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10 Les microglies
contre-attaquent

On a toujours pense que ces
¢ cellules contribuaient a la
maladie d'’Alzheimer; en fait,
elles pourraient permettre
@ de la vaincre.
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M| = contre nombre de maladies
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22 Message
du cosmos

La découverte d'un gros
météorite vieux de 145 millions
d'annees va changer notre
maniere de voir ces temoins
des origines du systeme
solaire

par Noémi Mercier

24 Un lezard contre
la fievre noire

Un parasite de ce reptile
servira a fabriquer le premier
vaccin sur et efficace contre
l'un des fléaux oubliés de

la planete.

par Noémi Mercier
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A basse temperature, un
gaz inoffensif peut devenir
un dangereux polluant
par Anne-Marie Simard
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oulevard des oubliés

e ramdam provoqué 'automne dernier par la décision de transformer 'avenue

du Parc en avenue Robert-Bourassa, a Montréal, a mis en lumiére une évidence :

la rue n’appartient pas au peuple. Il y a de grands absents dans les arteres des
villes du Québec. A part les végétaux et les oiseaux qui abondent en banlieue, les pan-
neaux désignant les rues sont presque exclusivement dédiés a des politiciens, des mili-
taires et des clercs. Et presque toujours, ce sont des gens de pouvoir; et des hommes.

Vous vous questionnez sur ces appellations ? Vous pouvez vous rendre a la Com-
mission de toponymie du Québec, située dans la capitale nationale. Pour cela, si vous
partez de la rue Salaberry — un colonel de Beauport —, il vous faudra descendre la cote
pour rejoindre le boulevard Langelier — Frangois de son prénom, desm,ne lieutenant
gouverneur en 1911 —, puis le boulevard Charest — pas le premier ministre, mais bien
celui qui a été curé de la paroisse Saint-Roch entre Ib 39 et 1879 —et enfin la rue Dor-
chester — lord et militaire anglais ayant participé a la prise de Québec.

Si vous résidez a Montréal et que vous souhaitez donner votre avis sur les change-
ments de nom de rues, vous pouvez vous adresser au Bureau de consultation publique.
Supposons que vous habitez rue Montgomery —un général américain (1736-1775). 11
faudra vous diriger vers le centre-ville en empruntant la rue Sherbrooke — gouverneur
en chef de ’Ameérique britannique —, puis prendre a gauche rue Peel— premier ministre
d’Angleterre. Repérez une place de stationnement, et vous voila a deux pas de ['organisme
de la rue Metcalfe —seizieme gouverneur général du Canada (1843-1845).

Nommer, ce n’est pas rien. C'est donner une dme; forger une identité; fabriquer une
mémoire collective. Si les politiciens ont contribué au progres et a la transformation
de la société, que dire des scientifiques ? Certes, a Montréal, il y a le docteur Penfield
et William Logan — un des pionniers de la géologie au pays; le frére Marie-Victorin
a donné son nom a une rue de Longueuil (mais pas 2 Montréal); Samuel Holland,
le premier arpenteur, a sa rue a Qucl\u. Et puis on trouve quelques rues Einstein, Nobel,
Bombardier et Poincaré, en banlieue, ou pres des centres de recherche. Mais aucune
rue pour Armand Frappier, Ernest Rutherford, Hans Selye, Jacques Beaulieu, inventeur
d'un laser; Camille Laurin psychiatre avant-gardiste (et politicien). Jean-Baptiste Meilleur,
grand médecin et chimiste du XIX€ siecle, qui s’est occupé de I'éducation dans le Bas-
Canada, a droit a une toute petite rue, dans le quartier Saint-Henri. Mais rien pour
Joseph Bernier — navigateur et grand explorateur — ni pour Carrie Derick — généti-
cienne et premiere femme de science au Québec.

Et 8'il ne s’agissait que des rues! A Montréal et a Québec, mis a part les hopitaux
psychiatriques Douglas et Robert-Giffard, la plupart des centres hospitaliers portent
des noms de saints ou de religieux. N’a-t-on jamais pensé débaptiser 'Hopital
Sainte-Justine pour lui donner le nom de sa fondatrice, Irma Levasseur, qui a été la
premiére docteure canadienne-frangaise ? Elle avait recu sa formation aux Etats-Unis
a la fin du XIX¢ siecle, a une époque o les femmes n’avaient pas acces aux facultés
de médecine du Québec, et n’avaient pas le droit de pratique.

Certes, plusieurs de nos chercheurs sont a I’honneur dans des pavillons d univer-
sité, notamment Adrien Pouliot, a ['Université Laval ou, plus récemment, Pierre
Dansereau, a "'UQAM. Mais notre élite doit-elle étre confinée entre les murs d’ins-
titutions académiques ? La science ne mérite-t-elle pas de descendre dans la rue?

[y a quelques années, nous avions envoyé une lettre au conseiller municipal du quartier
ou Fernand Seguin, célebre vulgarisateur, a vécu. Nous suggérions de changer le nom
de la rue Saint-André, ou il a résidé, pour celui de rue Fernand-Seguin. I’élu nous avait
répondu qu'il étudiait la proposition. Depuis, le conseiller est décédé et un parc luia
eté dédie, mais toujours rien pour Fernand Seguin...

Des 1 500 noms en attente d'attribution a la ville de Montréal, il faut espérer qu'il

y ait quelques propositions qui rappellent Pimportance de la science au XX¢ siecle. A
moins que I'on opte pour un boulevard des Grands-Oubliés. Ca serait déja mieux.
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Fini le pétrole! Vive
Uéthanol et Uelectricité!

Michel Marleau, de Sherbrooke, nous écrit
a propos de article « Un Québec sans pé-
trole » (novembre 2006). «
probléme énergétique et a la pollution qu’il
cause passe par une approche integree et non
par une solution unique. Dans la gamme de
choix qui s’offrent a gz
nous, l'éthanol est
certes une avenue in-
téressante dans la me-
sure o, pour le fabyi-
quer, nous ne devons
pas utiliser une quan-
tite trop tmportante
d’énergie. Ainsi, lors-
qu'il est dit que le
3résil a fait le choix de se convertir a
l'éthanol (produit a partir de la canne sucre),
il faut noter que, deja en 1988, 19 % de tous
les combustibles liquides utilisés servaient a
la culture, au transport, a la distillation et a
la distribution de ce biocarburant. Sa pro-
duction s'est egalement faite longtemps au
prix d’'une importante pollution des cours
d’eau et de l'appaunvrissement des sols.
« Pour ce qui est de la pollution urbaine,
l'éthanol présente des avantages certains
par rapport au petrole (diminution des oxy-
des d'azote [NO,, dumonoxyde de carbone
[CO, des m/mhn/umnuunmm]m s poly-
cycliques [HAP], etc.). Mais son utilisation
s accompagne d'une hausse des aldéhydes,
des alcools im/)rfr/ﬁ et des nitrates de pe-
roxyacetyle (PAN) associes aux difficultés
respiratorres /HL\ d'épisodes de smog. Loin
de dire qu'il faut tourner le dos a l'éthanol,

La solution au

Un Québec sans pétrole?

Bravo a notre journaliste Noémi Mercier
qui vient de remporter une des Bourses
Nord-Sud décemée chaque année par
la Fédeération professionnelle des
Journalistes du Québec. Cette
bourse dotée d'un montant de 6000 $
lui permettra de réaliser un reportage

a New Delhi et a Bangalore :
«L'Inde, poubelle informatique
des pays industrialisés».

A lire dans nos pages dans
quelques mois.

#3

je pense cependant qu’il faut considerer
egalement les autres biocarburants et, conume
vous lementionnez dans larticle, l'éventail
des formes d'énergie renouvelables dispo-
nibles ou en développement. »

Mihaela Andronescu, de ITle-Perrot, prone
pour sa part le transport en commun élec-
trique. « Lidee d'électrifier le transport en com-
mun est tres bonne... Méme dans les pays de
lancien bloc de IEst,
un tel systeme existe
depuiis longtenps. On
realise aussi a quel
point une partie des
trains de banlieue du
Québec sont ineffi-
surtout ceux

qui desservent ['ouest

de l'ile de Montreal.
Comment peut-on dire qu’on a un systeme
de transport public imcitant les gens a délaisser
la voiture quand il faut passer 45 mirnites assis
dans un wagon pour parcourir les 25 km,
entye Samte-Anne-de-Bellevue et le centre-ville 2
[...] Il y a peut-étre lieu d ajouter des trains
express au service actuel. »

caces,

Mentir: science

ou morale?

A la lecture du reportage de Noémi
Mercier publié dans notre numéro de
novembre 2006 («Pinocchio dans le
), Clémence Sauvée, de Mont-
real, regrette que la science justifie par-

scanner »

fois des attitudes moralement con-
damnables. « Dans un monde ou 'on
condamme I'bypocrisie, le mensonge des
publicites, les détournements d’argent, les
faux discours et meme les faux billets —
et j'en oublie — comment peut-on arriver
a legitimer le mensonge dans une revue
scientifique? Nombreuses sont les vic-
times du mensonge.

« Au lieu d’essayer de trouver des justi-
fications afin de se déculpabiliser de nos pe-
tites contreverités quotidiennes — qui,
d’ailleurs, peuvent rapidement devenir de
graves mensonges —, ne faudrait-il pas faire
une introspection personnelle ¢ Conmmencer
par essayer d'étre honnéte et chercher a
dire la vérité qui vient du coeur; apprendre
a exprimer les choses avec douceur et respect

Quelle est, selon vous, la meilleure découverte parmi
celles que nous avons sélectionnées et pourquoi?

Votez sur notre site cybersciences.com ou par la poste a

Québec Science, 4388, rue Saint-Denis, bureau 300, Montréal,

H2J 2L1, et courez la chance de gagner une encyclopédie

umverselle Erp1 Etre humain, et un abonnement d'un an a Quebec

2 Science (si vous étes déja abonné, votre

abonnement sera prolongé d’un an).
Le chercheur dont la découverte
aura obtenu le plus grand nombre
de votes recevra le Prix du public
Québec Science « Découverte de
'année 2006 ».
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[...]. Cela est un signe de maturite et de
sagesse. [l me parait dangereux daffirmer
que le monde va mieux sous une plute de

IMeNnsonges. »

Hémophilie: des
traitements surs
C’est sous réserve que nous publions
intégralement cette lettre.

