SCIENCES NATU­
RELLES AU CANADA. En 1912, l’Université McGill, 
pourtant très conservatrice, est la première au Canada 
à accorder un poste de professeur à une femme, la bo­
taniste québécoise Carrie Derick. Mais bien des cher­
cheuses travaillent dans l’ombre à cette époque, com­
me la physicienne Harriet Brooks, qui n'obtint jamais 
la moindre reconnaissance bien qu'elle ait activement 
participé aux premiers pas de la physique nucléaire aux 
côtés du Prix Nobel Ernest Rutherford. Ce n’est qu’en 
1929 que l'Université Laval admet ses trois premières 
étudiantes... à qui elle interdit toutefois toutes les facul­
tés, sauf celle des arts! Dans les années 40 et 50, celles qui 
choisissent les sciences pures et le génie sont vues com­
me des «chercheuses de mari», mais les sciences humai­
nes et sociales s’ouvrent peu à peu aux femmes. Les bou­
leversements sociaux de la fin des années 60 accélèrent

les changements, des entreprises embauchent quelques 
ingénieures et l’UQAM qui vient de naître accueille un 
grand nombre de femmes. Mais les progrès sont très 
lents et la vie des scientifiques n’est pas toujours facile, 
comme le raconte Luce Gauthier dans son livre Propos 
d'une physicienne sur la situation de la femme de science 
(Éditions Carte blanche, 1999). En 1971, les diplômées 
de deuxième et troisième cycle sont encore trois fois 
moins nombreuses que les hommes. En 1983, il n’y a 
encore aucune étudiante en sylviculture, en génie élec­
tronique ou en technologie électrique dans les univer­
sités québécoises. Dans les années 80, le recours à des sys­
tèmes de bourses ou à des postes réservés aux femmes 
apparaît comme la seule solution devant la résistance de 
certains milieux. Grâce à eux, les femmes font peu à 
peu leur entrée dans les derniers bastions d'emplois 
scientifiques masculins, notamment dans les facultés 
de génie. Dans les années 90, les étudiantes deviennent 
majoritaires dans les universités québécoises, toutes dis­
ciplines confondues. Mais en 2000, les femmes repré­
sentent encore seulement un quart des professeurs d'uni­
versité et à peine 10 p. 100 des ingénieurs au Québec ! A

Harriet Brooks (au centre) et les autres membres du Département de physique de l’Université McGill. Complètement à droite, Ernest Rutherford.
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Carrie Derick est née à Clarenceville, au Qué­
bec, le 14 janvier 1862. Elle a étudié à différentes 
universités dont McGill, Bonn (Allemagne), 
Harvard, ainsi qu’au laboratoire de biologie 
marine de Wood Hole et au Collège royal des 
sciences à Londres. Elle fut la première femme 
admise au sein du personnel enseignant de 
l’Université McGill.
En 1912, elle devint professeure de morphologie 
botanique. Ce fut la première Canadienne pro­
fesseure dans un établissement d’enseigne­
ment.
Tout au long de sa vie, elle s’est souciée des per­
sonnes en difficulté, a travaillé pour assurer une 
meilleure éducation dans le domaine industriel 
et technique, pour promouvoir les droits des 
femmes et le contrôle des naissances.
Carrie Derick est décédée à Montréal le 12 no­
vembre 1941.

Des chaires 
pour aider les
femmes en 
sciences et génie
EN MAI 1989, LE CRSNG ANNONCE LA CRÉATION, 
EN COLLABORATION AVEC NORTHERN TELECOM, 
D'UNE CHAIRE NATIONALE SUR LES FEMMES EN 
GÉNIE, BASÉE À L'UNIVERSITÉ DU NOUVEAU- 
BRUNSWICK, À FREDERICTON. La professeure Mo­

LES CINQ CHAIRES DU CRSNG

Territoire Partenaire Titulaire Université

Colombie-Britannique 
et Yukon

IBM Maria Klawe UBC

Prairies Petro-Canada Elizabeth Cannon Calqary

Ontario Nortel Monique Frize Ottawa et Carleton

Québec Alcan Claire Deschênes Université Laval

Maritimes et T.N.-O. Petro-Canada Mary Williams Memorial

nique Frize, titulaire de la chaire, est chargée de dé­
velopper des activités visant à accroître la partici­
pation des femmes dans cette discipline. Le jour 
même de son entrée en fonction, elle assiste aux fu­

nérailles des 14 étudiantes assassinées à l'École Poly-1
technique. « Ce jour-là, j’ai pensé que nous, femmes, ne %
devions pas avoir peur de ce que nous voulions être, et g
mon travail s'est instantanément transformé en mis- S „ > 
sion», raconte-t-elle. A l’époque, on compte seule- s

ment 13 p. 100 de filles g 
dans les premiers cycles ^ 
d’études en génie au Cana­
da. En 1996, le CRSNG déci­
de de créer quatre autres 
chaires «régionales» pour 
encourager la participation 
des femmes en sciences et 
en génie, et de prolonger 
celle de Fredericton. Les 
chaires bénéficient d'une 

subvention totale de 1,25 million de dollars réparti sur 
cinq ans, et chacune d'elles est associée à un partenai­
re industriel qui apporte une contribution financière 
équivalente.
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Mais il ne suffit pas d'amener les filles à choisir 
des carrières scientifiques. Encore faut-il veiller 
à ce quelles soient plus tard à l’aise dans ces 
professions! La chaire a aussi un rôle à jouer 
dans ce domaine en sensibilisant les directions 
d'entreprises, les universités et les étudiants à la 
problématique des femmes.

La chaire québé­
coise, cofinancée 
par Alcan, est con­
fiée à Claire Des­
chênes, professeu- 
re en génie méca­
nique à l'Univer­
sité Laval. «Nous 
avons pour mis­
sion de développer 
des activités pour 
les jeunes filles et 
pour les ingénieu- 
res et scientifiques 
en cours de carriè­
re, et de faire de la 
recherche sur la 
problématique des 
femmes en scien­
ces et en génie», 

explique la chercheuse. Pour attirer les filles vers les car­
rières scientifiques, il faut d’abord leur faire découvrir 
ces métiers dont elles ignorent à peu près tout. «Nous 
savons qu’un des facteurs importants dans le choix d’une 
carrière scientifique par les filles est la présence dans 
leur entourage de modèles de personnes qui exercent 
ces métiers.» Pour rapprocher jeunes et scientifiques, 
Claire Deschênes et son adjointe Martine Foisy ont 
mis sur pied une équipe de bénévoles composée d’étu­
diantes et étudiants universitaires en sciences et en 
génie, et de professionnelles de ces domaines, qui vont 
rencontrer les jeunes dans les écoles et les collèges.

«Il faut aussi informer les personnes qui comptent 
dans le choix de carrière des élèves, comme leurs pro­

fesseurs de sciences, les conseillers en orientation, les 
parents... et même les médias», ajoute Claire Deschê­
nes. Actuellement, la chercheuse élabore pour les pro­
fesseurs de sciences du secondaire des activités péda­
gogiques offertes dans Internet, plus susceptibles d’in­
téresser les jeunes filles. «Par exemple, pour mieux 
faire passer la physique, nous concevons des exercices 
dans lesquels les exemples sont tirés de domaines com­
me la nature ou la santé auxquels les filles ont plus 
tendance à s’intéresser.»

Mais il ne suffit pas d’amener les filles à choisir des 
carrières scientifiques. Encore faut-il veiller à ce 
qu’elles soient plus tard à l'aise dans ces professions! 
La chaire a aussi un rôle à jouer dans ce domaine en 
sensibilisant les directions d’entreprises, les universi­
tés et les étudiants à la problématique des femmes. 
Claire Deschênes est, par exemple, membre du Comi­
té femmes en ingénierie de l'Ordre des ingénieurs du 
Québec, avec lequel elle cherche actuellement à con­
naître les entraves au cheminement professionnel des 
ingénieures. Elle a aussi fait partie de la délégation 
canadienne à la Conférence mondiale sur la science 
tenue par l’Unesco en juin dernier. Côté recherche, 
Claire Deschênes et Martine Foisy ont produit diffé­
rentes études statistiques visant à mieux évaluer l’évo­
lution de la place des femmes en science et en ingénie­
rie au Québec et au Canada. Elles participent à diffé-
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rents projets de recherche, en collabo­
ration avec d'autres organismes, por­
tant sur des sujets tels que le décro­
chage scolaire dans les programmes 
de science au collégial ou les critères 
de choix de carrière chez les jeunes.

Les quatre autres chaires du CRSNG 
ont des activités similaires. Au Qué­
bec, de plus, la chaire Marianne-Ma- 
réschal, mise sur pied en octobre 1998 
par l'École Polytechnique et subven­
tionnée par Shell Canada, vise à inté­
resser les filles aux études en sciences 
et génie. «Nous cherchons à sensibili­
ser directement les jeunes filles en sou­
tenant, par exemple, des projets de dé­
monstration dans les écoles ou des ac­
tivités de marrainage, explique la 
professeure de génie mécanique Marie 
Bernard, une des trois co-titulaires de 
la chaire. Auprès des jeunes, il faut 
surtout insister sur le fait que le génie 

. n'oblige pas les filles à devenir des 
gars.» Et convaincre dès l'école pri­
maire, avant que les stéréotypes sur 
les métiers de garçons et de filles ne 
soient fermement implantés... A

Va voir papa, 
maman est au labo.

DANS LA CARRIÈRE D'UNE CHERCHEUSE, AVOIR 
DES ENFANTS, VOULOIR S’EN OCCUPER CONSTITUE 
ENCORE UN SÉRIEUX HANDICAP. «Pour avoir le 
temps de faire correctement tout ce que l’on devrait fai­
re, on ne peut pas travailler moins de 60 heures par 
semaine. C’est impossible pour une mère monoparen­
tale comme moi, et cela m'a valu de prendre beaucoup 
de retard dans ma carrière», explique une professeure 
qui préfère témoigner anonymement. «La recherche est 
un monde de compétition. On se moque de savoir si 
tu as des enfants ou des maladies, ce sont les meilleurs 
qui gagnent et c'est tout», ajoute Sophie D’Amours, 
professeure en génie mécanique à l'Université Laval et 
mère de deux jeunes enfants. Pour Nathalie Saint-De­
nis, une chercheuse en sociologie à l'Université d'Ot­
tawa qui prépare actuellement une maîtrise sur le su­
jet, la conciliation travail/famille demeure effective­
ment encore un défi pour la majorité des chercheuses. 
«Celles qui veulent une vie de famille équilibrée ont 
beaucoup de problèmes: elles manquent de sommeil, 
travaillent dès qu’elles ont un moment de libre et n’ont 
donc jamais de temps à elles», ajoute Nathalie Saint- 
Denis. Et les jeunes pères, qui sont de plus en plus 
nombreux à vouloir s'occuper de leurs enfants, ren­
contrent eux aussi bien des difficultés...

«Pour s’en sortir, on doit tout le temps faire des com­
promis», précise Sophie D'Amours. La solution? «Il faut 
arriver à contrôler ses ambitions, à se dire qu'on ne 
peut pas être à la fois bonne chercheuse et bonne ma­
man, et concentrer ses énergies pour arriver à être re-
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connue dans un seul domaine.» Et surtout, s’organi­
ser. Bien sûr, la flexibilité des horaires avantage beau­
coup les universitaires par rapport à une multitude 
d’autres professions beaucoup plus contraignantes. À 
condition qu’on ne leur demande pas de participer à 
des réunions qui commencent à 17 h ou à des congrès 
qui durent une fin de semaine. « On doit tout plani­
fier, tout prévoir, mais chaque imprévu, une maladie 
ou une gardienne en retard, se solde en catastrophe », 
avoue notre professeure anonyme, qui vit seule avec 
son enfant. Même pour un couple, l'organisation de la 
vie quotidienne n'est pas une mince affaire. Sophie 
D’Amours et son conjoint, dont le travail est aussi très 
accaparant, ne se séparent plus de leurs cellulaires. 
«À chaque nouveau rendez-vous à prendre, à chaque dé­
passement d'horaire, on s'appelle, on regarde si nos 
agendas sont compatibles, et sinon, celui qui a le ren­
dez-vous le moins important des deux l'annule ou le 
déplace!» Après quelques mois d’enfer, les jeunes pa­
rents ont vite compris qu’ils ne s'en sortiraient pas 
sans une personne qui va chercher les enfants à la gar­
derie, prépare les repas du soir et s’occupe du lavage 
et du ménage. Grâce à cette organisation bien rodée, 
Sophie D'Amours peut même se permettre des dépla­
cements professionnels à l’étranger. «Le pire, ce sont 
les réunions à l'heure du déjeuner car les gardiennes 
qui veulent venir de 6 h à 8 h le matin sont rares ! » 

Les jeunes parents reprochent au milieu universi­
taire son indifférence face à ces problèmes de conci­
liation. «Avoir des enfants est tout simplement hors 
de la culture universitaire: personne n’est particuliè­
rement hostile aux parents, mais personne n'en tient 
compte non plus, c’est comme si cela n’existait pas», 
explique la professeure monoparentale anonyme. Pour 
Paule Leduc, ex-rectrice de l'UQAM et ancienne prési­
dente du CRSH, les règles internes des universités tien-

Paule Leduc. Il n'y a pas si longtemps, on considérait 
qu’une femme scientifique ne devait pas avoir d'en­
fants pour réussir et qu'un homme, chercheur ou pas, 
n’avait de toute façon pas à s’occuper de ses enfants. 
«On a certes mis en place beaucoup de programmes 
pour mieux concilier travail et famille, mais les scien­
tifiques ou les ingénieurs qui veulent s’en prévaloir se 
font encore souvent regarder de travers», ajoute Moni­
que Frize, titulaire de la chaire sur les femmes en gé­
nie de l'Université d'Ottawa. Le problème n'est donc 
pas prêt d'être résolu et tant que, faute d'embauche, 
les jeunes professeurs, hommes ou femmes, seront aus­
si peu nombreux dans les universités québécoises, les 
mentalités ne risquent pas d'évoluer rapidement...