« Suite a la parution de l'article intitulé
“Du sang sans risque” dans votre numero
de Novembre 2006, nous avons éte cons-
terné de constater un grand nombre
d'inexactitudes scientifiques dans le traite-
ment de linformation, a savoir :

« Le sous-titre établit un lien tacite entre
la crise du sang contaminé et l'utilisation
de facteur VIII recombinants (premiere et
seconde génération) ayant précéde l'ap-
probation de Advate par Sante Canada.
Or, I'émergence des produits recombi-
nants a fait suite a la crise du sang con-
tamine.

«“ Autrement dit, elles sont nourries a
laide d’'une ‘diete vegétalienne’ plutot
qu’au bouillon de beeuf!™

« L'utilisation du terme “bouillon de
beeuf™ ne represente pas de facon rigou-
reuse le milien de culture utilisé pour la
croissance cellulaire.

«“De plus, pour stabiliser sa préparation
finale, Baxter ajoute du sucre, et non pas
de lalbumine d’origine bumaine comme
c’est le cas pour d’autres produits re-
combinants.™

« Cette affirmation est trompeuse
puisque Advate n'est pas le seul produit
possédant cette caracteristique. La for-
mutlation finale de Kogenate® FS (Bayer
Inc.) disponible au Canada depuis Juillet
2000, utilise le sucrose comme stabilisa-
teur et non de Lalbumine d’origine hu-
maine (FS: Formulated with Sucrose).

«“D’apres la Société canadienne de I'he-
mophilie, de 10% a 20% des patients
deéveloppent des anticorps contre les pro-
duits de remplacement de facteur VIIIL.”

« Le contexte dans lequel ces chiffres sont

évoqués est ambigu et les données citées,
erronées. Vous avez cité le site web de la
Société Canadienne d’Hemaophilie conme
source d’ information. L'incidence docu-
mentée sur le site web indique en fait “...
environ 30% des personnes atteintes
d’hémophilie developpent un mhibiteur
aux facteurs de coagulation qui manque
dans leur sang.”

«“... Advate ne semble pas causer ce
probléme. Dumoins jusqut’a présent...”

«Il n'existe aucune évidence dans la
littérature qui supporte Uaffirmation a
Leffet que Advate ne cause pas d’anti-
corps contre le facteur VIII.

« L'information decrite dans cet article
pourrait causer des prejudices graves au
consommateur, en l'occurrence les pa-
tients atteints d'hémophilie de type A.

« De plus, 'utilisation en totalité ou en
partie d'une photographie ou illustration
du dispositif d’administration Kogenate®
ES avec BIO-SET, tel que présenté dans
votre reportage, doit faire ['objet d'une
demande écrite en bonne et due forme a
notre département des affaires legales. »

Gordana Atanackovic, directrice
des affaires scientifiques chez
Bayer HealthCare.

[La compagnie Bayer nous a invités a
apporter des clarifications touchant article
cité plus haut. Le texte rendait compte
d’une innovation pharmaceutique con-
cernant le traitement de I’hémophilie.

Pour le bénéfice de nos lecteurs, en par-
ticulier ceux qui sont touchés par I’hé-
mophilie, nous avons décidé de publier
intégralement la lettre de Bayer Health-
Care, une compagnie concurrente de celle
quia mis au point le produit dont il est ques-
tion dans larticle de Québec Science. Pour
produire son article, notre journaliste a
fait preuve de toute I'intégrité et de toute
honnéteté auxquelles nous sommes en
droit de nous attendre. Les lecteurs sauront
faire la part des choses en prenant con-
naissance de cette lettre. @&

LES GRANDS CRUS

DE QUEBEC SCIENCE
numéros tres spéciaux- (A
sur ld santé et 'éducation
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A LIRE LE MOIS
PROCHAIN!

Folie ou mal
de vivre?

Un numéro spécial
de Queébec Science

Possédés, aliénés, mélancoliques,
nerveux, scrupuleux, fous, malades
mentaux, bénéficiaires, usagers... Si
les termes qualifiant les personnes
affectées par la maladie mentale ont
tant changé au fil du temps, c'est que
beaucoup de mystére (et de préjugés)
entourent les « pathologies de la folie».

Que sait-on vraiment de la maladie
mentale et de ceux qui en sont affligés ?
Qu'est-ce que la mise au point des
médicaments psychiatriques a changé
dans la vie de ces personnes souffrantes ?
Comment et oli vivent les gens atteints
de troubles mentaux depuis que l'on
a fermé les «asiles»? Comment
soigne-t-on chez-nous les patients
issus d‘autres cultures ?

Selon Santé Canada, une personne
sur cing présente des troubles de santé
mentale. Québec Science consacre
tout son numéro de mars a ce sujet
fascinant, troublant et délicat.

* Association québgcoise des editeurs de magazine
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l'y a 145 millions d’années, un gros
caillou s'est détaché d'un astéroide
orbitant autour du Soleil. Il a atterri
dans la région de Morokweng, en
Afrique du Sud. 11 gisait 13, intact,
cristallisé dans une nappe de roche fondue,
jusqu’a ce qu'une équipe de géologues, menée
par un prof de I'Université du Québec a
Chicoutimi, le trouve, presque par hasard, en
cherchant du nickel. Ce caillou venu du ciel
est un petit miracle. Cest le plus vieux, le plus
gros, le mieux conservé de tous les météorites
découverts a ce jour; témoin superbe de
la naissance de notre systeme solaire.
Derriere chacune des 10 découvertes que
nous proposons dans ce palmares annuel,
se cache une histoire. [l y a celle de ce caillou
tombé du ciel, mais aussi celle d'un lézard qui
va peut-étre sauver des milliers de vies; celle
des premiers colons de notre pays; celle de
deux professeurs de mathématiques qui, en

s'amusant, ont résolu un probléme sur lequel
on butait depuis longtemps.

Car c'est aussi cela la science : des histoires,
des espoirs, des promesses d‘avenir. Et, comme
notre palmares des Découvertes de I'année au
Quebec le rappelle chaque fois, c'est aussi
I'émerveillement sans cesse renouvelé de la
connaissance.

, _ :
Quelleest,selonvous,lameﬂleuredéoouverhe It X
pamﬁcellesquenousavonssélecuqnnéeset 3
pourquoi ? Votez sur notre site com
’ouparlaposteiauébet&ieme 4388, rue Saint-
‘ Denis, Montréal, H2J 2L1, et courez la chance vl
' de gagner une Encyclopédie universelle Erpi ftre
'hamain,etunabonnementd’unanémébet&iam
| (ou un prolongement d'un an si vous étes déja
\ abonné). b
* Le chercheur dont la découverte aura obtenule
phlsglandmmbmdevowsmoevralemxdumbﬂc T
' Québec Science « Découverte de Uannée 2006».

[

Pour choisir la cuvée 2006, parmi la quarantaine de propositions
qui nous ont été soumises par les universités, les centres de
recherche et autres instituts, la rédaction de Québec Science était
assistée de Pierre Sormany, rédacteur en chef de I'émission Dé-
couvertes, a Radio-Canada; de Jacques de Guise, ingénieur,
titulaire de la Chaire de recherche du Canada en imagerie 3D et
ingénierie biomédicale; de Linda Moussakova, professeure de

biologie au cégep Saint-Laurent; de Chantal Srivastava, journaliste
a l'émission Les années lumiére, a Radio-Canada, d'Alexandre
Bourque-Viens, de 'Observatoire de l'innovation de UEstrie, ainsi que
de Jean-Marc Fleury, physicien et communicateur scientifique.
Un dossier réalisé par Catherine Dubé, Raymond Lemieux, Noémi
Mercier, Anne-Marie Simard et Thomas Gervais.

Recherche : Catherine Dubé.
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Les 10 découvertes de l'année au Québec

Les microglies
contre-attaguen

On a toujours pensé que ces cellules contribuaient a la maladie
d'Alzheimer; en fait, elles pourraient permettre de la vaincre.

par Catherine Dubé

es souris de Serge Rivest ont

de la chance. Elles étaient

condamnées a souffrir d’al-

zheimer a 'age de six mois.

Grace au traitement qu’il
leur a offert, elles ont eu trois mois de
grace. «A I'échelle humaine, cela équivaut
a retarder apparition de la maladie de
plusieurs années », dit le chercheur du
Centre hospitalier de I'Université Laval, a
Queébec.

Le neuro-immunologue a identifié un
meécanisme de la maladie d’Alzheimer ja-
mais compris auparavant. Cette percée
scientifique n’est pas passée inapercue;
elle a fait la une de la revue Neuron, en
fevrier 2006. Tous les grands médias ont en-
suite repris la nouvelle, méme CNN! Et
pour cause, cette découverte pourra sans
doute conduire a un nouveau traitement
élaboré a partir de... la moelle osseuse
des patients eux-meémes.

A mesure que alzheimer progresse, des
plaques constituées de protéines (appelées
béta-amyloides) recouvrent les neurones et
les font mourir a petit feu. Une armée de mi-
croglies, les principales cellules immunitaires
protégeant le systeme nerveux central, ac-
courent alors sur les lieux pour secourir les
neurones. Mais les microglies ne semblent
pas capables de détruire ces plaques, qui
continuent de s’étendre jusqu’a ce que les
symptomes de la maladie apparaissent.

«Quand les pathologistes font "autop-
sie de personnes atteintes, ils trouvent

10 Québec Science | Février 2007

Les microglies (en vert) issues de la moelle os-
seuse attaquent les plaques de protéines (en
rouge) responsables de la mort des neurones
chez les patients atteints d'alzheimer.

beaucoup de microglies pres des plaques.
On a donc toujours pensé qu’elles con-
tribuaient a la maladie. Moi, je pense
plutor qu’elles pourraient permettre de la
vaincre », affirme Serge Rivest.

Cet expert du systeme immunitaire du
cerveau a démontré que les microglies
cérébrales pouvaient compter sur des alliées
autrement plus compétentes : des super-mi-
croglies issues de la moelle osseuse, d’ou
proviennent d’ailleurs les autres cellules
immunitaires, et les cellules du sang.
Lorsqu’elles quittent la moelle, ces « grandes
sceurs » ne sont encore que des cellules

souches (donc immatures), qui empruntent
la circulation sanguine pour se rendre
jusqu’au cerveau. Cest une fois sur place
qu’elles acquierent leurs pleins pouvoirs,
Munies de longs bras et capables de re-
connaitre les ennemis de notre encéphale,
elles sont prétes a les dévorer.

Serge Rivest avait I'intuition que ces
guerrieres sont envoyées au front lorsque
P’alzheimer se déclare. Pour le vérifier, il a
mis a contribution ses souris de laboratoire,
genétiquement programmeées pour dévelop-
per la maladie. En manipulant les super-mi-
croglies des rongeurs pour leur donner
une fluorescence verte, il a ainsi pu les
voir a 'ceuvre : dans un cerveau en proie a
[’alzheimer, ces battantes travaillent d’ar-
rache-pied pour limiter la propagation
des plaques de protéines béta-amyloides.

Les preuves recueillies par 'équipe de
Serge Rivest sont limpides. Sur les images
du cerveau des souris, obtenues grace a un
puissant microscope, on distingue claire-
ment les microglies vert fluo qui plongent
leurs longs bras dans les plaques de béta-
amyloides. Un vrai festin : la reconstitution
en 3D montre de petits morceaux de béta-
amyloides a I'intérieur des microglies.

ais pourquoi n'arrivent-elles
pas a gagner la partie ? Parce
qu’elles finissent par souffrir
d’épuisement professionnel! Au bout de
quelques mois, leur nombre diminue.
« Comme si elles abandonnaient devant




V/

" L'alzheimer pourrait donc étre réversible ? «J'y crois, dit Serge Rivest, chercheur au Cen-
tre hospitalier de l'Université Laval. Au début de la maladie, les neurones ne sont pas morts.
Ce sont leurs connexions qui sont désorganisées par l'accumulation de béta-amyloides. »

d Fampleur de la tache », dit Serge Rivest. Les
#l microglies du cerveau restent seules, inca-
8 pables de contrer I'avancée des plaques de
8 béta-amyloides, dont le volume double en
il quelques mois. « Les microglies de moelle
il osseuse sont donc bel et bien la au début de

! la maladie. Le probleme, cest d’en recruter

! de nouvelles par la suite! » dit Serge Rivest.

[l faut donc rendre ces cellules immuni-
taires plus résistantes. Pour ce faire, le

scientifique préleve sur ses souris des cel
lules souches de moelle osseuse, qu'il re-
touche génétiquement pour les rendre plus
efficaces, puis il les réinjecte aux rongeurs.
« Comme chaque souris est traitée avec
ses propres cellules, il n’y a pas de risque de
rejet », souligne Serge Rivest.

Depuis la parution dans Newuron, le
chercheur a testé la thérapie génique sur 125

de ses protégees. Il a «amélioré» les mi-

croglies de différentes maniéres, par exem-
ple, en augmentant leur appétit pour les
plagues ou en rendant ces mémes plaques
plus digestes, grace a des enzymes qui les
découpent en petits morceaux. Et si les
essais réalisés jusqu'a maintenant n’ont
pas tous réussi a freiner la maladie, I'un
d’entre eux a donné des résultats spectacu-
laires. Il s’agissait de munir les microglies
de radars a béta-amyloides en augmen-
tant la quantité de récepteurs capables de
reconnaitre les PLM]UC\. Les souris ainsi
traitées ont commenceé a montrer des symp
tomes d’alzheimer a ’age de neuf mois
plutot qu’a six.
Grace a sa tech-
nique, le chercheur
espere non seule-
ment retarder [’ap-
parition de la mal-
adie, mais méme
réussir a la stopper,
voire a la faire re-
culer. L’alzheimer

Le remede
contre la
maladie
d'Alzheimer
se trouve
peut-étre
dans... la
moelle
osseuse.

pourrait donc étre
« Iy

crois, dit Serge Ri-

réversible ?

vest. Au déebut de la
maladie, les neu-
rones ne sont pas
morts. Ce sont leurs
connexions qui sont
désorganisées par T O
['accumulation de beta-amyloides. » Si
les microglies pouvaient digérer les plaques
et libérer les neurones avant qu’il soit
trop tard, de nouvelles connexions pour-
raient se créer. « Pour un malade, cela
voudrait dire reconnaitre a nouveau sa
maison, son environnement, ses proches,
et retrouver un peu d’autonomie. Méme
s'il ne récupere qu’une partie de ses fonc-
tions cognitives, ce serait déja énorme. »
Pour transposer le traitement chez I'hu-
main, le chercheur compte isoler les cellules
souches de sang du malade (par une tech-
nique a peine plus compliquée qu’une
prise de sang), les modifier au laboratoire
de I’hépital et les réinjecter le lendemain.
[l recoit déja des demandes de patients
préts a se porter volontaires.
«Actuellement, il n'y a aucun traite-
ment qui fonctionne », rappelle-t-il. Les
meédicaments ralentissent la maladie tout
au plus. Apres quelques années, ils n’ont
plus d’effet, car ils s’attaquent aux symp-
tomes plutot qu’aux causes. Serge Rivest,
lui, est bien résolu a changer tout ca. @&
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Pluton tire sa révérence ° -

Si 'Univers est en expansion, le systéme solaire, lui, rétrécit!
Pluton a été éjectée du club des planétes, 76 ans aprés sa
découverte. Le couperet est tombé en aoit demier, lorsque
['Union astronomique internationale (UAI) a adopté une
définition du mot planéte qui exclut d'office le petit astre
glacé. Désormais, ne seront considérés comme des planétes
que les objets sphériques qui toumnent autour du Soleil, et
qui sont assez imposants pour dominer leur environnement.
C'est ce demier critére qui a entrainé la disqualification de
Pluton, car l'astre nage en pleine ceinture de Kuiper, une
région du systéme solaire peuplée de centaines de cailloux.

Rarement une question de nomenclature aura autant fait
jaser. Tout a commencé lors de la découverte, en 2005, de
2003 UB313 (surnommée Xena), un astre plus gros et plus
lointain que Pluton que plusieurs souhaitaiént voir ' coiffé du
titre de dixieme planéte. Xena - qu’on a depuis rebaptisée Eris,
déesse grecque de la discorde! - enue sémer la zizanie
entre les astronomes. Car si on refu a fris lentrée dans e
cercle des planétes, comment justifier que lon garde Pluton : o ¢
ce minuscule corps céleste a l'orbite atypique? .

L'UAI a donc relégué Pluton dans une nouvelle catégorie : . .
celle des planétes «naines», qui comprend également Eris
et Cérés, un gros astéroide gravitant entre Mars et Jupiter.
1 reste que la NASA a envoyé une sonde, New Horizons,
qui‘amivera autour de Pluton en 2015, Obtiendra-t-etle %
des mfmnahons qui relanceropt le débat? Il y a fort a .
paﬁem oui, d'autant que les astronomes pro-Pliton .
n'ont pas jeté la serviette. : 1ls vont dailleurs tenir une.
cdnférence pour redéﬁnfr encore ~le tenne planete'

..
‘.-

Vjte d'artiste de la sonde
"« New Horizons, lancée
vers Pluton au début

de [arinée demiése:




Les 10 découvertes de 'année au Québec

L’hiver
de force

Ils étaient venus chercher de l'or et des diamants. Ils ont fondée
la premiere colonie francaise en Amerique. C’était bien avant
Champlain. Une fantastique aventure qui a mal tourné.

par Raymond Lemieux

‘est le réve de tout archéo-

logue que de fouiller un

site inexploré, « non per-

turbé» comme on dit. A

30 ¢m sous la surface, au
sommet des falaises de Cap-Rouge, pres
de Québec, Yves Chrétien a retrouvé les
traces d’une tragédie survenue il y a pres
de 465 ans.

« Il va falloir fouiller le terrain trés lente-
ment et avec beaucoup de minutie,
prévient-il des le début, car le site est sans
equivalent en Amérique du Nord.» Le
moindre éclat de verre ou de roche peut
fournir des informations cruciales sur un
eépisode de I'histoire dont on connait peu
de choses.

Nous sommes en 1541. Apres deux
voyages d’exploration dans le Nouveau
Monde, Jacques Cartier recoit la mission
d’implanter, avec Jean-Francois de La
Rocque de Roberval, une premiére colonie
francaise en Amérique. Clest I'espoir d'y dé-
couvrir de 'or et des diamants qui a con-
vaincu Francois I° de financer ce projet. Et
le roi n’entend pas faire les choses a moitié :
« [l faut habiter les dites terres et pays, y con-
struyre et édiffier villes et forts, temples et
églises. » Cing navires sont affrétés par
Cartier, et trois par Roberval, a qui re-
vient le titre de premier lieutenant général
du Canada.

Roberval est retarde, et c’est Cartier qui
arrivera le premier, en aotit 1541. Avec com-
bien d’hommes, de femmes et d’enfants ?

On ne le sait pas, mais le récit du naviga-
teur fait état d’une vingtaine de vaches, de
4 taureaux, de 100 moutons, de 100
chevres et de 20 chevaux. Il entreprend la
construction d’un établissement qui est
nommeé Charlesbourg-Royal.

Deux enceintes sont mises en chantier.
« Les écrits indiquent qu'un fort est érigé pres
de la riviere et un autre sur le promontoire
de Cap-Rouge », rappelle Nicolas Giroux,
historien a la Commuission de la capitale na-
tionale. «Ils n’en disent pas plus, de sorte
que 'on a souvent procedé a des fouilles trop

au nord, la ou est aujourd’hui établi le
parc Cartier-Roberval, ce qui est bien en re-
trait de la falaise qui longe le littoral. Pour-
tant, le vrai site offre une vue imprenable sur
le Saint-L aurent, son amont et la riviere Cap-
Rouge. Ca devait étre exactement le genre
de lieu que cherchait Jacques Cartier pour
surveiller les incursions iroquoiennes. »
Pres de 35 hommes seront d’ailleurs tués par
les Indiens, alors qu'ils saffairaient a cons-
truire les batiments.