Et ce d'autant plus que les débuts en recherche sont dif­
ficiles à concilier avec la vie de famille. Le post-doc à 
l'étranger, de plus en plus nécessaire, 
et la précarité des premières an­
nées font hésiter. Annick Poirier, 
elle, a préféré abandonner l'idée 
d’une carrière en recherche au 
beau milieu de son doctorat en 
physique à l'INRS-Énergie et Maté­
riaux. «J’aurais aimé travailler com­
me professeure, mais pour avoir 
une chance de décrocher un pos­
te, il aurait fallu que j'aille faire un 
post-doc à l'extérieur, ce que je ne 
pouvais pas envisager: j'avais un 
bébé de quelques mois et mon con­
joint, qui travaille dans le privé, 
n’aurait pas pu partir avec moi», 
explique-t-elle. Faute d'emplois sta­
bles, les jeunes scientifiques repor­
tent souvent leurs projets familiaux 
aux calendes grecques... ou aban-
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Dans les compagnies de haute technologie, les préjugés du secteur 

traditionnel n'existent à peu près pas. Les femmes y seraient

même tout à leur avantage...
nent compte de ces problèmes de conciliation, les or­
ganismes subventionnaires aussi, mais le métier de 
chercheur est de plus en plus exigeant et il est évident 
que malgré tout, les jeunes femmes sont retardées dans 
leur carrière. «Il y a quand même eu beaucoup de pro­
grès: quand j'ai commencé comme professeure, nous 
n’avions même pas de congé de maternité», précise 
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donnent la recherche! Mais ceux qui décrochent un pos­
te ne sont pas beaucoup mieux lotis. C'est en début de 
carrière que se joue l'avenir d’un chercheur, quand il 
faut jongler avec les demandes de bourses ou de subven­
tions, les charges de cours et les enfants en bas âge, avec 
des conditions de travail de plus en plus souvent précai­
res et une compétition féroce... Ouf! ◄
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ENJEUX FEMMES SAVANTES AU 21' SIÈCLE

Ingénieures
demandées
Le génie est la discipline dans laquelle les fem­
mes sont encore aujourd'hui les moins nombreu­
ses. En 1998, l'Ordre des ingénieurs du Québec 
comptait seulement 3 804 femmes sur 42 136 mem­
bres. Pour Hubert Stephen, président de l’OIQ 
elles ne font pourtant face à aucune contrainte 
particulière dans ce métier. Mais selon Monique 
Frize, qui étudie la question depuis plus de dix 
ans, tout n’est pas encore rose pour les ingénieu­
res. «Depuis dix ans, il y a très peu de changement 

dans la manière dont les as­
sociations d’ingénieurs abor­
dent la question des fem­
mes. Je crois qu’elles n'ont 
pas vraiment la volonté de 
voir les choses changer.» Les 
ingénieures éprouvent sur­
tout des difficultés dans les 
entreprises de secteurs tra­
ditionnels où la culture mas­
culine est implantée depuis 
des décennies. Heureuse­
ment, dans les compagnies 
de haute technologie, les 
préjugés du secteur tradi­
tionnel n'existent à peu près 
pas. Les femmes y seraient 
même tout à leur avantage... 
«Chez Motorola, nous avons 

environ 12 p. 100 de femmes 
parmi les ingénieurs et ce chiffre va sûrement 
augmenter, car je crois que les qualités humaines 
que nous recherchons au moment de l'embauche, 
comme le leadership, le respect ou l’intégrité, sont 
souvent plus présentes chez les femmes», croit Mi­
cheline Bouchard, ingénieure et présidente de Mo­
torola Canada. Avis aux intéressées...

La Coalition des femmes canadiennes en scien­
ces et génie (CCWEST) chapeaute l’ensemble des 
regroupements de femmes scientifiques et ingé­
nieures au pays. Elle organise en juillet prochain 
son 8e Congrès, à Tferre-Neuve, où près de 200 par­
ticipants et participantes sont attendus. 

http://www.ccwest.org/◄
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Prix
du Québec

..domaine scientifique
MISE EN C

Les Prix du Québec dans le domaine scientifique repré 
tent la plus haute distinction accordée par le gouverneme 
du Québec à des scientifiques qui se sont distingués dans 
leur domaine d'activité ou qui ont consacré leur carrière à la 
gestion et au développement de la recherche ou à la promo­
tion de la science et de la technologie.

Au nombre de cinq, ces prix sont décernés une fois par année.

Ce sont :
le prix Léon-Gérin pour les sciences humaines;

le prix Marie-Victorin pour les sciences pures et appliquées, 
à l'exception du domaine biomédical;

« le prix Wilder-Penfield pour la recherche biomédicale;

• le prix Armand-Frappier pour la contribution au développement 
d'institutions de recherche ou la promotion de la science
et de la technologie;

• le prix Lionel-Boulet pour la recherche-développement 
en milieu industriel.

Prix)

Chaque lauréat reçoit une bourse non imposable de 30 000 dollars, un 
objet honorifique et un parchemin calligraphié.

Conditions d'admissibilité )

Les candidates et candidats doivent être citoyens canadiens et avoir 
fait carrière au Québec.

Une personne ne peut présenter elle-même sa candidature.

Mise en candidature )

Les informations requises pour présenter un dossier de candidature à 
l'un ou l'autre des cinq prix se retrouvent sur le site Web du Ministère 
de la Recherche, de la Science et de la Technologie. Des renseigne­
ments supplémentaires peuvent également être obtenus auprès du 
Secrétaire des Prix du Québec.

Date limite de réception des dossiers de candidature : 
le jeudi 20. avril 2000, à 16 h 30

Faire parvenir les dossiers de candidature en six exemplaires non"reliés' 
et non brochés à ;

Monsieur Michel Madore 
Secrétaire des Prix du Québec dans le 
domaine scientifique
Ministère de la Recherche, de la Science 
et de la Technologie 
1150, chemin Saint-Louis. RC 
Sillery (Québec) G1S 4Y9 
Téléphone : (418)646-1376

Consultez notre site Web
www.mrst.gouv.qc.ca

Québec°"
Ministère de la 

Recherche, de la Science 
et de la Technologie
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RECHERCHE 1

Le sommeil au
service de la mémoi

Mircea Steriade
Courriel : mircea.steriade@phs.ulaval.ca
Neurophysiologiste et professeur titulaire à la Faculté de médecine de l’Université Laval
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Dans la mythologie grecque, Hypnos, le dieu du sommeil, est le frère de Thanatos, le dieu de la 
moTt. Cette parenté mythique n'est pas un hasard, car on a longtemps cru que pendant le som­
meil lent, celui qui survient juste après l’endormissement, le cerveau était pratiquement aus­
si inactif que celui d’un mort. Ce mythe a perduTé jusqu’à très récemment: trois des plus 
grands neuroscientifiques du 20e siècle, Pavlov, Sherrington et Eccles, y croyaient. Mais la réa­
lité est tout autre. Il est vrai que durant cette période, les messages du monde exténeuT ne 
sont plus transmis au cerveau, mais il s’établit par contre un véritable dialogue interne. Et qui 
plus est, ce dialogue nocturne pourrait aideT le dormeur à mémoriser ce qu’il a appris pen­
dant la journée.

0

Le sommeil lent se produit tout 
juste après l'endormissement 
[tableau I). Il est suivi du som­
meil paradoxal, celui où l'on 
peut observer des mouvements 
rapides des yeux; de plus, ce 
sont les rêves faits durant cet­

te période qui sont les plus susceptibles de nous reve­
nir à la mémoire. On sait depuis longtemps que le cer­
veau est actif pendant le sommeil paradoxal, mais les 
mécanismes cellulaires de l'activité électrique pen­
dant le sommeil lent ainsi que leurs conséquences 
pour le fonctionnement du cerveau sont encore des 
découvertes récentes.

S’ENDORMIR N’EST PAS MOURIR
L'endormissement s'accompagne d'un profond chan­
gement dans l'activité électrique du cerveau. Celle- 
ci, à l’état de veille, passe alors de rythmes rapides de 
20 à 50 cycles par seconde à des rythmes beaucoup 
plus lents de moins de 15 cycles par seconde. Pourquoi 
donc a-t-on cru pendant si longtemps à une mort ap­
parente du cerveau à ce moment ? Ibut simplement

parce qu'alors, les neurones cessent leur 
activité pendant des périodes relativement 
longues, d’environ une demi-seconde, à 
la suite de l’arrêt du bombardement sen­
soriel continu auquel est soumis le cer­
veau pendant l’état de veille. En fait, des milliards de 
neurones corticaux sont alors actifs et déchargent 
de concert, et ils deviennent silencieux simultané­
ment.

Les techniques d’expérimentation modernes de plus 
en plus précises ont permis d'observer ce qui se pas­
se entre ces périodes d’inactivité d'environ une demi- 
seconde et de découvrir tout un monde interne en 
pleine activité. Nous avons démontré, dans notre labo­
ratoire, que les neurones du cortex cérébral sont alors 
aussi actifs qu’à l’état de veille. Ce qui est surprenant, 
c'est que cette activité ne soit pas induite par des sti­
muli externes. En effet, pendant le sommeil lent, les 
messages de l'extérieur, notamment ceux des organes 
sensoriels, ne se rendent pas au cortex cérébral. Ils 
sont bloqués au niveau du thalamus, une structure 
nerveuse qui traite les signaux du monde extérieur 
avant qu’ils ne soient transmis au cortex.

EH IIMILKIACEI
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DEUX TYPES DE RÊVES
La première surprise passée, on ne peut que consta­
ter ceci: puisque cette riche activité du cortex pendant 
le sommeil lent ne dépend pas de signaux extérieurs, 
elle est donc produite à l’intérieur même du cortex cé­
rébral. Le rôle de cette activité pendant le sommeil 
lent n’est pas encore complètement élucidé, mais le fait 
qu’elle persiste depuis des millions d’années et qu’elle 
occupe environ un cinquième de notre vie nous lais­
se croire qu’elle joue un rôle bien particulier. Notre 
hypothèse est que, pendant le sommeil lent, des pro­
cessus mentaux survivent sous la forme de rêves, mais 
des rêves différents de ceux qui surviennent pendant 
le sommeil paradoxal.

Nous rêverions donc de deux manières différentes. 
Les rêves du sommeil paradoxal, bien connus, sont 
ceux où l’on se prend pour Jeanne d’Arc, où l’on se 
sent complètement désorienté, et on peut même y in­

clure les rêves érotiques. On s’en souvient à 75 p. 100 
environ. Pourtant, le sommeil lent est lui aussi peuplé 
de rêves, dont on se souviendrait à environ 45 p. 100. 
Ici, on ne se prend plus pour Jeanne d’Arc: le rêve est 
plus logique, plus près de la réalité. De plus, le proces­
sus même de l’activité électrique, qui permet de pour­
suivre le dialogue interne du cortex cérébral pendant 
le sommeil lent, permettrait aussi de consolider les 
traces de la mémoire acquises pendant l’état de veille. 
Ceci est en fait plus qu’une hypothèse, car des expérien­
ces le confirment déjà.

UN SOMMEIL LENT TRÈS ACTIF
Pour établir ce lien entre la mémoire et le sommeil 
lent, nous avons étudié ce dernier d’une manière dif­
férente. Nous avons, pour la première fois, considéré 
simultanément trois phénomènes habituellement étu­
diés un à la fois. Il s’agit des trois types d’oscillations

INTERFACE



RECHERCHE 1

TABLEAU 1

Les stades du sommeil

stade I 
stade II

stade III 
stade IV

I
)

sommeil léger 
de transition 
(«twilight zone»

sommeil lent 
profond (SLP)

sommeil à mouvements oculaires
ou sommeil paradoxal (SP)

sommeil
non
paradoxal

Un cycle de sommeil
éveil partiel éveil partiel

zone dezone de 
transition transition

sommeil
paradoxalsommeil lent 

profond (SLP)

SOURCE : CALDWELL, J.-PAUL, LE SOMMEIL, LE COMPRENDRE ET L'AMÉLIORER, SES TROUBLES ET SES REMÈDES. GUY SAINT-JEAN ÉDITEUR, 1997, PACES 26-27.

qui surviennent pendant le 
sommeil lent: 1) les ondes ap­
pelées fuseaux de sommeil, 
car elles croissent et décrois­
sent, qui durent entre 7 et 15 
cycles par seconde ; 2) les on­
des plus lentes, appelées delta, 
entre 1 et 4 cycles par secon­
de; et 3) les oscillations len­
tes, avec des périodes plus 
longues qu’une seconde.

Chacun de ces trois ryth­
mes de l’activité électrique 
cérébrale est engendré dans 
des circuits nerveux précis, 
thalamiques ou corticaux.
Traditionnellement, la genè­
se de ces types d’ondes était 
considérée séparément. Pour­
tant, ces trois rythmes ma­
jeurs du sommeil lent n’ap­
paraissent pas de manière 
isolée. Ils sont plutôt groupés 
dans des séquences d’ondes complexes qui contien­
nent plusieurs rythmes à la fois; par exemple, l'appa­
rition de l'oscillation lente d'origine corticale avec 
l’oscillation en fuseaux d’origine thalamique. Ceci est 
dû au fait que le cortex et le thalamus, les deux struc­
tures nerveuses en jeu dans l'apparition des oscilla­
tions du sommeil lent, sont reliés par des connections 
à double sens.

Notre laboratoire a effectué récemment, et pour la 
première fois, des enregistrements simultanés intracel­
lulaires multiples dans le cortex et dans le thalamus 
chez des animaux pendant leur sommeil. Ces enregis­
trements nous permettent de proposer un nouveau 
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regard sur les rythmes céré­
braux: ceux-ci peuvent être 
considérés comme le résul­
tat d’une seule entité ner­
veuse, le cortex et le thala­
mus réunis, placée sous le 
contrôle des systèmes mo­
dulateurs du tronc cérébral.

On savait que les oscilla­
tions du sommeil lent s'ac­
compagnaient de bouffées 
répétées de potentiel d’ac­
tion, lesquelles correspon­
draient aux périodes d’ac­
tivité qu'on observe entres 
les intervalles d’inactivité 
d'une demi-seconde. Nous 
nous sommes donc posé 
la question suivante: est- 
ce que ces bouffées ne 
pourraient pas amener 
des changements dans 
l’excitabilité des neuro­

nes ? Si un tel phénomène s'avérait, on pourrait alors 
établir un lien avec le mécanisme de fonctionnement 
de la mémoire. Un pas de plus serait franchi vers la 
validation de notre hypothèse d’un lien entre le som­
meil lent et la consolidation de la mémoire. Nos tests 
nous ont permis de franchir ce pas et nous pouvons af­
firmer que l'activité cérébrale pendant le sommeil lent 
peut mener à des changements qui favorisent les mo­
difications requises pour la mémorisation. ◄

Référence: Mircea STERIADE, « Coherent oscillations and short-term 
plasticity corticothalamic networks », Trends in Neuroscience i999, 

vol. 22, p. 337-345-

INTERFACE



forme aujourd'hui les leaders de demain !

L'Université d'Ottawa est une université à forte vocation de recherche et 

d'enseignement. Pour répondre aux besoins de la société dans le nouveau 

millénaire, elle a identifié quatre grands axes de développement.

CANADA
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MOLECULAIRES

TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION

BOURSES DES AXES DE DEVELOPPEMENT
Des bourses pour les étudiants de 2‘ et 3‘ cycles et les chercheurs postdoctoraux sont 
disponibles pour ceux et celles qui désirent poursuivre leur carrière dans les domaines 
connexes aux axes de développement. Pour savoir si vous êtes admissible à l'une de 
ces prestigieuses bourses, visitez notre site Web : http://www.uottawa.ca/academic/ 
grad-etudesup/af/dad.htm

Université d’Ottawa 
University of Ottawa

http://www.uottawa.ca/academic/
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Quand l'horloge bio
La chronobiologie ou étude des rythmes biologi­
ques EST ENFIN NÉE. IL AURA FALLU PLUS DE 200 ANS 
POUR ACCOUCHER DE CETTE NOUVELLE SCIENCE. C’EST EN 
EFFET EN 1729 OUE L’ASTRONOME FRANÇAIS JACQUES 
D’ORTOU DE MAIRAN A OBSERVÉ OUE LES MOUVEMENTS 
DE LA PLANTE HÉLIOTROPE MIMOSA PUDICA PERSISTAIENT 
MÊME SI ELLE RESTAIT CONSTAMMENT DANS L’OBSCURITÉ.
La chronobiologie n’a donc aucune parenté avec

LES POPULAIRES BIORYTHMES, VOISINS ÉSOTÉRIQUES 
BASÉS SUR LE MOMENT DE LA NAISSANCE ET DES IN­
FLUENCES ASTRALES DOUTEUSES, OUI NE CHARMENT 
AUCUN GRAND ESPRIT SCIENTIFIQUE. EN FAIT, IL A 
MÊME FALLU SORTIR LES ASTRES DE LA SALLE D’ACCOU- 
CHEMENT POUR APPRÉCIER LA NATURE ENDOGÈNE DES 
RYTHMES CIRCADIENS, LE SUJET MÊME DE LA CHRONO­
BIOLOGIE.

On a entre autres cru que l'environnement so­
laire, en particulier l'alternance de lumière et 
d'obscurité, était le moteur des rythmes diur­
nes, propriété universelle du monde végétal et 
animal. Mais en fin de compte ce ne sont ni le 
Soleil, ni le champ gravitationnel terrestre, ni les 
ondes électromagnétiques, ni le tango des jours 
chauds et des nuits froides qui 
font tourner nos têtes...mais une 
véritable horloge biologique in­
terne, structure bilatérale de la 
grosseur d'une pointe de crayon 
et qui bat la mesure de notre or­
ganisme. Elle se trouve au des­
sus de nos chiasmas optiques, 
c’est-à-dire au dessus du croise­
ment en X entre une partie des 
fibres du nerf optique droit et 
une partie des nerfs optiques gauches, croisement 
situé à la base du cerveau.

Une des expériences qui permettent d'arriver à une 
telle conclusion est celle où l’on détruit les noyaux 
suprachiasmatiques de l'hypothalamus d'un animal, 
c'est-à-dire la composante centrale des rythmes cir­
cadiens; l’organisation temporelle du cycle activi­
té/repos disparaît alors. Les journées se réorgani­

sent à nouveau lorsqu'on transplante des noyaux su­
prachiasmatiques de fœtus chez cet animal. Et ces 
rythmes prennent alors les caractéristiques du don­
neur : ceci nous indique que les préférences quant à 
l'horaire des activités seraient déterminées biologi­
quement.

ENREGISTREMENT POLYSOMNOGRAPHIQUE DU SOMMEIL. L’EEG (électroen­
céphalogramme), l’EOG (électrooculogramme) et l’EMG (électromyo­
gramme) sont enregistrés afin de repérer les stades de sommeil.

Diane B. Boivin
Courriel : boidia@douglas.mcgill.ca
Directrice du Centre d’étude et de traitement des rythmes
circadiens, Hôpital Douglas, Université McGill
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logique tourne mal..
DES RYTHMES INTERNES INDÉPENDANTS 
DE L’ENVIRONNEMENT
Les racines étymologiques du terme circadien 
sont circa, qui signifie «autour de», et diem, qui 
signifie «jour». On parle de rythme circadien

pour un rythme d'en­
viron 24 heures. Et ce 
n’est pas le seul ryth­
me interne indépen­
dant de l’environne­
ment. C'est aussi le cas 
de la courbe endogène 
de température corpo­
relle, de la sécrétion de 
neurohormones, de 
l'organisation et de la 
propension au som­
meil, du niveau subjec­
tif de vigilance et d’hu­
meur, des performan­
ces cognitives et de la 
mémoire à court ter­
me.
Récemment le circa a 
volé la vedette au diem 
car des équipes de re­
cherche rivales ont sor­
ti leurs plus beaux dis­
cours pour débattre 
d’un point chaud: quel­
le est la durée exacte de 
nos journées biologi­
ques internes? Répon­
se: pas exactement 24 
heures mais plutôt 24,2 
heures. Un petit 12 mi­

nutes, pas de quoi s’énerver. Mais au contraire, 
ça pourrait vraiment mal tourner! Chaque jour 
votre horloge prend son baluchon, lentement 
mais sûrement, direction Californie. Tous 
les 5 jours, elle a déjà gagné un fuseau horaire 
vers l’ouest et après 60 jours, et bien, elle est en

LE DÉCALAGE HORAIRE
Chaque année, plusieurs millions de voyageurs 
souffrent d’inconforts, tels que fatigue, cépha­
lées, étourdissements, faiblesse, irritabilité, dys­
pepsie et insomnie aiguë, à la suite de vols trans­
méridiens. Ce phénomène, qualifié de décalage 
horaire, découle en grande partie d’une relation 
temporelle subitement perturbée entre l’oscilla­
teur circadien et le nouvel horaire de vie. Bien 
que l’individu adopte rapidement l’horaire de 
lever et de coucher du pays de destination, l’hor­
loge biologique interne traîne généralement 
derrière et met plusieurs jours à rattraper le 
décalage horaire. La rapidité d’ajustement au 
nouveau pays dépend du nombre de fuseaux 
horaires traversés, de la direction du vol et des 
habitudes de vie dans le pays d’arrivée.
Ainsi, les voyageurs qui adoptent rapidement 
l’horaire de vie du pays d’arrivée et s'exposent à 
de bons niveaux de luminosité dans leurs pério­
des d’éveil s’adaptent plus rapidement que les 
autres. L’horaire d’exposition à la lumière, même 
de faible intensité, peut affecter sensiblement 
l’adaptation au décalage horaire. Nous testons 
actuellement cette hypothèse au Centre de re­
cherche de l’Hôpital Douglas, dans une série ex­
périmentale au cours de laquelle un vol transmé­
ridien est simulé en laboratoire.
Enfin, l’utilisation de comprimés de mélatonine, 
une hormone sécrétée pendant la nuit par la glan­
de pinéale, a démontré une certaine efficacité 
dans les problèmes liés au décalage horaire. On a 
attribué des propriétés d’induction du sommeil et 
de synchronisation des rythmes circadiens à cette 
hormone. On ne connaît pas cependant ses effets 
secondaires à long terme et certains chercheurs 
pensent que l’usage de somnifères conventionnels 
serait tout aussi efficace pour régler les troubles 
de sommeil associés au décalage horaire.

Au réveil, le sujet relate par écrit ses
impressions sur la qualité de son som­
meil et sur le contenu de ses rêves.
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Chine ! Elle vous revient tous les 4 mois et repart dans 
la même direction si vous ne la retenez pas chez vous. 
Pas de panique, il s’agit d’un phénomène biologique 
naturel mais complexe qu’on appelle l'entraînement 
circadien.

SYNCHRONISER L’INTÉRIEUR ET L’EXTÉRIEUR
Mais si notre rythme biologique interne n’est pas 
adapté au cycle de 24 heures, qu’est-ce qui nous 
ajuste ? Comment arrive-t-on à se synchro­
niser ? Il faut maintenant retourner 
aux astres...Pas surprenant que les 
pionniers de la chronobiologie hu­
maine aient confondu l'influence 
des astres avec l’entraînement cir­
cadien. Ils ont longtemps soutenu 
que les humains, animaux supé­
rieurs de la chaîne, n’ajustaient 
pas leurs rythmes circadiens par 
la lumière, comme les mouches à 
fruits, mais par des synchronisateurs 
dits sociaux. La nature exacte de ces 
derniers — qu’il s'agisse d’odeurs, 
d'activités, d'émotions ou d’une chi­
mie encore mystérieuse entre hu­
mains — n’a jamais été précisée. Se­
lon cette théorie, ce seraient les inter­
actions sociales entre humains plutôt 
que la lumière qui leur permettraient 
d’ajuster leurs rythmes diurnes à l'envi­
ronnement. Cette théorie n’a pas encore été 
prouvée, mais une chose est sûre : l'action de

la lumière pour ajuster les rythmes circadiens hu­
mains ne diffère pas de celle des autres 
espèces animales. En fait, la lumière reste le synchro- 
nisateur le plus puissant des rythmes chez toute espè­
ce animale. Elle induit un changement significatif 
d’heure biologique interne. Par exemple, un stimulus 
lumineux administré tard le soir poussera l’oscillateur 

circadien vers des heures plus tardives, un peu 
comme un voyage transméridien vers l'ouest. 

Par ailleurs, un stimulus lumineux ad­
ministré tôt le matin poussera l’os­

cillateur circadien vers des heu­
res plus précoces, un peu com­
me un voyage transméridien 
vers l’est.
La lumière a donc une action 
directe sur les rythmes circa­
diens, action qui s’explique 

par l’existence d’une con­
nexion neuronale très ef­
ficace qui relie les réti­
nes aux noyaux supra- 
chiasmatiques. Cette 
connexion est si efficace 
qu’on peut même être 
aveugle et «circadien- 
nement voyant» ! La pré­

sence ou l’absence de lu­
mière permet à l'horloge biologi­

que interne des aveugles de s’ajuster 
même s'ils ne voient pas la lumière. Surpre­
nant mais éloquent: la raison en est que la

i24 heunes.2 j
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LE TRAVAIL DE NUIT
Les troubles d’adaptation au travail de 
nuit s’apparentent à ceux décrits dans 
le contexte du décalage horaire. Toute­
fois, à l’opposé du voyageur, le tra­
vailleur de nuit continue de vivre dans 
une société qui évolue de jour. En plus 
de l’exposition à la lumière, de multi­
ples synchronisateurs externes lui rap­
pellent qu’il est asynchrone à son mi­
lieu et qu’il doit jusqu’à un certain 
point s’y adapter.
Des anomalies persistent chez la plu-
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part des travailleurs de nuit dans les 
courbes diurnes de sécrétion d’hormo­
nes, d’excrétion urinaire, de vigilance et 
de performance, et cela, même après 
des années de travail. La relation tem­
porelle entre plusieurs rythmes diurnes 
et le cycle veille/sommeil est perturbée, 
ce qui entraîne une détérioration nota­
ble du sommeil et de la vigilance.
Les travailleurs de nuit dorment en 
moyenne deux heures de moins que 
les travailleurs de jour et certains ne

dorment que quelques heures très 
souvent entrecoupées d’éveil. Les dé­
balancements physiologiques ajoutés 
à la privation aiguë et chronique de 
sommeil s’accompagnent d’une aug­
mentation significative de troubles 
médicaux variés tels que dépression, 
dyspepsie, angine, palpitations ainsi 
qu’une consommation accrue d’alcool 
et de somnifères. Et ce fardeau est plus 
lourd à porter à mesure que le tra­
vailleur avance en âge.
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circuiterie neuronale qui nous fait voir diffère de cel­
le qui entraîne ou ajuste nos rythmes à notre monde 
géophysique. Certains patients aveugles souffrent d’un 
défaut d'entraînement. Le résultat est lamentable: ils 
sont destinés à souffrir de troubles récurrents de som­
meil et de vigilance car leur horloge biologique fait 
sans répit le tour de leur monde intérieur sans jamais 
s’ajuster à l’extérieur.