Clest en vue d’installer un belvédere
pour commémorer le 400¢ anniversaire

Couche d'incendie >
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Les 10 découvertes de I'année au Québec

Les falaises de Cap-Rouge. Cest juste au sud de la voie ferrée actuelle
qu'était installé le premier établissement francais en Amérique.

de la ville de Québec, en 2008, qu’Yves
Chrétien a été appelé a effectuer des
sondages sur le site, question de s’assurer
que I'on n’allait pas saccager quelque tré-
sor enfoui, comme il en existe beaucoup au-
tour de la capitale. La prudence a été
«J’ai tout de suite
trouveé une couche de charbon de bois qui
m’a semblé intrigante. C'est le signe
qu’il y a eu un incendie. Or, on sait que
les forts ont été briilés au moment ot les
colons sont partis », raconte Yves Chré-
tien. Une dizaine de meétres plus loin, un
autre sondage révele la présence de char-
bon de bois. Un troisieme indique la méme
chose. « Cela ne pouvait résulter d’un feu
de forét: il n’y a jamais eu assez de feuillus
ici pour laisser autant de matiere carbo-
nisée », précise I'archéologue en désignant
les arbres environnants.

bonne conseillere.

st-ce qu'il s"agit des restants calcinés

d’un des deux forts ? « Le charbon

de bois est mélangé a de largile
verte cuite, ce qui n’est pas naturel, poursuit
Yves Chrétien. Elle a dti étre utilisée pour col-
mater les interstices entre les rondins des ba-
timents afin de se protéger du froid. » Il
n'est pas au bout de ses surprises. Alors qu'il
creuse au niveau stratigraphique du char-
bon de bois, il tombe sur un tesson de
faience. Une rapide recherche lui indique que
ce tesson provient d’une assiette de faience
de style Istoriato, fabriquée a Faenza, en
Italie, autour de 1540. Cela sera confirmé
par une datation au carbone 14. « Jétais

14 Québec Science | Février 2007
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Apres l'expérience de g
Cartier-Roberval, les Francais =

tenteront encore deux fois d'implanter

des colonies au XVIe siécle: l'une au
Brésil, en 1555, la ou se trouve l'actuelle
Rio de Janeiro; l'autre en Floride, en 1565,
aux environs de Fort Caroline.

Et de ces aventures tropicales, il n'y a
aucune chance de retrouver quelque trace

unlnuiun|nnlm||1|||'{11|||111
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Tesson provenant d'une assiette de faience
de style Istoriato fabriquée en Italie
vers 1540. Que faisait-il a Cap-Rouge ?

que ce soit. Le site de Cap-Rouge
est d'autant plus précieux.

alors convaincu d’étre en présence d’un
site important. » Celui du premier étab-
lissement francais en Amérique!

Le projet de belvédere est évidemment an-
nulé e, a I'été 2006, la Commission de la
capitale nationale et le premier ministre
du Québec, Jean Charest, font 'annonce

officielle de cette découverte. Les travaux

archéologiques reprennent, avec un attirail
technologique impressionnant fourni
par I'Institut national de la recherche
scientifique (INRS). On procede a des
relevés électromagnétiques, magné-
tométriques et tomographiques pour
scruter le terrain afin de distinguer les
anomalies dans le sol et ainsi mieux orien-
ter les fouilles. On découvre artefact sur arte-
fact: une hache presque intacte — le feu a
provoqué la formation d’une coque de
protection autour de P'outil — des clous,
des tessons de poteries iroquoiennes, la
piece d’un jeu de dames et quelques petits
récipients semblables a des coquetiers. Des
creusets! C’est la-dedans que I’on faisait
précipiter, a I'aide de plomb, ce que I'on
croyait étre de 'or. Quelques morceaux
de plomb retrouveés ¢a et la confirment
cette pratique.

Découragé par I'hiver et le scorbut,
Cartier plie bagage au printemps 1542
pour retourner en France. Selon les te-
moignages, il aurait rapporté des barils
pleins d’or. «Sauf qu'il devait y avoir
quelqu’un de bien incompétent dans le
groupe pour confondre de la pyrite — un
minerai commun qui présente des éclats




L'archéologue Yves Chrétien. Il a trouvé
en 2005 des vestiges d'une colonie
fondee par Jacques Cartier et Roberval
en 1541. Les fouilles se sont poursuivies
en 2006 et elles continueront ['an
prochain. « C'est un site trés peu
perturbé », dit Yves Chrétien. Les

restes vieux de 465 ans sont

quasiment au ras du

sol, @ 30 cm sous
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Charles Corriveau, un des archéologues de l'équipe, passe au tamis la précieuse terre de Cap-Rouge a la recherche d‘artefacts.

dorés —avec de l'or, et du quartz avec des
diamants! » dit Yves Chréuen.

ur son chemin, aux environs de

Terre-Neuve, Jacques Cartier ren-

contre les navires de Roberval venus
apporter des renforts, des provisions et de
nouyeaux colons. Une autre vérification est
alors effectuée sur le minerai. La chose est
confirmée : Cest bien de I'or. Les experts du
roi livreront pourtant un tout autre verdict.
S'agit-il de la premiére fraude miniére de I'his-
_ toire canadienne ? [“affaire n’est pas nette.
£ Quoi qu'il en soit, Cartier ne tient pas a re-
£ tourner, avec Roberval, consolider la colonie.
% Le découvreur du Canada n’en fera qu’a sa
> téte et, pendant la nuit, il levera Pancre en cati-
2 mini, et voguera vers la France.
Roberval retrouve les lieux laissés par

a
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Jacques Cartier. Il y reconstruit les forts.
«On y trouve deux corps de logis, une
grosse tour et un batiment de 40 a 50
pieds de longueur qui abrite diverses cham-
bres, une salle, une cuisine, des celliers
haut et bas. I y avait aussi un puits devant
la maison », rapporte un des rares récits de
I'epoque. Uendroit est rebaptisé France-Roy,
et le fleuve prend le nom de France-prime.
Restait a défier I'hiver...

«Nous n'avons pas beaucoup de té-
moignages de cet hiver 1542, note historien
Nicolas Giroux. Le seul écrit dont nous dis-
posons est la traduction anglaise d'un jour-
nal de voyage dont on n’a pas retrouvé la ver-
sion originale. » Chose certaine, I'hiver est tres
dur. Une cinquantaine de personnes meurent
du scorbut. Cartier n’a-t-il donc pas appris
des Autochtones les vertus médicinales de

I'anneda—le thuya blanc ? En toutcas, il n’en
a rien dit a Roberval. I’échec est patent.
D’autant plus que Roberval, probablement
accompagné de chimistes plus compétents,
ne trouve ni or ni diamants. Le feu est mis une
deuxieme fois aux installations.

Cartier ne dirigera plus d’expeditions
outre-mer. Ce qui n’empéchera pas les
Frangais d’essayer encore deux fois d’im-
planter, au XVI¢ siécle, des colonies : 'une
au Brésil, en 1555, 1a ot se trouve I'actuelle
Rio de Janeiro; autre en Floride, en 1565,
aux environs de Fort Caroline. Toujours en
vain. Et de ces aventures tropicales, il n’y
a aucune chance de retrouver quelque
trace que ce soit. « Le site de Cap-Rouge est
d’autant plus précieux », dit Yves Chrétien.
Une autre campagne de fouilles est prévue
en 2007. @G

a. Creuset de Cféramique servant a précipiter ce qu'on croyait étre de lor. b. ¢. d. Différents morceaux de céramique européenne du XVIe siécle.
e. Fragment d'épaule de vase iroquoien du Saint-Laurent. f. Piéce de monnaie. g. Fragment de verre soufflé.

16 Québec Science | Février 2007




Un océan est né

Un nouvel océan est en train de naitre en Ethiopie, dans le
désert de U'Afar. Cette zone située dans le nord-est du pays se
trouve a la jonction de trois plaques tectoniques (celles de
Nubie, de Somalie et d'Arabie) s'éloignant les unes des autres,
étirant ainsi la crodte terrestre qui se fissure a un rythme
effréné. A l'automne 2005, des crevasses se sont ouvertes
dans le sol a plusieurs endroits, libérant une fumée de soufre,
éjectant des débris rocheux dans les airs et terrorisant la
population nomade. Une succession de 163 tremblements de
terre ont secoué la région en l'espace de 3 semaines!

Des scientifiques britanniques ont capté le spectacle grace
au satellite européen Envisat. En juillet 2006, dans la revue
Nature, ils ont présenté une reconstitution 3D des événements

souterrains ayant donné lieu a ces phénomenes apocalyptiques.

Un formidable afflux de magma s’est infiltre entre deux

SivbFLEEDS

plaques. Cette intrusion a été si violente qu‘une faille de
60 km de longueur, et jusqua 8 m de largeur, s'est ouverte
dans les profondeurs de la crotte terrestre en a peine un mois.
C'est par un processus semblable que ['Eurasie et 'Afrique
se sont séparees des Amériques pour donner naissance a l‘océan
Atlantique. Si l'étirement de la croate terrestre observé en
Ethiopie se poursuit, le sol continuera a s'affaisser jusqu‘a
former une vallée tapissée de magma solidifié. Certains secteurs
se trouvent déja a plus de 100 m au-dessous du niveau de la
mer! Une nouvelle étendue d'eau pourrait ainsi se former d'ici
un million d'années, si la faille rejoint la mer Rouge, au nord,
et lui permet de s'engouffrer dans le désert de 'Afar. Dans
10 millions d‘années, C'est toute la come de 'Afrique qui
pourrait se détacher du continent, lorsque les plaques
somalienne et nubienne se seront écartées l'une de l'autre.

UNIVERSITY

{

Dans le-desert de I'Afar en
Ethiopie, a terre a tremblé
.163 fois en 3'semaines, créant
d’immenses fissures dans le sol.
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Les 10 découvertes de 'année au Québec

Génétique

En dressant la carte d'une regzon du génome associée a l'immunite,

on ouvre la voie a des traitements plus ciblés contre de nombreuses maladies.

par Anne-Marie Simard

resser une carte geo-

graphique n’est pas une

mince affaire. Si, en

plus, le territoire est

constamment remodelée

par des éruptions volcaniques ou des
glissements de terrain, cela releve du tour
de force! Cest ce travail impossible que
gviennent de realiser John Rioux et son
& équipe sur une section du génome humain.
Cette région s’appelle Complexe majeur

4 Id histocompatibilité (CMH). On y trouve

Sla plupart des genes lupnn\ahln de la

réponse immunitaire aux infections et aux
maladies auto-immunes. Le débroussail-
lage fait par John Rioux devrait permettre
a d’autres chercheurs d’identifier des génes
associés a des maladies comme I'athe-
rosclérose, I'arthrite, le diabéte, le VIH, le
lupus et la sclérose en plaques.