DEUX PROCESSUS POUR UN MEILLEUR SOMMEIL
Un couplage harmonieux entre l'oscillateur circadien 
et le rythme veille-sommeil nous fait bien dormir et 
bien veiller. Ces deux processus, appelés respective­
ment circadien et homéostasique, contrôlent la quali­
té de notre sommeil et de notre éveil. Le premier, l'os­
cillateur circadien, régit les temps optimaux pour s'en­
dormir, se réveiller, rêver et performer au cours de la 
journée. Le second, homéostasique ou lié au cycle 
veille-sommeil, calcule le temps pris à veiller et à dor­
mir, un peu comme un sablier qui se remplit et se vide. 
La capacité de dormir et de rester éveillé pendant une 
période soutenue dépend d'une relation temporelle 
harmonieuse entre les deux. Lorsque cette relation est 
perturbée, le sommeil et l'éveil se détériorent de fa­
çon significative. De plus, les rythmes diurnes de plu­
sieurs marqueurs circadiens surviennent à des temps

inopportuns par rapport au cycle veille-sommeil. C’est 
le problème du décalage horaire (encadré p. 39) et du 
travail de nuit (encadré p. 40).

Notre horloge biologique orchestre nos rythmes diur­
nes et les harmonise à son environnement géophysi­
que. Les troubles d’adaptation au décalage horaire et 
au travail de nuit soulignent le rôle crucial d’une bon­
ne hygiène de vie et d'un mariage heureux entre hor­
loge biologique et agenda. Imaginez seulement ce que 
seront les troubles d'adaptation aux voyages intersi­
déraux de demain... La chronobiologie est un sujet 
d’avenir et d'actualité comme l'épargne retraite. Alors 
comme dans ce dernier cas, mieux vaut investir dans 
une bonne hygiène de vie lorsqu’on est jeune! ◄
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Les maladies du som
Jacques Y. Montplaisir
Courriel : j-montplaisiT@crhsc.umontreal.ca
Centre d’étude du sommeil et des rythmes biologiques, Hôpital du Sacré-
Cœur de Montréal, Université de Montréal

Les laboratoires de recherche sur le sommeil 
qui ont émergé un peu partout dans le mon­
de depuis les années 1970 ont permis d’iden­
tifier plus de 100 maladies du sommeil 
regroupées aujourd’hui en quatre grandes 
catégories: les insomnies, les hypersomnies, 
les parasomnies et les problèmes liés au 
rythme circadien de la veille et du sommeil1.

QUAND LE SOMMEIL NOUS QUITTE
L'insomnie représente le trouble du sommeil le plus 
courant. Elle est fréquente chez les aînés, mais le 
nouveau-né peut lui aussi en souffrir. En effet, une étu­
de récente menée auprès de 2 114 nourrissons par no­
tre laboratoire en collaboration avec le Groupe de re­
cherche sur l’inadaptation psychosociale chez l’enfant 
(GRIP) et Santé Québec, révèle que 78,6 p. 100 des nour­
rissons de cinq mois «font leurs nuits». Les autres ont 
un tempérament difficile et le comportement de leurs 
parents est parfois en cause, comme le fait de coucher 
l’enfant après qu’il s'est endormi plutôt que de le lais­
ser s’endormir seul. Quant aux adolescents, 12 p. 100 
des 900 enfants québécois de 13 ans interrogés se plai­
gnent d'insomnie chronique persistante.

La fréquence de l’insomnie augmente avec l’âge, et
42

les causes, médicales ou psychiatriques, sont nombreu­
ses. À la suite de problèmes personnels ou professionnels, 
des personnes peuvent connaître une période d’insom­
nie transitoire. Mais il arrive que le problème persiste. 
Certaines commencent à anticiper négativement le mo­
ment d’aller se coucher et peuvent même développer 
une véritable phobie du sommeil. La peur excessive de 
ne pas dormir n'aide pas non plus. D’autres dévelop­
pent des habitudes négatives comme l’utilisation chro­
nique d'hypnotiques et en particulier de benzodiazépi­
nes tel le Valium. L'arrêt de ces médicaments s’accom­
pagne d’une insomnie rebond et d’une reprise des 
hypnotiques, perpétuant ainsi le problème à long terme. 
Les siestes pendant la journée peuvent aussi empêcher 
quelqu’un de dormir le soir. Pour contrer l'insomnie, 
une approche cognitivo-comportementale s’est révélée 
supérieure au traitement pharmacologique.

CERTAINS DORMENT TROP
Un grand nombre de personnes consultent le médecin 
pour un problème de somnolence excessive au cours 
de la journée. Cette hypersomnie s'accompagne d’une
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Préparation du patient et installation des électrodes par 
Sylvie Rompré, technicienne-chef.

baisse de performance au travail, mais aussi d'une aug­
mentation des risques d’accidents, en particulier des 
accidents de la route. Deux causes d'hypersomnie, le 
syndrome d’apnées au cours du sommeil et la narco­
lepsie, ont fait l’objet de nombreuses études au cours 
des dernières années.

Le personnes atteintes du syndrome d’apnées au cours 
du sommeil cessent de respirer en dormant, pour des 
périodes plus ou moins longues. Elles n'inspirent que 
peu ou pas d'air, et le sang est alors moins oxygéné. Le

JPiS FOURMIS PAWS UES ÏAMBES

lendemain, elles se sentent somnolentes ou moins per­
formantes intellectuellement.

Nos recherches indiquent que ces arrêts respiratoires 
répétés au cours de la nuit seraient plus associés aux 
troubles de la vigilance et de la mémoire, alors que la 
mauvaise oxygénation du sang au cerveau aurait plu­
tôt des effets sur les fonctions exécutives comme par 
exemple les épreuves de labyrinthe.

Par ailleurs, il peut être surprenant de converser avec 
une personne qui s’endort subitement. Il y a de bonnes 
chances que cet interlocuteur déroutant souffre d’une 
autre forme d'hypersomnie, la narcolepsie. Un autre 
symptôme tout aussi déroutant de cette maladie est la 
cataplexie. Il s'agit de la perte brutale mais de courte 
durée du tonus musculaire, déclenchée par une émo­
tion vive comme le rire, la colère ou la surprise, sans 
toutefois que la personne ne perde conscience. Cette 
atonie musculaire survient normalement pendant le 
sommeil paradoxal pour empêcher le corps d'agir nos 
rêves. On pense que la cataplexie serait due au déclen­
chement des mécanismes responsables de cette absen­
ce du tonus musculaire du sommeil paradoxal.

La découverte du gène responsable de la narcolepsie 
du chien laisse entrevoir des progrès importants dans la 
compréhension non seulement de cette maladie, mais 
également de la nature des neurotransmetteurs en jeu 
dans la régulation du sommeil paradoxal. Côté théra­
peutique, nous avons démontré au cours des dernières 
années l’efficacité du Modafinil, une nouvelle forme de 
psychostimulant.

Un nombre relativement élevé de fa­
milles québécoises souffrent du syn­
drome d’impatience musculaire des 
membres inférieurs. Cette maladie hé­
réditaire cause des fourmillements ou 
des picotements dans les jambes sur­
tout au cours de la soirée ou de la nuit. 
Le dormeur bouge les jambes périodi­

quement: son gros orteil se dresse et 
son pied et ses genoux se plient spon­
tanément toutes les 20 secondes envi­
ron. Il en résulte des troubles impor­
tants du sommeil et parfois même des 
problèmes de vigilance au cours de la 
journée. Dans des études en cours, les 
chercheurs tentent d’identifier et de

localiser le gène responsable de cette 
maladie. Nous avons montré récem­
ment que certains produits qui agis­
sent de la même manière que la dopa­
mine, un neurotransmetteur de l’en­
céphale, ont des effets thérapeutiques 
remarquables sur le syndrome d’im­
patience.
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Nos recherches indiquent que ces arrêts 
respiratoires répétés au cours de la nuit 

seraient plus associés aux troubles de la 
vigilance et de la mémoire, alors que 
la mauvaise oxygénation du sang au 

cerveau aurait plutôt des effets sur les 
fonctions exécutives, par exemple 

dans les épreuves de labyrinthe.

DES ACTIVITÉS NOCTURNES INCONTRÔLÉES

Les parasomnies consistent en la présence anormale 
d’un certain nombre de phénomènes surtout moteurs, 
comme le bercement nocturne, le bruxisme ou grince­
ment de dents, la somniloquie et le somnambulisme, 
ou encore, d’autres phénomènes comme les terreurs 
nocturnes, les cauchemars ainsi que l’énurésie, c’est-à- 
dire le très inconfortable «pipi au lit» pendant la nuit.

Les parasomnies sont particulièrement fréquentes 
chez l’enfant. Une étude auprès de 2 000 jeunes Québé­
cois indique que 7 p. 100 des enfants de 11 ans sont som­
nambules, plus ou moins régulièrement. Seulement 3 
p. 100 de ces mêmes enfants le sont encore à 13 ans.

Quant aux adultes, le somnambulisme survient dans 
environ 1 p. 100 de la population. Mais plus de la moi­
tié de ces personnes deviennent alors agressives ou se 
blessent au cours d’une déambulation nocturne, d'où 
l’importance d’y prêter attention.

La privation de sommeil faciliterait l’apparition des épi­
sodes de somnambulisme, lesquels surviennent généra­
lement au début de la nuit, au moment du sommeil lent 
profond. Le Valium et autres de ses semblables, qui ré- 
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Sylvie Rompré, dans la salle d’enregistrement polygraphique du Laboratoire 
des troubles du sommeil.

duisent la quantité de sommeil lent profond, prévien­
nent généralement les épisodes de somnambulisme. 
Mais ces médicaments deviennent rapidement ineffi­
caces en raison de la tolérance qui se développe. Des 
études récentes suggèrent que l’hypnose pourrait repré­
senter un traitement non pharmacologique efficace.

Les personnes âgées souffrent parfois d’une autre for­
me de déambulation nocturne qui peut ressembler au 
somnambulisme. Il s'agit du trouble comportemental 
en sommeil paradoxal (TCSP). Normalement, les mus­
cles d’un dormeur en sommeil paradoxal sont complè­
tement paralysés, sauf les muscles respiratoires. Dans 
le cas du TCSP, il y a perte de cette atonie normale du 
sommeil paradoxal au cours duquel, c’est bien connu, on 
peut rêver beaucoup. En l’absence d’atonie, le dormeur 
exprime physiquement le contenu de ses rêves. Ses com­
portements sont souvent violents et peuvent, plus sou­
vent même que dans le somnambulisme, conduire à des 
agressions envers d'autres personnes ou à des blessures 
du dormeur lui-même. Le sommeil paradoxal étant plus 
«abondant» en fin de nuit, les épisodes de TCSP appa­
raîtront donc plus souvent à ce moment, contrairement 
au somnambulisme qui survient typiquement dans les 
deux premières heures du sommeil. Dans plusieurs cas 
de TCSP, nous avons pu démontrer la présence d'une lé­
sion au niveau du tronc cérébral, c’est-à-dire dans les 
régions responsables de l'atonie musculaire du sommeil 
paradoxal.

Le grincement des dents au cours du sommeil ou 
bruxisme est une autre parasomnie fréquente chez l'en­
fant. Cette maladie, dont on ne connaît pas la cause pré­
cise, peut entraîner des douleurs maxillo-faciales, une hy-
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A
pertrophie des muscles mastica­
teurs et de l'usure dentaire. Le 
traitement a d'ailleurs pour but 
de prévenir cette usure dentaire 
par l'utilisation, pendant la nuit, 
d’une plaque occlusale fabriquée 
sous la direction d'un dentiste. 
Des études récentes suggèrent que 
la dopamine pourrait être en cau­
se dans cette maladie.

DES RYTHMES CIRCADIENS 
PERTURBÉS
Les perturbations du rythme cir­
cadien1 peuvent engendrer non 
pas un manque de sommeil, mais 
une distribution anormale de la 
période de sommeil. On le cons­
tate notamment chez les adoles­
cents, dont le sommeil est sou­
vent déphasé par rapport à la 
journée normale. On a même pu 
montrer en laboratoire un délai 
dans la sécrétion de la mélatoni- 
ne, un marqueur des rythmes cir­
cadiens. L’adolescent se couche­
rait ou se lèverait plus tard que 
ses parents non pour faire com­
me ses amis, mais bien en raison 
de changements biologiques qui 
surviennent à cet âge.

DORMIR AU LABO
La plupart des maladies du som­
meil sont longtemps restées mal 
connues, aussi bien des médecins 
que des patients eux-mêmes, car 
il est très difficile de les dépister 
au cours d’un examen médical 
standard. Il faut que le patient 
passe quelques nuits au labora­
toire. Nos connaissances dans ce 
domaine se sont considérable­
ment accrues au cours des derniè­
res années. Elles ont conduit au 
développement d’une véritable 
médecine du sommeil et à la mise 
sur pied de cliniques spécialisées 
dans l'investigation et le traite­
ment de ces maladies. -4

1. Voir à ce sujet l'article «Quand l’horloge 
biologique tourne mal», p. 38.

Vieillir et
moins bien 
dormir

Julie Carrier
Courriel : j-carrier@CThsc.umontreal.ca
Professeure-chercheuse adjointe au Département de psychologie de l'Université de 
Montréal et chercheuse au Centre d’étude sur le sommeil et les rythmes biologiques de 
l'Hôpital Sacré-Cœur de Montréal

Vieillir c’est aussi moins bien dormir...avec des conséquences 
personnelles, sociales et économiques très importantes. L’utili­
sation massive de psychotropes, la baisse de productivité, les 
risques d’accidents, la diminution de la qualité de vie, l’aug­
mentation des consultations médicales, voire les risques accrus 
de décès sont autant de problèmes reliés à la perturbation du 
cycle éveil-sommeil qui accompagne le vieillissement. Cette 
situation est d’autant plus préoccupante que la population 
canadienne vieillit rapidement: en 2021, 54 p. 100 de la popu­
lation aura plus de 40 ans et 26 p. 100 plus de 60 ans. Et, con­
trairement à ce qu’on croyait, les changements commencent 
bien avant l’âge de 60 ans. C’est en effet dès le milieu de la vie 
adulte que l’on commence à moins bien dormir.

Entre 20 et 37 p. 100 des personnes 
âgées se plaignent de problèmes de 
sommeil et se sentent moins alertes 
et moins vigilantes au cours de la 
journée. L’enregistrement objectif 
en laboratoire de leur cycle éveil- 
sommeil démontre en effet des dif­
férences importantes avec celui des 
jeunes. Les aînés se couchent et se lè­
vent plus tôt, vivent une diminution 
très importante des stades de som­
meil profond (stades III et IV), ainsi 
qu’une augmentation des stades de 
sommeil léger (stades I et II) (tableau 
1, p. 36). De plus, leurs nuits de som­
meil sont plus courtes et ces person­

nes se réveillent beaucoup plus fré­
quemment, surtout au cours de la 
deuxième moitié de la nuit. Cette 
« fragilisation » du sommeil pourrait 
expliquer pourquoi beaucoup d'aînés 
se plaignent de somnolence au cours 
de la journée et tendent à faire plus 
de siestes que les jeunes.

Jusqu'à présent, la recherche qui 
étudie le vieillissement en lien avec 
le cycle éveil-sommeil s'est principa­
lement attardée aux différences en­
tre les jeunes et les personnes âgées. 
On connaît donc mal à quel moment 
exact et par quels mécanismes le som­
meil se modifie au cours de la vie
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Les femmes se plaignent en général plus 
que les hommes de la fatigue et de difficul­
tés reliées au sommeil. Elles consomment 
aussi plus de somnifères que les hommes. 
Et cet écart se creuse encore plus vers la 
quarantaine. Pourtant, les mesures objecti­
ves en laboratoire du cycle éveil-sommeil 
démontrent une réalité inverse : le sommeil 
des hommes semble se fragiliser avant ce­
lui des femmes. Le sommeil profond dure 
moins longtemps chez l’homme, qui reste 
aussi éveillé plus longtemps que la femme 
d’âge moyen. Il est possible que les femmes 
évaluent différemment la qualité subjecti­
ve de leur sommeil, mais aucune recherche 
n’a pris en considération la variable méno­
pause dans toute cette affaire.
Pourtant, la ménopause est un événement 
important dans la vie des femmes d’âge 
moyen. Elle survient en moyenne à l’âge de 
51 ans et l’arrêt des menstruations en est le 
symptôme le plus évident. Certaines hormo­
nes sont sécrétées en plus grande quan­
tité (hormone folliculo-stimuline-FSH et 
hormone lutéotropine-LH) et d’autres dimi­
nuent (progestérone, oestrogène).
Entre 47 p. 100 et 64 p. 100 des femmes mé­
nopausées éprouvent des difficultés à dor­
mir et plus de la moitié d’entre elles se sen­
tent fatiguées. Il semble que les problèmes 
de sommeil soient alors une cause impor­
tante des consultations médicales. Il va de 
soi que le manque de sommeil et la fatigue 
peuvent exacerber les changements d’hu­
meur exprimés par de nombreuses femmes 
ménopausées.
Les bouffées de chaleur pourraient par ail­
leurs être un facteur important dans la dété­
rioration de la qualité du sommeil. Mais le 
fait de se réveiller la nuit ne semble pas 
être causé par l’inconfort des bouffées de 
chaleur car les femmes se réveillent en gé­
néral juste avant la bouffée de chaleur et 
non après. Certaines études montrent que 
l’administration d’œstrogènes chez les 
femmes ménopausées augmente la qualité 
subjective et objective du sommeil. Il reste 
encore beaucoup à faire pour comprendre 
le rôle que joue le système hormonal dans 
la qualité du cycle éveil-sommeil. Nous 
poursuivons nos recherches en ce sens.

INTERFACE

adulte. Cette méconnaissance est d'autant plus surpre­
nante que l’on se plaint beaucoup plus de problèmes 
de sommeil à partir de 40 ans.

Les rares études qui ont évalué objectivement le cy­
cle éveil-sommeil au cours de la vie adulte ont mon­
tré que le sommeil se modifie bien avant l’âge de 60 
ans. En fait, les changements commencent aussi tôt 
qu’à 30 ans. Par exemple, nos recherches ont montré 
que la plus importante diminution du sommeil à on­
des lentes se produit entre la vingtaine et la fin de la 
quarantaine. Par ailleurs, dès l’âge de 30 ans, nous 
commençons à nous réveiller plus souvent la nuit, 
nous dormons moins longtemps, les périodes de som­
meil léger sont plus longues et nous nous levons et 
nous couchons de plus en plus tôt.

Mais quels sont les mécanismes de ces modifications 
du cycle éveil-sommeil? Plusieurs hypothèses sont ac­
tuellement à l’étude. L’une d’entre elles suggère que 
le signal émis par notre horloge biologique ne serait 
pas bien ajusté à mesure que l’on vieillit. Cette horlo­
ge interne sonnerait l’heure du sommeil trop tôt en soi­
rée et celle de l’éveil trop tôt pendant la nuit. Pour tes­
ter cette hypothèse, nous mesurons actuellement le 
signal émis par l’horloge biologique de jeunes entre 20 
et 40 ans, et celui de personnes entre 40 et 60 ans. Cet­
te mesure, appelée chronotype, indique la tendance à
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Contrairement à ce qu’on croyait, 
les changements commencent bien 
avant l’âge de 60 ans. C’est en effet 

dès le milieu de la vie adulte que l’on 
commence à moins bien dormir.

être un « type du matin » ou « du soir ». Nous avons ré­
cemment démontré que les personnes d'âge moyen 
ont plus tendance à être des types du matin que les jeu­
nes, qui sont plus des types du soir. Ces changements 
observés quant au chronotype avec l'âge peuvent ex­
pliquer ceux observés quant à plusieurs variables du 
sommeil au milieu de l’âge adulte.

Comme le chronotype est lié aux caractéristiques 
physiologiques du signal émis par notre horloge bio­
logique, ces résultats suggèrent que l’horloge biologi­
que pourrait être en cause dans les modifications du 
cycle éveil-sommeil observées au cours du vieillisse­
ment. Une histoire à suivre car nous testons actuelle­
ment cette hypothèse : nous observons pour cela l'évo­
lution avec l’âge de deux fonctions physiologiques 
bien connues pour être réglées par l'horloge biologi­
que, soit les rythmes de la température corporelle et 
ceux de la sécrétion de l’«hormone de nuit»,la méla- 
tonine.

Par ailleurs, les personnes d'âge moyen seraient éga­
lement plus vulnérables aux situations dans lesquel­
les le cycle éveil-sommeil est mis au défi. Par exemple, 
comparativement aux jeunes adultes, les gens d’âge 
moyen disent s’adapter plus difficilement au travail 
de nuit et au décalage horaire. Nous vérifions présen­
tement le fait que la difficulté à dormir le jour aug­
mente progressivement avec l’âge, sachant que le jour 
correspond au moment où notre horloge biologique 
nous envoie un signal propice à l’éveil. Les premiers 
résultats montrent très clairement que les personnes 
d’âge moyen éprouvent beaucoup plus de difficultés à 
récupérer le jour que les jeunes. Il semble donc que dès 
le milieu de l’âge adulte, le cycle éveil-sommeil com­
mence à se fragiliser et à se montrer plus vulnérable.

À mesure que notre compréhension des mécanis­
mes qui sous-tendent cette plus grande vulnérabilité 
se raffinera, nous pourrons proposer des stratégies de 
prévention et des thérapies adaptées aux problèmes 
du cycle éveil-sommeil des personnes d’âge moyen.
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Cooperatives
le social dans Y

[.’Université de Sherbrooke, seule université en Amérique du Nord à offrir un programme 
de maîtrise en gestion et développement des coopératives, compte plus de 25 ans d’expé­
rience dans ce domaine. Depuis 1999, l’Institut de TecheTche et d’enseignement pom les
coopératives de l’Université de Sherbrooke (I REÇUS) dirige le Réseau des universités des 
Amériques en études sut les coopératives et les associations. Les 21 universités du réseau, 
issues de 14 pays, collaborent pour assurer une relève compétente.

La tradition de coopération 
au Québec, plus que cente­
naire, a fait ses preuves. Au­
jourd’hui, le taux de survie 
des coopératives québécoi­
ses est deux fois supérieur à 
celui des entreprises en gé­
néral. Ces résultats ont été 
rendus publics en 1999 dans 
une étude du ministère de 
l’Industrie et du Commerce, 
laquelle indique aussi que 
plus de six coopératives sur 
dix atteignent le cap des 
cinq ans, un an de plus que 
les entreprises du secteur 
privé au Québec et au Cana­
da. Après dix ans, quatre co­
opératives sur dix existent 
toujours, soit deux fois plus 
que dans le secteur privé.

Par ailleurs, les coopérati­
ves financières — la plus im­
portante étant le mouve­
ment Desjardins, qui appuie 
la Chaire Desjardins de co­
opération et de développe­
ment du milieu à l’Université 
de Sherbrooke — possèdent 
un actif de 54 milliards de 
dollars tandis que les quel­
que i 800 coopératives non 
financières génèrent un chif­
fre d’affaires de 6,2 milliards 
de dollars. Au total, 75 000 
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personnes, dont 28 300 dans 
les non financières, y tra­
vaillent et les deux tiers des 
emplois créés il y a dix ans 
existent encore.

Les coopératives non fi­
nancières couvrent tous les 
aspects de l’économie: ali­
mentation, services funérai­
res, habitation, services sco­
laires, foresterie, milieu agri­
cole, services ambulanciers, 
soins de santé, services d’ai­
de à domicile, services de 
garde, communications, sec­
teur manufacturier. Ces sec­
teurs sont regroupés autour 
de cinq types de coopérati­
ves: consommateurs, pro­
ducteurs, travailleurs, tra­
vailleurs actionnaires et co­
opératives de solidarité.

Pout former le citoyen

Il faut aller bien au-delà des 
chiffres pour saisir la vérita­
ble force sociale des coopé­
ratives. Non orientées vers le 
profit, celles-ci visent le sou­
tien de leurs membres, qui 
sont davantage préoccupés 
par la solution de problèmes 
que par la spéculation. Il 
s’agit ici de l’introduction du 
social dans l’économique, de

la primauté des intérêts col­
lectifs, de la satisfaction de 
l’intérêt général, de la prédo­
minance des personnes sur 
le capital. En raison de son 
caractère associatif lié au 
partage des responsabilités, 
et de son approche démocra­
tique basée sur le partage du 
pouvoir et de la richesse, la 
coopérative convie ses mem­
bres à être actifs dans leur 
entreprise et à participer aux 
prises de décisions. Dans ce 
sens, la coopérative devient 
une école de formation con­
tinue d’entrepreneurs, de 
leaders, de gestionnaires, de 
gens responsables. C’est là 
une véritable école de for­
mation à la citoyenneté.

La coopération hors 
Québec
La coopérative forestière de 
Girardville au Québec colla­
bore actuellement avec la 
Fédération des coopératives 
de Verapaz du Guatemala 
pour établir des plans d’amé­
nagement et une stratégie 
environnementale des fo­
rêts. Pour les Guatémaltè­
ques, le bois n’était jadis bon 
qu’à couper pour qu’on puis-
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Nicole Saint-Martin est directrice de l’Institut de recherche et d’enseignement pour les coopératives de 
l’Université de Sherbrooke et titulaire de la Chaire McConnell en développement local.
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économique
»

se exploiter les terres. Ils lui 
attribuent désormais une 
plus grande valeur. Ainsi, ils 
ont construit une pépinière 
dont les revenus reviennent 
à la communauté et sont 
aussi en train de mettre sur 
pied une entreprise de trans­
formation du bois.

Autre exemple: depuis 
1999, les élèves d’un collège 
du Chili suivent l’exemple du 
réseau québécois de coopé­
ratives en milieu scolaire 
pour s’offrir leurs matériaux 
scolaires à plus bas prix. Les 
surplus peuvent être ensuite 
distribués aux associations 
étudiantes.