Pour comprendre pourquoi cette tache
érait si complexe, il faut savoir que 99,9 %
du génome est le méme chez tous les étres
humains, qu’ils soient nord-américains,
tibétains ou africains. Parmi les nucléotides

— les fameuses « briques de base » (ou let-

tres A, C, T et G) du génome — qui forment
le 0,1 % de différence, un grand nombre
sont situés sur la région du chromosome six,
CMH, que viennent de décrypter les
chercheurs. « Nombre de nos différences
génétiques n’ont aucune influence sur
notre santé, comme celles qui détermi-
nent la couleur de nos yeux, explique John
Rioux. Par contre, d’autres établissent
notre susceptibilité a certaines maladies. »

Comment faire pour dresser la carte
d’une région dont le varie
énormément d’un individu a 'autre,

« paysage »
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comme c’est le cas du CMH ? « Beaucoup
de scientifiques pensaient qu’on n'y ar-
riverait pas!» dit John Rioux. Les scep-
tiques ont eu tort. En octobre dernier,
Pétude a été publiée dans la revue Na-
ture Genetics.

En 2001, le génome complet d’un étre
humain a été séquence pour la premiere
fois. A I'époque, John
Rioux travaillait au Mas-
sachusetts Institute of
Technology (MIT), a
Boston. Il pose alors une %

SO NESE

hypothese selon laquelle

la variabilité génétique

ne serait pas si grande
qu'on le croit. En dautres  #/4
termes, peut-étre que,
entre les milliards d’étres
humains, le CMH ne
prend la forme que d’un
nombre restreint de « pa-
trons » genetiques. Son
mntuition se confirmera :
« Dans une région de
20 000 paires de bases,
on n’observe parfois que quatre ou cing
configurations différentes, D’autres fois,
c’est juste deux ou trois. »

epuis un an, John Rioux est pro-

fesseur a I'Université de Montréal

et dirige le Laboratoire de géné-
tique et médecine génomique en inflam-
mation a I'Institut de cardiologie de Mont-
réal (ICM). En 2006, il analyse le CMH, cette
fois en se basant sur 360 personnes venant
de quatre régions du globe : I'Europe, la
Chine, le Japon et I'Afrique. L’équipe a
étudié 7 500 nucléotides et observé leur
variabilité. Dans certaines régions du génome,
il n’y a parfois qu’une seule lettre qui diffe-
re d'une personne a lautre —ce que les experts

DIABE

On sait maintenant

quil y a beaucoup

plus de variabilite
genetique en Afrique
que partout ailleurs.

appellent SNP, I'abréviation anglaise de
Polymorphismes de Nucléotide Simple.

[’étude menée par John Rioux pourrait
faire avancer grandement la recherche sur
la composante génétique des maladies.
Par exemple, dans la région du CMH as-
sociée a I'arthrite, on sait quil n'y a qu'un
nombre limité de patrons génétiques. On
peut donc rapidement
déterminer lequel est da-
vantage associé a l’ap-
parition de la maladie. A
partir de ce patron, on
identifiera les genes précis
qui provoquent 'inflam-
mation des jointures.

Les 360 échantillons
etudiés viennent de Hap-
Map, cette banque inter-
nationale génétique que
les scientifiques ont para-
chevée "année derniére.
Grace a HapMap, on sait
maintenant qu'il y a beau-
coup plus de variabilité
génétique en Afrique que
partout ailleurs. « C’est le berceau de I’hu-
manité, explique John Rioux. Puisque la
population y est plus ancienne, elle est
sujette depuis plus longtemps aux muta-
tions et recombinaisons génétiques. » Des
sous-groupes sont partis d’Afrique pour
coloniser les autres continents — et y vivent
depuis moins longtemps. Leurs descendants
ont donc un bagage génétique plus res-
treint.

Depuis le déburt de I'histoire de ’humanité,
les mutations négatives ont fait mourir leur
porteur. Les positives, par contre, se sont trans-
mises aux descendants. «Par exemple, le
gene codant pour lenzyme qui digere le lac-
tose est apparu apres que les humains ont
adopté la sédentarité », commente le docteur

Les 10 découvertes de l'année au Québec

Rioux. Pratique quand on boit le lait des
vaches ou des brebis qu’on éléve ! Certaines
de ces mutations positives sont cependant des
armes a double tranchant, comme Iex-
plique le chercheur: « Une variante peut
protéger contre les infections, parce qu’elle
provoque une réponse immunitaire tres for-
te. Par contre, elle peut augmenter les risques
de développer Parthrite, par exemple. »

On sait aussi que beaucoup d’Européens
sont porteurs du gene CARD1S, qui prédis-
pose a la maladie de Crohn et que, par
exemple, la sclérose en plaques provoque
des symptomes différents d’un continent a
l'autre. « Au Japon, la maladie attaque les
yeux alors qu'en Afrique, elle est beau-
coup plus virulente », constate John Rioux.

Le travail de cartographie de son équipe a
également produit des résultats concrets.
Parmi la centaine de genes du CMH, il en exis-
te neuf appelés Human Leucocyte Antigen,
ou HLLA. Ces genes, qui décrivent la compati-
bilité entre donneurs et receveurs d’organes,
sont connus depuis longtemps. Or, les cher-
cheurs ont découvert avec stupéfaction que,
plutot que de tester les 9 génes HLA, il suf-
fit d’analyser de 200 a 300 SNP! «Pour
P'instant, remarque le docteur Rioux, faire un
test de compatibilité génétique cotte quelques
centaines de dollars. Mais tester un SNP ne
coute que cing cents! »

Pour asseoir davantage ses résultats, le
chercheur a repris son travail de géographe.
Certte fois, I'analyse utilisera pas moins de
10 000 échantillons génétiques de per-
sonnes atteintes de la maladie de Crohn, de
colite ulcérite, de lupus et de sclérose en
plaques. Pour I'instant, on se contente de
diminuer 'immunité des personnes at-
teintes—ce qui les rend vulnérables aux in-
fections. Quand on en saura davantage
sur les causes génétiques, on pourra sans
doute mieux aider les malades. @8
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Un message,
du cosmos
Un gros météorite vieux de 145 rr&illfions d’_'an‘n '
en Afrique du Sud, risque de-@h&ﬁgaf.raﬂ@al",-
connaissances sutles orz"gu;ﬁ%u_?}% {3 Prs

par Noémi Mercxer-&

e fines lamelles de ma-
tiere rocheuse venue de
IQL'\P‘I(L' sont conservees
dans un lieu secret, a
I"Université du Québec
a Chicoutimi (UQAC). Michael Higgins,
professeur au département des sciences
appliquées, veille sur les précieux frag-
ments dont 'emplacement exact n’est
connu que de quelques nitiés. Clest quil tient
[a un tout pett écl
timable :
unique au monde, découvert en Afrique du
Sud par une équipe internationale de géo-

tllon d’une valeur ines-
des morceaux d’un météorite

logues. Exceptionnelle par sa taille, son

age et sa composition, cette trouvaille

présentée en mai 2006 dans la revue Nature,

marque le début d’un nouveau chapitre
la science des météorites.

Ces curieux cailloux sont des restes de
corps célestes qui Se€ sont ecrases sur la
[erre. Ils sont les témoins des origines du
systeme solaire, né il y a 4,5 milliards d’an-
nees, alors que certains astéroides se sont
assemblés pour former des planétes.
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D’autres ont cependant continué a graviter,
inchanggs, trop petits pour soutenir une ac-
raleur
1ouent sur Terre, c’est comme

avité géologique. Lorsqu'ils échapy
orbite et s’é
si le cosmos nous Envoyait une carte pos-

tale de la naissance du systeme solaire.

[’équipe, menée par Wolfgang Maier

(alors professeur a 'UQAC, mais en-
seignant désormais a
la Uniy L‘I‘\i[)' of West-
ern Australia), étaita la
recherche de ;:ime‘llt\
de nickel dans le cratere
de Morokweng, pres
de la frontiére entre
I’Afrique du Sud et le
Botswana. Enfouie
sous le sable du désert
du Kalahari, cette ci-

catrice géante, d’au
moins 70 km de di

metre, s'est formée il
ya 145 millions d’an-
nées sous I'impact d’un

énorme astéroide. Les lors de l'impact.

Une partie de la carotte prélevée dans le
cratére de Morokweng. Les segments
plus foncés viennent d'un météorite qui
se trouvait a 800 m de profondeur. Les
parties plus pales sont de la roche fon-
due (aujourd’hui refroidie) produite
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géologues ont pratiqué un forage dans le
cratere, a travers |'épaisse couche de roche
que la chaleur de la collision avait fait fon-
dre au moment de I'impact. Lorsqu'ils ont
retiré la carotte, ils ont été étonnés d’y
trouver un segment de matiére plus foncée,
long de 25 c¢m. Par le plus grand des
hasards, a pres de 800 m sous la surface,
ils venaient de sonder
un corps céleste gros
comme un ballon de
soccer! Jamais un mé-
téorl
cette taille et en si bon
érat, n’avait été trouve.
En fait, si la vaste ma-

aussi vieux, de

jorité des météorites dé-
couverts sur Terre da-
tent d’il y a moins d’un
million d’années, c’est
que les plus anciens ont
déja disparu, ruinés par
I’érosion. « Celui de
Morokweng était par-
faitement préserve en
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L'astéroide Gaspra qui
gravite entre Mars et
Jupiter. C'est de ces
corps célestes que se
détachent parfois des
météorites.

profondeur, cristallisé dans la nappe de
roche fondue, comme un fossile!»
s'émerveille Michael Higgins, qui possede
pres d’un gramme du matériau, le reste se
trouvant maintenant en Australie.

Mais ce météorite est beaucoup plus
qu’un fossile bien conservé: c’est un véri-
table miraculé! Car selon tous les calculs
des spécialistes, I'existence méme de cet objet
est physiquement impossible dans un
cratere aussi gros que celui de Morokweng,
Pour creuser ce trou, il a fallu qu’un corps
de quelques kilometres de diametre fonce
a toute vitesse sur la Terre. Or, on croyait
qu'aucun fragment ne pouvait survivre a
la puissance d’un tel choc: Pastéroide est
completement liquéfié ou carrément va-
porisé dans les secondes suivant le crash.
Le gros caillou de Morokweng va donc
forcer les experts a revoir leurs modeles, ou
du moins a imaginer d’autres scénarios
pour expliquer cet étrange phénomene.

On sait que les astéroides ne sont pas
constitués de roche treés dure. Notre spéci-

men est peut-étre un morceau qui s'est

A TR 3 : >,
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Image d'une chondrule grossie au microscope. Les chondrules sont des structures minérales
trés anciennes, qui se sont agglomeérées pour former les astéroides au commencement du
systéme solaire. La taille réelle de 'échantillon est de 1 mm.

détaché de son astéroide alors qu'il or-
bitait autour du Soleil; et qui voyageait
derriere lui. Lorsque I'objet principal a
frappé la Terre, il a formeé un lac de roche
liquéfiée, dans lequel le retardataire a
plongé, 10 ou 20 secondes

plus tard»,
Michael Higgins, qui est
aussi membre du comité
consultatif sur les météorites

PI'UP()\('

et les impacts de I'’Agence
spatiale canadienne. « Une
chose est sure, dit-il, les
scientifiques vont désor-
mais fouiller beaucoup plus

Jamais un
météorite aussi
vieux, de cette

taille et en si bon
état, n‘avait été
trouve.

Clest donc dire que les astéroides qui
gravitent autour du Soleil sont peut-étre
beaucoup plus diversifiés que ce que 'on
avait cru. Les restes trouves sur Terre jusqu’a
présent n’en donneraient qu'un vague
apercu. Cela pourrait aussi
aisser croire que, d’une
epoque a Pautre, des types
différents d'astéroides sont
venus s'échouer sur notre
planete.

Quelle pourrait donc
étre [histoire de ce rocher
déniché dans les profon-

deurs L]‘ll” désert \ml-

assidiment les cratéres

géants a la recherche de ces reliques. »

€s \}\,L‘\.’l‘lll\tc\ ont du’ullpc la roche
en morceaux pour effectuer des
analyses poussées, a 'aide d’un
microscope électronique a balayage. Ils ont
pu confirmer qu'il s’agissait bel et bien d’'un
météorite. « Nous y avons trouveé des struc-
tures tres caractéristiques, explique le
chercheur. On les appelle des chondrules. Ce
sont des globules de silicate, des molécules
tres anciennes qui flottaient autour du Soleil
avant méme la naissance des planétes, et qui
se sont agglomérées pour former les
astéroides. » La preuye était donc faite.
Une autre surprise attendait les geo-
logues : les examens ont révélé que la
composition du fragment de Morokweng
ne ressemble a celle d’aucun autre
météorite. Il ne contient notamment aucun
métal, comme le fer, qui abonde générale-
ment dans ce genre de matériau.

africain? Michael Hig-
gins a son hypothese. Il y a 145 millions
d’années, un événement singulier a peut-
étre donné naissance a une population
d’astéroides particuliere, dont le frag-
ment de Morokweng serait ['unique ves-
tige. «Il arrive que les orbites des
astéroides soient perturbées, a cause de
’énorme force de gravité de Jupiter, par
exemple, ce qui peut provoquer des col-
lisions entre eux. Notre spécimen pour-
rait étre un débris résultant d’un ac
crochage de ce genre, suggere-t-il. A
I’époque, une pluie de météorites de la
méme composition a pu s’abattre sur la
Terre. Mais comme la plupart sont
tombés a la surface, ils se sont com
pletement désagrégés depuis. » Difficile
de reconstruire le passé des corps célestes
a partir d'une simple roche! Mais ces
quelques bribes de matiere extraterrestre
pourront peut-étre permertre d’en écrire
quelques pages de plus. @G
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Médecine

contre la fievre
noire

Un parasite de ce reptile pourrait devenir le premier vaccin Sir et
efficace contre l'un des fléaux oubliés de la planete.

par Noémi Mercier

a nouvelle est passée quasi-

ment inapercue. Ni man-

chette au bulletin télévisé, ni

grand titre dans les jour-

naux pour souligner la mise

au point, par des chercheurs de Québec,
_d’un vaccin expérimental contre une mala-
2die qui est pourtant endémique dans 88
S pays : la leishmaniose. « C’est une maladie
< un peu oubliée, qui affecte des gens trés loin
£ d’ici, surtout dans des pays pauvres. Mais
=elle n’a rien de marginal. La leishmaniose
=est I'une des affections parasitaires les plus
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importantes, apres la malaria », explique
Barbara Papadopoulou, professeure a la fac-
ulté de médecine de I'Université Laval. De
’Amérique du Sud a I’Asie en passant par
I’Afrique, pas moins de 350 millions de per-
sonnes dans le monde courent le risque
d’étre piquées par une mouche des sables
porteuse du pathogene, un parasite de la
famille des Leishmania. Uespece la plus vir-
ulente, Leishmania donovani, s’attaque
au foie et a la rate, cause des poussées de
fievre et de graves pertes de poids, et tue
presque invariablement son hote au bout

de quelques mois si ce dernier n’est pas
soigné. Clest ce qu’on appelle la leish-
maniose viscérale, ou fievre noire.

La chercheuse a trouvé des munitions
contre ce fléau chez un allié inattendu, le
lézard. 1l existe en effet une souche parente
du parasite de la fievre noire qui s’attaque
uniquement a ce reptile et qui est totalement
inoffensive pour I'humain: Leishmania
tarentolee. «Elle est génétiquement tres
semblable aux autres especes de Leish-
mania, explique la professeure. En ad-
ministrant cette souche, on reproduit donc




tres fidelement le procédé d’infection du
pathogene, et on engendre une réponse
immunitaire similaire. Si I'organisme entre
en contact avec la méchante bestiole par la
suite, il saura la reconnaitre puisqu’il aura
éte exposé a quelque chose de tres proche,
et il aura développé des défenses suffisantes
pour combattre I'infection. » Avec ses col-
legues du Centre de recherche en infectio-
logie du Centre hospitalier universitaire
de Québec, Barbara Papadopoulou a testé
sa découverte sur des souris. Apres les
avoir immunisées a I'aide d’une simple in-
jection du parasite du lézard, les chercheurs
leur ont transmis la redoutable souche
Letshmania donovani. Leurs résultats,
publiés en octobre 2005 dans la revue -
fection and Inmunity, sont prometteurs :
ils ont constaté une réduction de 80 % a
85 % de la présence du parasite dans le foie
et la rate des petites bétes, par rapport
aux souris qui n’avaient pas €té vaccinees.
Un tel vaccin serait par ailleurs peu cotteux

bistribution géographique de la leishmaniose (en
bleu pale) et coinfection par Leishmania et le VIH (en

bleu foncé).

et facile a produire en grande quantité, ce
qui n’a rien d’anodin pour un traitement
destiné principalement aux pays en voie de
développement. « Par rapport aux autres
membres de cette famille de parasites,
Leishmania tarentole a 'avantage de
croitre rapidement en culture cellulaire,
et cela en I'absence d’éléments nutritifs
qul peuvent couter tres cher. »

‘idée d’immuniser les étres hu-

mains a partir d’une souche ani-

male d’un agent infectieux ne date
pas d’hier. Déja au XVIII¢
siecle, Edward Jenner, un
meédecin britannique, avait
constaté que les fermiéres
étaient protégées contre la
variole parce que, en
trayant les vaches, elles
s’exposaient a la forme
bovine de la maladie. Au-
jourd’hui, la tendance est
plutot a la modification
génétique du pathogene
lui-méme. Avant de I’ad-
ministrer comme vaccin,
on désactive les genes qui lul donnent sa vi-
rulence. ['équipe de Barbara Papado-
poulou a obtenu des résultats concluants
dans le passé en manipulant de la sorte une
souche virulente de Leishmania. Mais un
doute subsistait. « Méme si on I'atténue
génétiquement, il reste toujours une pos-
sibilité que le parasite recouvre sa force et
déclenche la maladie chez certains indi-
vidus, affirme-t-¢lle. Nous ne voulions
prendre aucun risque.» Les chercheurs
auront désormais la conscience parfaitement
tranquille et pourront perfectionner leur vac-
cin expérimental au cours des prochaines
années. « Nous pensons pouvoir 'ameéliorer
énormément, par exemple en lui
greffant d’autres genes susceptibles
de stimuler encore davantage les
défenses de 'organisme. »

Dans la plupart des pays frappés
par la leishmaniose, on soigne en-
core comme dans les années 1930,
par des injections quotidiennes
d’anumoine; un composé voisin de
Parsenic. En plus d’€tre haute-
ment toxique, ce traitement perd
en efficacité a mesure que surgis-
sent des souches de Lesstmarnia qui
lui resistent.

[urgence de développer un vac-
Cin tientaussi a une menace encore

Le vaccin contre
la leishmaniose
pourrait aussi
avoir une
certaine
efficacité
contre le
virus du sida.

4

plus inquiétante : la multiplication des cas
de coinfection par Leishmania et le VIH,
dans des régions touchées par les deux
maladies. Un dangereux cercle vicieux est
en train de s'installer dans plusieurs pays,
les deux infections se renforcant mutuelle-
ment. D’une part, les personnes séropo-
sitives, aux défenses déja affaiblies, ont
plus de risque de développer une leish-
maniose viscérale si elles sont piquées par
une mouche infectée. D’autre part, les in-
dividus porteurs du parasite verront le
sida se déclarer beaucoup plus rapidement
aprés avolr contracte le
VIH.