De même, le «commerce 
équitable» permet aux pro­
ductrices et aux producteurs 
des pays du Sud organisés en 
coopératives d'exercer un

[■■ ■■]
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contrôle sur la mise en mar­
ché de leurs produits et de 
recevoir un salaire décent. Et 
qui dit meilleur salaire dit 
meilleurs soins de santé et 
meilleures écoles. C’est ainsi 
que certains organismes, 
tels Oxfam-Ouébec, achè­

tent le café directement des 
coopératives du Sud, notam­
ment au Salvador, au Nicara­
gua et en Tanzanie, économi­
sant ainsi, au profit des 
membres des coopératives, 
les coûts liés aux inévitables 
intermédiaires que sont les 
grandes compagnies.

Ces trois exemples illus­
trent quelques-unes des for­
mes que peut prendre la co­
opération internationale. 
C’est avec cette préoccupa­
tion d’interdépendance des 
sociétés et avec la volonté 
d’offrir une compréhension 
plus juste de l’internationali­
sation que ITRECUS a instau­
ré, il y a plus de 25 ans, un 
programme de coopération 
internationale. Les trois in­
grédients fondamentaux:

coopératives et les associa­
tions. Créé il y a trois ans, ce 
réseau s’est doté d’outils de 
travail communs aux univer­
sités membres, entre autres 
un site Internet de discus­
sions et de présentations 
institutionnelles, un collo­
que annuel — le plus récent, 
en août 1999, portait sur 
«Les coopératives, le com­
merce et le développement 
durable»—, des recherches 
conjointes, des rencontres 
régionales, un réseau d’incu­
bateurs pour les coopérati­
ves, des outils pédagogiques 
spécialisés, et enfin, des pro­
grammes de formation for­
melle et sur mesure qui sont 
déjà en place au Brésil, en 
Colombie, au Costa Rica, à 
Cuba et au Chili.

Coopérative de consommateurs en Colombie.

ÉËÉWiaMrii

une approche de partena­
riat, la valorisation du déve­
loppement durable et un 
exercice d’appui au dévelop­
pement des ressources hu­
maines.

Aussi, ITRECUS se retrouve- 
t-il aujourd’hui à la tête du 
Réseau des universités des 
Amériques en études sur les

Voilà beaucoup de réalisa­
tions en peu de temps! Cela 
démontre à la fois l’engage­
ment des universités dans le 
développement de la société 
civile et le dynamisme qu’ins­
pire le mouvement des co­
opératives comme instru­
ment fondamental d’un dé­
veloppement durable. ◄
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SCIENCE MONDE

Dans Un monde du savoir, les 
universités canadiennes et la 
mondialisation, un ouvrage 
collectif publié avec l’aide du 
CRDI, Jean-Pierre Lemasson, 
fondateur et directeur du Bu­
reau de la coopération inter­
nationale de l’Université du 
Québec à Montréal, examine 
comment la mondialisation 
oblige les universités cana­
diennes à repenser l’élément 
international de leur mission 
et de leur pratique.

Interface: Vous faites une 
différence entre mondialisa­
tion et internationalisation...

Jean-Pierre Lemasson: La 
mondialisation désigne l’espa­
ce dans lequel se déploient les 
activités des institutions, des 
entreprises. L’internationalisa­
tion désigne surtout la trans­
formation de l’université elle- 
même, qui intériorise dans 
l’ensemble de ses activités et 
de son organisation l’ouver­
ture sur le monde. L’internatio­
nalisation de la formation con­
cerne surtout le fait qu’étu­

diants et professeurs s’ou­
vrent au monde dans le conte­
nu des cours comme dans les 
occasions de stages, de sémi­
naires, de recherches, etc.

Interface: S’agit-il d’un phé­
nomène récent?

J.-P. L. : La relation entre le 
monde et les universités a 
toujours existé, mais elle a 
beaucoup changé. Pendant 
longtemps, la fenêtre exté­
rieure des universités cana­
diennes venait de la coopéra­
tion internationale. Depuis les 
années i960 et de manière 
tout à fait exceptionnelle — 
on ne retrouve pas cela dans 
les autres pays —, l’Agence 
canadienne de développe­
ment internationale (ACDI) a 
largement appuyé les univer­
sités dans leurs projets de co­
opération. Le phénomène a 
pris une telle ampleur dans 
les années 1970 que la plupart 
des universités ont créé des 
bureaux d’aide à la coopéra­
tion. Cette manière de faire a 
marqué notre mode de rela­
tion internationale: dans le

domaine de la formation, par 
exemple, peu de pays ont au­
tant de collaborations avec 
des pays en voie de dévelop­
pement que le Canada.

Au début des années 1990, 
les universités ont senti le be­
soin d’élargir les horizons des 
étudiants. Le phénomène s’est 
d’abord fait sentir en Europe, 
en Nouvelle-Zélande et en 
Australie, puis a gagné nos 
pays. Avec la poussée de la 
mondialisation, les universités 
veulent mieux armer leurs 
étudiants pour évoluer dans le 
monde. Depuis 1995, le thème 
de l’internationalisation de la 
formation et de la recherche 
remplace de plus en plus celui 
de la coopération. Au point 
que l’Association des universi­
tés et des collèges du Canada 
(AUCC) a mis sur pied une 
charte de l’internationalisa­
tion et que les gouvernements 
ont pris des mesures pour fa­
voriser la mobilité des étu­
diants en sanctionnant d’un 
diplôme canadien des études 
menées en partie ailleurs : pro-

Offrir le monde aux étudiants
Par Laurent Fontaine

De tout temps, les universités ont regardé par-dessus la clôture de

LEURS PAYS POUR FAIRE AVANCER LE SAVOIR. À l’ÈRE DE LA MONDIALISATION, 

ELLES NE PEUVENT PLUS SEULEMENT PARTAGER ÉTUDES ET RECHERCHES, 

ELLES DOIVENT DÉSORMAIS AIDER LES ÉTUDIANTS À INTERNATIONALISER LEUR 

FORMATION. ELLES EXPORTENT AUSSI DE PLUS EN PLUS LEURS COURS ET LEURS 

DIPLÔMES.

Les univei

M

grammes d’échanges en Euro­
pe ou dans l’espace ALENA, 
etc.

Dans la foulée de ces trans­
formations et à la suite des 
coupures gouvernementales 
qui ont réduit les budgets de 
coopération de l’ACDI, les uni­
versités ont cherché de nou­
velles voies de financement.
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CETTE CHRONIOUE EST RENDUE POSSIBLE GRÂCE À LA COLLABORATION DU CENTRE DE RECHERCHES

POUR LE DÉVELOPPEMENT INTERNATIONAL (CRDI)
CRDI
4L
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Elles proposent de plus en 
plus leurs programmes à l’é­
tranger. Par exemple, l’UOAM 
exporte son MBA à l’Universi­
té Paris-Deauphine, lequel 
concurrence celui de l’Univer­
sité d’Ottawa offert à l’Uni­
versité de Lille. Nos profes­
seurs vont enseigner là-bas, 
donnent des cours à distance,

1 ■ I Si les étudiants sont sanction­
nés d’un diplôme reconnu en 
France et ici, et l’université tire 
un revenu en exportant son 
savoir-faire!

Interface: Pourquoi consa­
crer un livre de 300 pages à 
ces questions?

J.-P. L. : Parce que les enjeux 
pour nos universités et nos 
étudiants sont considérables. 
Aujourd’hui, les «curriculum» 
des formations s’internatio­
nalisent de deux manières. 
D’une part, dans les cours, on 
consacre plus de temps aux 
questions internationales. 
C’est visible en droit, en ges­
tion, mais aussi en littérature, 
en sociologie, en géologie, 
etc. Les études comparatives 
deviennent une norme. D’au­
tre part, les universités ont 
mis sur pied des programmes 
pour favoriser la mobilité de 
leurs étudiants. L’expérience 
d’aller vivre ailleurs est en soi 
formatrice!

Depuis 1970, aucun ouvra­
ge n’avait fait le point sur l’ou­
verture internationale des 
universités. Nous avons inter­
rogé des gens qui travaillent 
dans des régions différentes 
du Canada et qui occupent 
des fonctions variées: un an­
cien recteur, un spécialiste des 
questions du développement 
scientifique, un autre de la co­
opération internationale, des 
gestionnaires, etc.

Nos universités coopèrent 
en moyenne plus que celles 
des autres pays, et l’ouverture 
des chercheurs canadiens à la 
recherche conjointe avec des 
chercheurs étrangers est su­
périeure à la moyenne mon­
diale. Mais du côté de la for­
mation internationale des 
étudiants, le bilan reste très 
modeste. Pendant longtemps, 
les gens qui voulaient suivre 
une formation à l’étranger de­
vaient passer par les centres 
universitaires de service outre­
mer (CUSO). Ce n’est qu’au dé­
but des années 1990 que les 
universités se sont structurées 
pour soutenir leurs étudiants 
globe-trotters!

Interface: Quelle forme 
prennent les associations de 
nos universités avec des uni­
versités d’ailleurs?

J.-P. L. : Il existe de plus en 
plus de programmes et même 
de diplômes conjoints entre le 
Canada et d’autres pays. Au 
Québec, par exemple, plus de 
300 accords avec des universi­
tés de France favorisent la co­
tutelle et la double diploma- 
tion. Dans certaines matières, 
un étudiant de l’UOAM peut 
suivre à Montréal une partie 
de ses cours et l’autre à l’Uni­
versité de Grenoble; il aura 
deux tuteurs de recherche, il 
soutiendra sa thèse devant un 
jury mixte et sera sanctionné 
de deux doctorats. On va donc 
bien au-delà d’une simple ex­
périence internationale ajou­
tée à un diplôme canadien.

Interface: Quel est l’intérêt 
de ce système?

J.-P. L.: Il favorise les trans­
ferts de compétences. L’étu­
diant appartient à deux ré­
seaux de recherche différents.

Université de Sao Paulo Université de Grenoble 51
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SCIENCE MONDE

Il peut créer des liens pro­
fonds, rapprocher des équi­
pes, des technologies. À l’épo­
que de l’industrialisation, les 
chercheurs pouvaient se per­
mettre de se tenir loin des bé­
néfices des découvertes. Au­
jourd’hui, tout va très vite, il 
faut faciliter les transferts de 
technologie.

Interface-.Mous parlez aussi 
de la vente des cours cana­
diens à l’étranger. Cela signifie- 
t-il la fin du modèle de la co­
opération internationale des 
universités?

J.-P. L. : Les coupures gou­
vernementales ont forcé les 
universités à trouver de nou­
velles manières de se financer. 
Déjà, au Canada, le taux d’au­
tofinancement de nos univer­
sités est de 12 p. 100, contre 10 
p. 100 aux États-Unis. Actuel­
lement, deux modèles cohabi­
tent: le modèle coopératif où

le savoir se partage, et le mo­
dèle compétitif où le savoir se 
vend. Selon les matières et les 
pays, les universités travaillent 
selon deux rythmes différents 
et ce n’est pas toujours facile 
de savoir sur quel pied danser! 
Par exemple, à Sao Paulo, 
l’UOAM partage des connais­
sances dans des programmes 
environnementaux, mais son 
MBA est proposé en concur­
rence directe avec ceux des 
écoles de gestion locales et 
avec celui de l’Université de 
Toronto, lui aussi offert dans la 
métropole brésilienne! La vi­
sion derrière la mondialisation 
pousse la dynamique actuelle 
du savoir qui se vend. Avec une 
telle évolution, l'université 
n’est plus le lieu du partage du 
savoir mais bien une entrepri­
se de diffusion du savoir. Et ja­
mais la tentation de vendre le 
savoir n’a été si forte à cause

des pressions financières! 
Mais on verra sûrement des 
facultés, voire des universités 
entières, refuser le modèle 
néolibéral et se mettre en ré­
seau pour favoriser une diffu­
sion libre du savoir, pour con­
server la mission première de 
l’université.

Interface : L’internationali­
sation de la formation ne va-t- 
elle pas pousser davantage 
d’étudiants à émigrer?

J.-P. L. : Avec le système de la 
cotutelle, nos étudiants gar­
dent un pied solide au Cana­
da, et ils iront toujours là où 
les conditions de recherche 
sont les plus favorables. Par 
contre, ces tendances vont ac­
célérer l’effet siphon du Nord 
sur les chercheurs du Sud. 
Dans une autre recherche que 
j’ai menée sur les universités 
d’Amérique latine, on voit net­
tement que l’écart de capaci­

tés se creuse entre les univer­
sités du Nord et celles du Sud. 
Voilà qui soulève des ques­
tions.

Interface: Les concepts de 
double diplomation et de co­
tutelle forcent les universités à 
se restructurer?

J.-P. L.: On se retrouve de­
vant un tas de situations nou­
velles! Par exemple, comment 
fixer le prix d’un cours dans le 
monde? Ou comment régler 
la question des droits de pro­
priété intellectuelle, un enjeu 
majeur dans des projets de 
recherche conjoints, alors que 
les droits ne sont pas les mê­
mes d’un pays à un autre? Au 
Canada, par exemple, un étu­
diant détient les droits des dé­
couvertes qu’il fait; en France, 
c’est l’université. Il faut donc 
chercher ensemble comment 
internationaliser les questions 
de propriété intellectuelle. ◄

52

Fiable à 103,03%
20 fois sur 20

1L.
JOLICOEUR jk & ASSOCIES
Bureau de Recherche Marketing et Sociale

514-284-3106
Jolicoeur & Associés, précis depuis 17,57 ans !

Le plus important bureau de recherche sociale appliquée sonde, traite, analyse et précise des visions éclairées de la société
avec rigueur et précision, rien de moins.