Si les deux affections
fonctionnent si bien en
tandem, c’est qu’elles
partagent plusieurs carac-
téristiques. ['un a beau
étre un virus et 'autre un
parasite, le VIH et Leish-
mania s’attaquent aux
mémes soldats du sys-
téme immunitaire, dont
les macrophages qui ava-
lent et digerent les patho-
genes. C'est pourquoi Barbara Papado-
poulou soupgonne que son vaccin contre

la leishmaniose, en stimulant des cellules
qui sont également la cible du VIH, pour-
rait simultanément opposer une resis-
tance au virus du sida. Le potentiel serait
encore plus grand si, en plus, on se servait
du parasite du lézard comme d’un véhicule.
Ainsi, en trafiquant son génome, on lui
ajouterait des munitions spécifiques con-
tre le sida — des antigénes du VIH, no-
tamment —, qui seraient alors livrées aux
bonnes cellules du systeme immunitaire.
«Un peu comme un cheval de Troie, dit-
elle. On cache des antigenes du VIH dans
le parasite du lézard, qui, lui, se charge de
les amener au bon endroit. Quand le
macrophage capte le parasite, I'antigene
se présente au systéme immunitaire et,
ainsi, engendre une réaction spécifique con-
tre I'antigéne en question. Ce n'est que le
début d’une longue histoire, mais nos
premieres données sont encourageantes. »
Les chercheurs viennent d’ailleurs de pu-
blier une étude a ce sujet dans le Journal
of General Virology. Grace a ce procéde,
ils ont réussi a freiner la réplicanion du virus
dans humains
(provenant des amygdales) cultivés en
laboratoire. Le lézard, le meilleur ami de
Phomme? @&

du sida des tissus
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La
résurrection
de Terry

Pendant 19 ans, Terry Wallis est
resté coupé du monde, reclus
en lui-méme. Puis, soudain, il
parle, pronongant d'abord les
mots d'un enfant: «mam»,
«milk», «Pepsi».
Progressivement, il redevient
capable d'exprimer a peu prés
tout ce qu'il désire, et méme
de faire quelques mouvements.

Terry Wallis a sombré dans
le coma en 1984 a la suite
d'un grave traumatisme cranien
survenu lors d'un accident de
voiture. Pendant deux décennies,
il est demeuré dans un état
neurovégétatif apparemment
profond, maintenu en vie dans
un centre de rééducation de
l'Arkansas.

Dans un article publié en
juillet dernier par le Journal of
Clinical Investigation, I'équipe
du docteur Henning Loss, du
Centre médical de l'université
Cornell, a New York, explique les
raisons de sa «résurrection».
En examinant la matiére
blanche du cerveau de
I'homme de 39 ans grace a
des techniques d'IRM (imagerie
par résonance magnétique),
les médecins ont conclu a une
restauration partielle des axones
(les prolongements nerveux

des neurones).

conscience minimale, pensent
les chercheurs, ce qui explique
quil ait pu récupérer aprés
tant d'années. Les scientifiques
rappellent cependant que

ce genre de «réveil tardif»
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Chimie atmosphérique

ol
N <
Mesuré au-dessus

de 'Antarctique par

le satellite de la NASA
Aura, le trou dans

la couche d’'ozone n'a
jamais été aussi grand.

A basse température, un gaz inoffensif pourrait
devenir un dangereux polluant.

par Anne-Marie Simard

"acide fluorhydrique (HF)
n’intéresse guere les spé-
cialistes de la chimie at-

mosphérique. Pourquoi?
Parce que ce gaz émis par
les aciéries et les usines de sidérurgie est pré-
sumé inerte. Du moins, c’est ce que 'on

croyait jusqu’a ce que Patrick Ayotte s’en
méle. Ce chimiste de I'Université de Sher-
brooke vient en effet de changer com-
pletement la donne.

Le gaz en question, issu de I'activité hu-

= maine mais aussi de sources naturelles,

réagit peu dans 'atmosphere sous des con-
ditions tempérées. Mais quand il s’agglu-
tine a la surface des particules de glace au
sein des nuages, il se dissocie, ce qui entraine
la formation de composés nocifs pour la
couche d’ozone. Des composés peut-étre
aussi dommageables que les CEC, ces gaz
utilisés jadis comme réfrigérants, qui ont été
en grande partie remplacés.

Patrick Ayotte a eu I'idée de condenser
du HF et de I’eau dans une chambre
réfrigérante pour reconstituer les conditions
qu’on retrouve dans la stratosphere. Il a en-

suite relié cette chambre a un spectrometre
infrarouge — qui permet de lire ['«em-
preinte digitale » de tous les éléments
présents dans cette glace de laboratoire
maintenue a -233 °C. « Le HF n’était plus
sur la photo, affirme Patrick Ayotte, il
s’était completement dissocié! »
Lorsqu’il est dissous dans I'eau, 'acide
fluorhydrique se dissocie trés peu: c'est
un acide faible, comme disent les manuels
d’introduction a la chimie générale. Selon
Pexplication classique, le lien entre les
atomes d’hydrogene et de fluor (qui com-
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posent I'acide fluorhydrique) est trés fort. On pourrait croire que,
pour briser ce lien, il faudrait fournir beaucoup d’énergie, donc
chauffer la solution a de hautes températures. Mais Patrick
Ayotte vient de prouver le contraire : plus on refroidit la solution
de HEF, plus ce dernier se dissocie.

e jeune chercheur a trouvé 'explication de ce phénomene

dans les lois de la thermodynamique — une discipline

qu'il avait détestée pendant ses études de premier cycle en
physique! « Cest abstrait et a mille lieux de Pintuition », ex-
plique-t-il. Ironie du sort, c’est a I'université Yale, au Connecticut
—’alma mater de Josiah Willard Gibbs, le pere de la thermody-
namique — qu'il fera ses études doctorales.

A la base de cette discipline, réside le concept d’entropie. 'en-
tropie, c'est le désordre. Selon Gibbs, tout systeme de molécules
—gaz, liquide ou solide — tend naturellement vers le désordre. Pour
le ramener vers I'ordre, il faut de Iénergie.

‘M. VASSILIOS PAPADOPOULOS

Le Dr Arthur Porter, directeur général
et chef de la direction du Centre uni--
versitaire de santé McGill (CUSM), est
heureux d'annoncer la nomination de
M. Vassilios Papadopoulos, PhD au
poste de directeur de ['Institut de
recherche du CUSM.

Scientifique de réputation internationale possédant une
feuille de route impressionnante 4 des postes de leader--
ship en recherche biomédicale et en administration, il
prendra la téte de I'un des plus grands centres de re--
cherche hospitalo-universitaires au Canada, qui compte
plus de 500 chercheurs et 1 coo étudiants diplémés et
postdoctorants. M. Papadopoulos est également nom--
mé professeur a la Faculté de médecine de I'Université
McGill et directeur général adjoint de la Recherche
au CUSM.

M. Papadopoulos se joint a I'équipe du CUSM apreés une
carriére fructueuse comme vice-président associé et
directeur de la recherche biomédicale au Centre médieal
de I'Université Georgetown, a Washington, DC. || est
I'auteur de plus de 200 publications de recherche et le
titulaire de plus de 30 brevets scientifiques. Il a obtenu
son diplome de Pharmacie & I'Université d’Athénes et un
doctorat en Sciences de la santé et de la vie a
I'Université Pierre et Marie Curie de Paris. |l est membre
de |'"Académie nationale de Pharmacie de France.

L'Institut de recherche du CUSM est la branche de re--
cherche du CUSM, centre hospitalier universitaire affilié
a la Faculté de médecine de I'Université McGill. La
recherche de |'Institut est étroitement liée aux program--
mes cliniques du CUSM, ce qui permet aux patients de
bénéficier directement des connaissances scientifiques

les plus avancées. @

Centre universitaire de wanté McGill

McGill University Health Centre
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L'acide fluorhydrique émis par les
aciéries serait aussi dommageable
pour l'ozone que les CFC, ces gaz
utilisés jadis comme réfrigérants, qui
ont été en grande partie remplacés.

UNIVERSITE DE SHERBROOKE

Patrick Ayo&e a puisé dans les lois de la thermodynamique pour
expliquer comment le gaz change de nature quand il fait froid..

Mais un autre phénoméne est a 'ceuvre : tout systéme veut aussi
minimiser son énergie. Les réactions chimiques sont dong le ré-
sultat d'un compromis entre ces deux lois. A température ambiante,
le HF ne se dissocie pas; sa dissociation ferait certes diminuer 'éner-
gie, mais également 'entropie. « Ce serait contre les lois de la ther-
modynamique », précise le chercheur.

Si a basse température, la molécule de HF se dissocie, c'est que,
lorsque le mercure descend sous les -150 °C, les ions H+ et F-
sont « gelés », immobiles — tout comme la molécule de HE. Il y
a donc peu de désordre avant et apres la réaction : Pentropie reste
constante. Seule I’énergie est a 'ceuvre et, comme la dissocia-
tion la minimise, c’est la voie que choisit la molécule. A haute
température, cest le désordre qui gagne : le HF reste intact. A
basse température, c’est I'énergie qui prend le dessus : le HF se
dissocie.

Ce probléeme, qui a provoqué d’intenses controverses entre les
chimistes pendant les années 1950 et 1980, est donc enfin résolu
grace a la découverte de Patrick Ayotte publiée dans The Jour-
nal of Chemical Physics en novembre 2005. « C'est un des plus
grands moments de ma carriere, dit-il. Ce qui est a la mode, de
nos jours, ce sont les formations multidisciplinaires, souvent
tres superficielles. Les étudiants sont moins attirés par les sciences
fondamentales comme la chimie, la physique et les mathé-
matiques. Bien sur, les problémes d’aujourd’hui transcendent sou-
vent les disciplines traditionnelles. Mais les progrés les plus im-
portants émergent fréquemment d’équipes dont les membres
ont une formation approfondie. » Le scientifique tente donc
maintenant de convertir ses étudiants aux vertus de la thermo-
dynamique. @&
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Détail de La trahison de
Jésus Chnist, du peintre
italien Giovanni .
Cér}\avesio, vers 1492

Judas traine depuis 2 000 ans une sale réputation. Trésorier des
12 apoétres, il livra Jésus pour quelques deniers. Bref, Cétait un traitre
et un fourbe. Du moins, voila ce que racontent les Evangiles approuvés
par le Vatican. Mais il existe aussi un évangile de Judas. Un texte qua-
lifié d’hérétique et dont on avait perdu la trace
jusqu'a ce que, en 1978, un paysan le retrouve dans
une grotte de la Haute-Egypte.