EH INIhKEAŒl



Qui fait quoi en science et en technologie

BOTTINsRECHERCHE
CE»

INTERFACE

AORTES

;EDEDÉPÔTETPLW
,CtMENT OU

•adresse complète 
courrier électronique 

-• site Internet 
—-■ -descriptifaescTT ■

type d'organisme

„1NC CENT**"®**1*CAW^Vg S'1'"""'-
gw**S

derecherçheou
ganismes

• domaines d'activités 
> liste des entreprises

1999-2000
Pour dénicher un emploi dans votre domaine 
Pour vous faire connaître
Pour rejoindre des gens qui partagent vos champs d'intérêt 
Pour diffuser vos résultats de recherche 
Pour repérer les spécialistes qui répondront à vos questions 
Pour trouver un partenaire scientifique

Un outil indispensable et simplifié 
Plus de 160 pages d'information utile 
Plus de 1000 adresses Internet

PAGES BLANCHES
Les coordonnées complètes de plus de 1700 organismes scientifiques 
par ordre alphabétique

PAGES ROSES
Dix index paginés, des références accessibles pour 125 disciplines

Index des sigles des institutions
Index des associations, ordres, regroupements et sociétés
Index des établissements d'enseignement ou de recherche
Index des ministères, agences gouvernementales et sociétés d'État
Index des organismes consultatifs
Index des organismes de culture scientifique
Index des organismes subventionnaires et fondations
Index des organismes de soutien à l'innovation et au transfert technologique
Index des médias
Index des organismes de recherche ou de R-D

Pour commander Le Bottin de la recherche, remplir et poster cette partie.
Nom:

Prénom :

Institution 

Adresse :

Ville:

Paiement : par chèque ou mandat-poste, à l'ordre de l'Acfas 
par carte de crédit :
□ Visa □ MasterCard □ American Express 
N” de la carte:

Date d’exp. :_

Province : _Code postal:.

_ copie(s) du Bottin de la recherche au coût unitaire total de :

■Téléphone:___

Je désire recevoir.
Québec:

25,36 $ (20,00 $ + 2,05 $ expédition +1,54 $ tps +1,77$ tvq) 
Nouveau-Brunswick/Nouvelle-Écosse/Terre-Neuve:

25,36 $ (20,00 $ + 2,05 $ expédition + 3,31 $ tvh) 
fate du Canada :

23,59 $ (20,00 $ + 2,05 $ expédition +1,54 $ tps) 
te Canada :

29,90 $ (20,00 $ + 9,90 $ expédition)

Nom du titulaire:. 

Signature:_____

Prière de joindre votre paiement au bon de commande. 
Facturation sur demande.
N“ d'enr.TPS R106 728 280 N” d'insc.TVQ 10-0608-7015

BOTTIN'RECHERCHE

1700SS5SÇS,
1000KSSS

125eHsdpfliM« 

10 index

mm WÊm
SEULEMENT 20 $

Retourner ce coupon à:
Association canadienne-française pour l'avancement des sciences 
425, rue De La Gauchetière Est, Montréal (Québec) H2L 2M7 
Tel.: (514) 849-0045 / Téléc.: (514) 849-5558 
interface@acfas.ca / http://www.acfas.ca/interface

19
98

/2
1 c

m
 x 

27
.5

 c
m

/1
68

 p
ag

es
/IS

SN
 08

26
-4

86
4

mailto:interface@acfas.ca
http://www.acfas.ca/interface


RUBRIQUES

LIVRES

FEMMES DE CARRIÈRE, CARRIÈRES 
DE FEMMES. Étude des trajectoires 
familiales, scolaires et profession­

nelles des gestionnaires québécoi­

ses et ontariennes, Cécile Coderre, 
Ann Denis et Caroline Andrew, 
Presses de l’Université d’Ottawa, 
196 pages.

LES FEMMES EN MILIEU UNIVERSI­
TAIRE. LIBERTÉ D’APPRENDRE AU­
TREMENT, Jeannine M. Ouellette, 
Presses de l’Université d’Ottawa, 
192 pages.

DIALOGUE SUR LES PAYS NEUFS,
Gérard Bouchard et Michel La- 
combe, Éditions Boréal, 226 pages.

VOYAGEA L’INTÉRIEUR DES PETI­
TES NATIONS,Christian Rioux, Édi­

tions Boréal, 192 pages.

LES ENJEUX DE LA COEXISTENCE 
LINGUISTIQUE, Globe, la revue in­

ternationale d’études québécoises, 
vol. 2, n° 2,200 pages.

LE POLITIQUE EN OTAGE, Cahiers 
de recherche sociologique n° 32, 
Département de sociologie, 
UOAM, 200 pages.

LES SCIENCES SOCIALES DE L’ENVI­
RONNEMENT, sous la direction de 
Brigitte Dumas, Camille Raymond 
et Jean-Guy Vaillancourt, Presses 
de l’Université de Montréal, 210 
pages.

COMPRENDRE ET ACCOMPAGNER 
LES PARENTS AVEC UNE DÉFICIEN­
CE INTELLECTUELLE, sous la direc­
tion de Philippe Baelde, Bertrand 
Coppin, Jean-François Le Cerf, Bri­
gitte Moureau, Gaëtan Morin édi­
teur, 204 pages.

MARKETING DU TOURISME (v édi­
tion), Gérard Tocquer, Michel Zins 
avec la collaboration de Jean- 
Marie de Hazebroucq, Gaëtan Mo­
rin éditeur, 296 pages.

GOD AND ARGUMENT. DIEU ET 
L’ARGUMENTATION PHILOSOPHI­
QUE, sous la direction de William 
Sweet, Presses de l’Université 
d’Ottawa, 286 pages.

FAMILLES EN TRANSFORMATION.
Récits de pratique en santé menta­

le, sous la direction de Jacques 
Alary, Sylvie Jutras, Yvon Gauthier, 
Johanne Goudreau,Gaëtan Morin 
éditeur, 266 pages.

L’INTERVENTION THÉRAPEUTIQUE 

(vol. 1): Les fondements 
existentiels-humanistes de la 
relation d’aide Jacques Chalifour, 
Gaëtan Morin éditeur, 304 pages.

CALENDRIER

Mars

3 MARS

Journée jeunesse sur l’entrepre- 
neurship technologique. Colloque 
organisé par la région Ouébec- 
Chaudière-Appalaches à l’Hôtel 
Plaza Québec.
Renseignements-,
Réjean Landry (Science politique) 
Tél.: (418) 656-2131, poste 3523

16 MARS

Date limite des mises en candida­
ture pour la 14e édition du con­
cours des Octas de la Fédération 
de l’informatique du Québec 
(FIO). Pour obtenir un formulaire 
d’inscription, consulter le site In­
ternet www.fiq.qc.ca ou commu­
niquer avec Manon Bélisle au 
(514) 395-8689.

29-31 MARS

Salon des technologies environ­
nementales du Québec au Centre 
des congrès et d’exposition de 
Saint-Hyacinthe.
Renseignements:
Johanne Clément (Réseau envi­
ronnement)
Tél.: (514) 270-7110 
Téléc.: (514) 270-7154 
info@reseau-environnement.com 
www.reseau-environnement.com
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WORD 2000, POWER POINT 2000, 
OUTLOOK 2000, ACCESS 2000, EX­
CEL 2000, série d’ouvrages écrite 
par Michel Poissant, Prosper M. 
Bernard, Sylvain Favreau, Julie Na­
deau, Guérin Universitaire.

RÉPERTOIRE DES OUTILS DE PRÉ­
VENTION RELIÉS À LA SEXUALITÉ ET 

AUX MTS-VIH/SIDA, Association 
des intervenants en toxicomanie 

du Québec inc.

RÉPERTOIRE D’ACTIVITÉS ET DE 
PROGRAMMES RELIÉS À LA SEXUA­
LITÉ ETAUX MTS-VIH/SIDA, Asso­
ciation des intervenants en toxi­
comanie du Québec inc.

SUR LES PETITES ROUTES DE LA 
DÉMOCRATIE. L'expérience d'un vil­

lage malien, Moussa Konaté, Paule 
Simard, Claude Giles, Lyne Caron, 
préface de Riccardo Petrella, Édi­

tions Écosociété,i68 pages.

31 MARS

Le cancer colo-rectal: enraciné 
dans une trajectoire de vie. Collo­
que 2000 de la Fondation québé­
coise du cancer ainsi qu’un atelier- 
débat sur le thème «Science et 
conscience». Une invitation lancée 
aux professionnels de la santé. 
Renseignements:
Claire Sainte-Marie 

Tél.: (514) 527-2194 

Téléc.: {514) 527-1943 

Courriel: fqcmtl@ibm.net
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RUBRIQUES

CALENDRIER (suite)

Avril 
3-4 AVRIL

À l’heure des choix... Du constat à 

l’action, 35e Congrès annuel de 
l’Association québécoise du trans­
port et des routes à l’Hôtel Loews 
Le Concorde à Québec. 
Renseignements:
AOTR

Tel.: (514) 523-6444
Téléc. : (514) 523-2666
info@aqtr.qc.ca
www.aqtr.qc.ca

6-7 AVRIL
La société en redéfinition: la place 
de la géographie, forum au cours 
duquel des représentants des dif­
férentes sphères d’action de la 
géographie discuteront des enjeux 
de la relation espace et société. 
Renseignements:
Département de géographie de 
l’UOAM
Tél.: (514) 987-3000, poste 3253 
Téléc.: (514) 987-6784 
www.geo.uqam.ca

14 AVRIL ET 5 MAI 

Expéditions aux îles de la Made­
leine et en Australie. Conférences 
avec diaporama organisées par la 
Société de biologie de Montréal 
au Biodôme de Montréal. 
Renseignements: (450) 584-2971

15 AVRIL

Date limite des mises en candida­
ture pour les bourses postdocto­
rales J.-Louis Lévesque et 
BioChem Pharma et la bourse 
Armand-Frappier, d'une valeur de 
30 000 $ chacune. Ces bourses 
s'adressent à des personnes qui 
désirent parfaire leur formation 
dans les laboratoires de recherche 
de l'INRS-Institut Armand- 
Frappier.
Renseignements:
http://www.inrs-iaf.uquebec.ca

25 AVRIL

L’Amazonie: climax mondial de 
la diversité. Conférence illustrée 
de M. Pierre Dansereau organisée 
dans le cadre des Géo-dimanches 
de la Société de géographie de 
Québec, en collaboration avec le 
Musée de la civilisation à la cha­
pelle du Musée de l’Amérique 
française.
Renseignements: (418) 692-2843

Mai

4- 6 MAI

XVe Congrès annuel de l’Associa­
tion canadienne de l’éducation à 
distance (ACED) à l'Hôtel Loews Le 
Concorde de Montréal. 
Renseignements:
Serge Dion (Formation continue) 
Tél.: (418) 656-2131, poste 8578

5- 7 MAI
Congrès du Conseil québécois de 
l’enseignement des mathémati­
ques (COEM).
Renseignements:
Jean Dionne, Faculté des sciences 
de l’éducation de l’Université 
Laval
Tél.: (418) 656-2131, poste 3977

5-7 MAI

Conférence nationale de l’Associa­
tion universitaire canadienne 
d’études nordiques (AUCEN) au
pavillon Alphonse-Desjardins de 
l’Université Laval. 
Renseignements:
Gérard Duhaime (GETIC)
Tél.: (418) 656-2131, poste 2997

7 MAI
Colloque sur la gestion de projets 
au service de l’environnement.
Quatorze conférenciers viendront 
présenter divers aspects de la ges­
tion de projets (faisabilité, aide à 
la décision, aspects légaux, 
évaluation environnementale, 
contexte multi-projets, logistique, 
etc.) dans le domaine de l’environ­
nement et de l’agroenvironne- 
ment.
Tél.: (418) 835-3278 
Courriel:

Colloque_GP@moncourrier.com
www.uqar.uquebec.ca/webmgp/
amgpeq.html

8-9 MAI

Lait et produits laitiers à l’ère des 
inventions technologiques.
Colloque bisannuel organisé par 
le Centre Stela de l’Université 
Laval, au Château Bonne Entente 
à Sainte-Foy.
Renseignements: Louise Tremblay 
Tél.: (418) 656-3951

11-14 MAI

L’identité inuit au troisième millé­
naire. Colloque organisé à la sta­
tion agronomique de Sainte-Croix 
de Lotbinière.
Renseignements:
Louis-Jacques Dorais, Départe­
ment d’anthropologie, Université 
Laval
Tél.: (418) 656-2131, poste 7827

12 MAI

Jardins d’hier et d’aujourd’hui.
Conférence d’Alexander Reford sur 
la richesse horticole et patrimo­
niale des jardins du Québec au 
Jardin botanique de Montréal. 
Renseignements: (514) 872-1400

12-13 MAI
Un patrimoine pour le nouveau 
millénaire, ier Salon national 
d’histoire et de patrimoine 
(SNHP), sous la responsabilité du 
conseil d’administration du SNHP 
au Centre de l’activité physique et 
sportive de l’UOTR.
Tél.: (819) 376-5011 
Téléc.: (819) 376-5012 
Courriel: webmestre@uqtr. 
uquebec.ca

15- 19 MAI

Les sciences au XXI' siècle, 68e 
Congrès de l’Acfas à l’Université 
de Montréal.
Renseignements:
Jocelyne Dazé 
Tél.: (514) 849-0045 
Téléc.: (514) 849-5558 
Courriel: congres@acfas.ca 

http://www.acfas.ca/congres

16- 19 MAI

Conférence conjointe de la IIIe 
Conférence internationale sur la 
conception et la fabrication inté­
grées en génie mécanique 
(IDMME) et du Forum 2000 de 
la Société canadienne de génie 
mécanique (CSME). 
Renseignements:
Bureau des congrès universitaires 
Tél.: (514) 340-3215 
Téléc.: (514) 340-4440 
Courriel: bureau@congresbcu.com
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UBRIOUES

H qUOI DE NEUF?

18-21 MAI

Le sport pour tous et les politi­

ques gouvernementales, VIIIe 

Congrès mondial du sport pour 

tous, organisé au Centre des con­

grès de Québec sous le patronage 

du Comité international 

olympique et en coopération avec 

l'Organisation des Nations Unies 

pour l'éducation, la science et la 

culture (UNESCO), l'Organisation 

mondiale de la santé (OMS) et 

l'Association générale des fédéra­

tions internationales de sports 

(AGFIS). Cet événement pres­

tigieux offre une occasion unique 

de partager et d'échanger des 

connaissances en vue de sensi­

biliser la population à l'impor­

tance de la pratique du sport et 

de l'activité physique. 

Renseignements :

Clermont Simard,

Département d'éducation 

physique de l'Université Laval 

Tél.: (418) 656-2131, poste 7008

► Le Conseil de recherches en 

sciences naturelles et en génie du 

Canada (CRSNG) annonce que 

deux grands changements tou­

chent son plus prestigieux prix 

d’excellence en recherche. 

D’abord,ce prix, connu sous le 

nom «Médaille d’or en sciences 

et en génie du Canada», a été 

rebaptisé «Médaille Gerhard- 

Herzberg en sciences et en génie 

du Canada», en l’honneur de ce 

physicien qui a obtenu le prix 

Nobel de chimie en 1971. Ensuite, 

en plus de la médaille, les lauréats 

recevront désormais la somme de 

un million de dollars répartis sur 

cinq ans.

► L’Association for Progressive 

Communication (APC) et le Centre 

de recherches pour le développe­

ment international (CRDI) ont an­

noncé la création du prix de com­

munication Betinho de l’APC des­

tiné à mettre en valeur l’usage 

des technologies de l’information 

et de la communication au service 

de la justice sociale. D’une valeur 

de 7 500 $ US, ce nouveau prix 

international sera accordé pour la 

première fois au mois de mai 

2000.

Pour en savoir plus, consulter le 

site http://www. apc.org/ 

français/betinho/index.html

Des nouvelles du CORS

► Le 9 juin prochain, à l’Hôtel des Gouver­
neurs à Sainte-Foy, le CORS tiendra, en col­
laboration avec la Fédération québécoise 
des centres de réadaptation en déficience 
intellectuelle, un colloque sur la recherche 
et l’innovation sociale en déficience intel­
lectuelle.
Renseignements:
France Pomerleau
Tél.: (450) 646-7540, poste 224

► Trois nouveaux documents sont mainte­
nant disponibles : les résumés des program­
mes de recherche des équipes CORS 1999- 
2000, les résumés des projets de recherche

en cours 1999-2000 et les résumés des rap­
ports de recherche déposés 1997-1999.
Pour les obtenir, appeler au (418) 643-7582 
ou consulter le site Internet: 
www.msss.gouv.qc.ca/cqrs.

Veuillez prendre note du nouveau courriel 
du CORS: cqrs@cqrs.gouv.qc.ca

Nouvelle adresse depuis le 
1er octobre 1999:

CONSEIL QUÉBÉCOIS 
DE LA RECHERCHE

CORS
140, Grande Allée Est 
4e étage, bureau 470 
Québec (Oué.) GiR 5M8 
Téléphone : (418) 643-7582 
Télécopieur : (418) 644-5248

DOSSIER

La science au musée

ENJEUX

Le commerce 
électronique envahit 
les marchés

SCIENCE

Le bilinguisme sourd

Chirurgiens sous 
observation

L’hypnose pour guérir

CONGRÈS

Zoom sur le Congrès 
de l’Acfas

http://www
http://www.msss.gouv.qc.ca/cqrs
mailto:cqrs@cqrs.gouv.qc.ca


LA FINE POINTE
-------- ► La location d’applications: une nouvelle industrie dans

Internet - Une nouvelle industrie est en train de naître sur le Web, celle des fournisseurs de 
services d’applications ou Applications Service Providers (ASP). Plus besoin d’importer des 

logiciels, parfois très lourds: on peut désormais les louer! Le concept est très simple, et les per­

sonnes qui ont travaillé avec des terminaux en mode client-serveur, entre autres tous les gens 

qui utilisent le courrier électronique, le connaissent bien. On peut maintenant trouver des 

applications installées sur des ordinateurs serveurs. Chaque fois qu’un internaute désiré utl- 

liser l’une ou l’autre de ces applications, il se branche au serveur et ouvre une séance de travail 

avec son logiciel client. Ces nouveaux sites ASP se trouvent donc sur un serveur partagé par 

des usagers du monde entier, dans le réseau public Internet. On accède aux données à partir 

de n’importe quel ordinateur connecté à Internet.

Les plus connus de ces nouveaux outils sont sans doute les courriers électroniques accessibles 

par une page Web comme HotMail, YahooMail. Netscape WebMail, moncourrier.com ou fran- 
clmel.com.qui sont des services de courrier que l’on peut consulter partout dans le monde. En 

voici quelques autres:

SMARTONLINE.COM

Smart Legal Forms

Comptabilité en ligne

4
Tout pour la petite
ENTREPRISE

Ordinateur virtuel

4
http://www.desktop.com http://www.hotoffice.com
http://www.opendesk.com http://www.magicaldesk.com

Avec Internet, l’environnement tre choix. Ainsi, l’agenda électro­
de travail sur votre ordinateur nique, les fichiers et dossiers 
personnel peut être dupliqué à personnels, le carnet d’adresses, 
partir de n’importe quel ordina- la liste des choses à faire, et
teur connecté puisqu’il réside même les logiciels de gestion de
sur un ordinateur serveur 
dans Internet et que vous 
pouvez le personnaliser 
avec les applications de vo-
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temps, de gestion de projets et 
d’édition sont accessibles dans 
votre bureau virtuel. L’offre est 
encore limitée à des versions de 
tests, mais le choix ne manque 
pas et la tendance se confirme: 
au lieu d’acheter des logiciels et 
de les mettre continuellement 
à jour, laissons ce travail aux fa­
bricants de logiciels et aux 
fournisseurs de services, qui 
loueront leurs produits aux 
usagers au lieu de les leur ven­
dre.

http://www.netledger.com
Ce service se présente comme le 
premier service de comptabilité 
en ligne. Il utilise une énorme 
base de données Oracle ainsi 
que toutes les formules et tous 
les livres de comptabilité que 
l’usager peut personnaliser. Les 
logiciels sont misa jour réguliè­
rement et les données sont sé­
curisées. Cependant, le service 
et les modèles de livres sont en 
anglais uniquement.

Éditer des images en

LIGNE
4
http://www.gifworks.com/
Ouvrir des images en format gif, 
changer les couleurs, les dimen­
sions, les degrés d’exposition, 
ajouter des personnages, toutes 
ces fonctions que l’on peut ef­
fectuer dans un logiciel d’édi­
tion d’images sont disponibles 
sur le site GifWorks 
sans obligation de té­
lécharger aucune ap­
plication. Le logiciel 
démarre directement 
à partir du serveur, et vous édi­
tez vos images et les enregistrez 
sur votre PC par 
Internet.

■4
www.smartonline.com
Ce site offre une bibliothèque 
de documents types et une sé­
rie d’outils d’édition et de réfé­
rence dans les domaines admi­
nistratif, légal, financier, ainsi 
que dans ceux de la vente et 
des ressources humaines. On y 
trouve aussi des conseils prati­
ques et légaux sur le montage 
des plans d’affaires, le finance­
ment d’entreprises, la commer­
cialisation, le recrutement des 
bonnes ressources et les plans 
d’expansion sur la scène mon­
diale. L’abonnement, encore gra­
tuit pendant la période de test, 
donne accès à toutes ces res­
sources, disponibles dans plu­
sieurs langues. Les outils d’édi­
tion étant encore lents à utiliser 
sur le réseau, on peut quand 
même télécharger les docu­
ments et les éditer sur son PC.

Adel El Zaïm, directeur 
Services gouvernementaux —
Santé
Vidéotron Communications Inc. 
adel.elzaim@videotron.net 57
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LE POINT
MangeT remballage 
aussi

Monique Lacroix et son équipe 
de l’Institut Armand Frappier 
ont utilisé une protéine laitiè­
re et insoluble dans l’eau, la 
caséine, pour fabriquer des 
bioemballages à partir de 
composés biologiques natu­
rels. Ces chercheurs ont réussi 
à produire une pellicule qui, 
une fois vaporisée sur l’ali­
ment, se solidifie et peut 
même être mangée. Outre 
l’enrobage des aliments et de 
médicaments, on prévoit que 
ce procédé pourra servir pour 
la microencapsulation et la fa­
brication de biofilms antioxy­
dants et antimicrobiens.

La terre de chez nous 
décembre 1999

Femmes d’affaires 
sous observation
«Les femmes éprouvent enco­
re de la réticence à utiliser 
leurs habiletés politiques pour 
l’avancement de leur carrière. 
C’est leur plus grande lacune», 
constate Louise Harel Giasson, 
professeure aux HEC et mem­
bre du Groupe Femmes, Ges­
tion et Entreprises. «De plus, 
poursuit-elle, on a tendance à 
croire que ce qui caractérise 
les femmes, c’est leur méticu­
losité à accomplir les tâches.
En réalité, leur plaisir à diriger 
est plus grand que leur intérêt 
pour la tâche proprement dite. 
Elles ont, de plus, une grande 
aisance à diriger le personnel.»

Les Affaires 
23 octobre 1999 
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Des classes électToni
Jeremy Cooperstock, profes­
seur au Département de gé­
nie électrique et informati­
que et chercheur au Centre 
de recherche sur les machines 
intelligentes de McGill, est le 
concepteur d’une classe élec­
tronique très spéciale: lors­
que le professeur ouvre l’ordi­
nateur de la classe, le systè­
me éteint automatiquement 
les lumières, déploie l’écran, 
allume le projecteur, le bran­
che à l’ordinateur et ferme 
même les rideaux. La classe 
comporte aussi une caméra

Greffes de cornée 
in vitro
Deux équipes de la Faculté de 
médecine de l’Université Laval 
ont réussi à produire une cor­
née humaine en laboratoire à 
partir de cellules de l’œil. Ces

découvertes laissent entrevoir, 
entre autres, la possibilité de 
greffes où le receveur de la 
cornée serait aussi le donateur 
des cellules, ce qui réduirait les 
risques de rejet. Il faudra ce­
pendant attendre encore quel­
ques années avant de pouvoir 
soit produire une cornée que 
l’on peut greffer sur un hu­
main, soit greffer une cornée 
produite in vitro.

Le fil des événements 
6 janvier 2000

de transmission de docu­
ments, un magnétoscope, 
une tablette d’entrée graphi­
que et un tableau électroni­
que. Le cours est enregistré, 
en intégrant les diapositives 
et les notes ajoutées par le 
professeur, et ensuite conver­
ti en pages Web. Les étu­
diants peuvent ainsi revoir le 
cours à volonté.

Université McGill

Un herbicide 
non chimique 
performant
La Striga parasitaire, «une 
jolie fleur doublée d’un mau­
vaise herbe mortelle», est l’un 
des plus sérieux obstacles à la 
production alimentaire en 
Afrique. Elle adore les sols 
pauvres et envahit les deux 
tiers des terres vouées à la 
culture des céréales. Des phy- 
tobiologistes de l’Université 
McGill, Alan Watson et Marie 
Ciotola, ont constaté qu’un 
champignon séché, le fusa- 
rium, s’attaquait aux graines 
et à la plante. Sa préparation,

Sauver les hippocampes
En Asie, l’hippocampe est recher­
ché pour ses propriétés médicina­
les et il est utilisé pour traiter les 
troubles les plus divers, dont 
l’asthme et l’impuissance. Plus de 
20 millions d’hippocampes sont 
capturés chaque année afin d’ap­
provisionner le marché des pro­
duits médicinaux traditionnels 
chinois. La demande dépasse l’of­
fre et s’accroît de 10 p. 100 par an­
née. Le premier projet de conser­
vation au monde s’est déroulé aux 
Philippines, dans le petit village de 
Flandumon, au centre du pays, 
alors que des pêcheurs se sont in­
quiétés de la diminution des cap­
tures... et de leurs revenus. On a 
notamment installé des «parcs de 
paternité» pour les hippocampes 
mâles qui transportent les œufs 
fécondés. On attend désormais 
l’éclosion des œufs avant de les 
vendre.

Explore en ligne 199g 
CRDI

qui s’apparente au travail tra­
ditionnel des femmes africai­
nes, requiert des produits peu 
chers et disponibles locale­
ment, des marmites et de 
l’eau bouillante. De plus en 
plus de femmes le produisent 
et gagnent un peu d’argent 
en le revendant aux agricul­
teurs.

Université McGill

Infestation de Striga hermonthica (Del.) Benth. 
dans un champs de maïs au Kenya.
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Un programme d’investissement audacieux qui mise sur

• un support financier aux projets structurants
• la création de sociétés de valorisation pour accroîti 

la valeur marchande des résultats de recherche

à tous! /// Y

Saviez-vous que seule une infime partie des 

recherches menées dans les universités 

québécoises débouche sur des innovations 

technologiques ou sociales, susceptibles 

de créer des entreprises de pointe et 

des emplois de qualité ?

Valorisation-Recherche Québec



Plus de 1200 chercheuses et 
chercheurs oeuvrant dans ces 
domaines de recherche : 
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