Le texte donne une tout autre version des choses.
«Jésus dit a Judas : “Mais toi, tu les surpasseras |
tous! Car tu sacrifieras 'homme qui me sert d'en-
veloppe chamelle!”» De toute facon, le paysan ne
pouvait pas y comprendre grand-chose. Le texte,
rédigé sur un papyrus, est écrit en copte dialectal,
I'antique langue des chrétiens d'Egypte. Toujours
est-il qu'il le vend a un antiquaire qui le céde ensuite a un collection-
neur de New York. Celui-ci garde l'objet dans une banque de Long Is-

2land. Il le céde a un organisme suisse, la Fondation Maecenas pour
£ lart ancien, qui demande a Rodolphe Kasser, professeur de coptologie
‘a Uuniversité de Genéve, de le restaurer, car le document était pra-
z Z tiquement en miettes. C'est en traduisant le texte que le spécialiste
>enconstatelaréelleportée On procéde ensuite a sa datation au car-
< bone 14: l'o objet remonte au tout début de I'ére chrétienne.

5 En 1545, l'EghsearetenuquatreEvanglles - ceux de Matthieu, Luc,

La parole de Judas

Jean et Marc - pour arréter une version de L'histoire de Jésus. Mais
on en dénombre une quinzaine d‘autres, dits apocryphes, dont ceux
de Philippe, Pierre, Barthélemy, Thomas et Marie-Madeleine. L'évangile
de Judas fait partie d'un papyrus d’une soixantaine de feuillets ap-
pelé Codex de Tchacos qui contient également
deux autres textes apocryphes : 'Epitre de Pierre a
Philippe, et la Premiére apocalypse de Jacques.

Dans l'évangile de Judas, ce demier raconte a Jésus
une vision qu'il a eue, au cours de laquelle les
autres disciples le persécutent. Il interroge Jésus
- sur son destin, et apprend qu'il sera maudit au fil
des générations. Le Christ lui révéle alors des secrets
sur l'origine du monde : un ange nommé Adamas est
sorti d'un nuage lumineux et a créé des myriades
d'anges. De ce nuage ont également émergé un ange nommé Nébro
- qui signifie le rebelle - et un autre, Saklas, qui a créé Adam et Eve.
Rien a voir avec le récit de la Bible. En outre, on lit aussi que Jésus n‘est
pas le fils du dieu de l’Ancien Testament, mais de Seth, le troisiéme
fils d’Adam. Seth fait partie d'une autre catégorie de divinités, au som-
met de laquelle trone Barbelo, un dieu androgyne bienveillant.

Le pape Benoit XVI a dénoncé cet évangile. LU'Eglise orthodoxe de
Gréce a été jusqu'a prétendre que le document est un faux et que
sa traduction émane d'un complot des sionistes.
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L’interrupteur d¢

Il serait possible de relancer le systeme immunitaire des séropositifs pd

par Anne-Marie Simard

Rafick-Pierre Sékaly, du CHU
étudiante Lydie Trautmann ont ¢
une protéine qui joue un ro
dans les infections |
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immunite

race a un meécanisme

semblable a un interup-

teur, on pourrait faire

redémarrer le systeme im-

munitaire des patients at-
teints d’infections chroniques. C’est ce que
vient de découvrir I'équipe de Rafick-Pierre
Sékaly. « En 18 ans de carriére, je n’ai jamais
yécu de moments plus excitants. Au labo,
I'ambiance est euphorique ! » s’exclame le
chercheur du CHUM et professeur a I'Uni-
versité de Montréal. Il y a de quoi : cette dé-
couverte permettra peut-étre de mettre au
point un nouveau me-
dicament contre le sida,
le cancer et I'hépatite C.
Les travaux de Lydie
Trautmann, stagiaire
post-doctorale du doc-
teur Sékaly, publiés dans
Nature Medicine en
aout dernier, jettent aussi
un nouvel éclairage sur
les maladies auto-im-
munes.

Lors d’une infection,
les lymphocytes T CD8
proliferent furieusement
et produisent des molé-

Grace a cette
découverte, on va
pouvoir desserrer
le frein a main qui

empéche le systéme
immunitaire

de fonctionner dans

les cas d‘infections
chroniques.

151l reprenne le combat contre la maladie.

CD8 sont la depuis longtemps, les PD-1 leur
envoient un signal d’arrét pour qu’elles
cessent le combat », explique Lydie Traut-
mann. Le systeme immunitaire est alors
paralysé et I'infection gagne du terrain.

Apres avoir mis ce mécanisme en lumiere
in vitro, sur des échantillons de sang de
personnes infectées, les chercheurs ont
ajoute dans I'éprouvette un anticorps em-
peéchant PD-1 de se lier a sa protéine parte-
naire, Résultat: les CD8 reprennent aussitot
la bataille, Comme si on avait desserté le frein
a main qui empeéchait le systeme immunitaire
de fonctionner!

Les PD-1 sont connus
depuis les années 1990.
Pour démontrer leur lien
avec |'inactivité
CDS, Lydie Trautmann
a COMMENCE ses travaux
a la mi-novembre 2005.

Deés décembre, elle ob-

Ll('\

tient ses premiers résul-
tats. «A chaque fois
qu’on mesurait de hauts
niveaux de PD-1, les
CDS8 étaient non fone-
tionnels, explique le pro-
fesseur Sékaly. J’érais

cules tueuses qui détrui-
sent les cellules malades : les cytokines. A
la surface des CD8 se trouve une protéine
appelée PD-1 (Programmed Death-1).
Aprés un certain temps, quand I'infection
est controlée par le systeme immunitaire,
les PD-1, aidées d’une autre protéine, en-
voient le signal aux CD8 de stopper leur ac-
tivité. « Clest le frein a main du systeme im-
munitaire », explique le docteur Sékaly.
Ce mécanisme empéche la surproduction
des cytokines qui pourraient s’attaquer

W aux cellules saines de 'organisme.

Voila pourquol, chez les séropositifs, les
CDS8, bien que présents en grand nom-

# bre, ne font pas leur boulot. « Quand les

= abasourdi par la clarté
des observations. »

A partir d’échantillons de sang provenant
de 30 séropositifs, Lydie Trautmann a en-
suite ajouté I'anticorps dans les éprou-
vettes. Encore une fois, les résultats étaient
limpides. «Six jours plus tard, les CD8
avaient proliféré et le niveau de cytokines
avait augmenté», mentionne Rafick-Pierre
Sekaly.

Aux Erats-Unis deux équipes sont ar-
rivees a des résultats similaires. Leurs travaux
publiés dans Nature et Journal of Experi-
mental Medicine, donnent une grande crédi-
bilité a la découverte. Clest ce qui permet-
tra peut-étre d’accélérer le processus menant

a la mise au point d’un traitement.

La prochaine étape promet d’étre en-
core plus emballante. On lancera en 2007
une étude préliminaire sur des humains en
utilisant un anticorps visant la protéine
PD-1. La compagnie pharmaceutique
Medarex a d’ailleurs commencé a le tester
sur des patients atteints de cancer. Rafick-
Pierre Sekaly voit déja comment ce traite-
ment pourrait étre administré : « On com-
mencerait par la trithérapie (NDLR: le
traitement actuel le plus efficace) pour
faire diminuer la charge virale a un niveau
controlable. Puis, on injecterait I'anticorps,
ce qui restaurerait le systeme immunitaire,
sans administration subséquente de médica-
ments. Le VIH deviendrait alors un virus
dormant comme ’herpes. »

Dans la salle de conférence du CHUM
ou se déroule I'entrevue, des boites de
pizza vides s’empilent sur le rebord d’une
fenétre. « On est resté tard hier a discuter
des prochaines expériences », explique le
docteur Sékaly. C’est que le travail ne
manque pas. Récemment, I'équipe du
CHUM a recueilli des échantillons de sang
sur des personnes nouvellement infectées.
« On veut sayoir a quel moment les CD8
deviennent non fonctionnels, dit Lydie
Trautmann. Puis décortiquer la cascade
d’événements moléculaires qui conduisent
a leur paralysie. »

[l faudra tout de méme prendre beaucoup
de précautions. On sait en effet que le
traitement aux anticorps peut comporter des
dangers. En mars 2006, un essai clinique a
mal tourné en Angleterre : six participants
en bonne santé se sont retrouves aux soins
intensifs pour cause d’emballement du sys-
teme immunitaire. « On touche a une ba-
lance délicate et il faut doser nos interven-
tions », affirme la stagiaire post-doctorale.

Mais si on parvient a bien régler la ba-
lance, la lutte contre le sida pourrait pren-
dre un tournant décisif. G
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'u. Elles’appellelsabelle,miseuenewitsansdwhepmsh'ésbim
'f  qui elle est. Elle est la premiére personne de toute 'histoire de
~ Uhumanité a porter le visage d'une autre. La métamorphose a eu
.w lieu le 27 novembre 2005 au Centre hospitalier universitaire
~~ d'Amiens, dans le nord de la France.
 Isabelle Dinoire a 38 ans quand, un soir de grosse déprime, elle
- prend des somniféres pour dormir et « oublier des problemes
- - personnels». Cette nuit-13, elle se fait dévorer le visage par sa
~ chienne labrador. Quand elle se réveille au matin, elle n'a plus ni
~ bouche, ni nez ni menton. Comment se peut-il qu'elle ne se soit
.l;‘ réveillée sous les assauts de l'animal ? Nul ne le sait.
Sixmoisapmsoeunnuith'agique,ledocwlrkematd
 Devauchelle, chef du service de chirurgie maxillo-faciale de
~ U'hdpital d'Amiens, lui greffait le bas du visage d'une femme en
etatdemrtcérébrale.

ey T visage d'Isabelle

Aujourd'hui, Isabelle ne doit pas seulement apprendre a vivre
littéralement dans la peau d'une autre — psychiatres et psycho-
logues se sont relayés a son chevet. Elle doit aussi prendre des do-

‘ses massives d'immunosuppresseurs, et ce, jusqu‘a la fin de ses

jours, pour éviter les rejets qui sont plus 3 craindre au il des ans.
Ces médicaments augmentent également de 10 a 30 fois les risques
de souffrir d'un cancer de la peau et des cellules lymphatiques.

Les détails de cette opération controversée ont été dévoilés dans
l'édition en ligne de la revue scientifique The Lancet, en juillet
demier. Onpeutmlammentyhrequelevnsagedeladonneuseaete
conservé dans des éponges gelées et que des vers a soie ont été
utilisés pour drainer les fluides pendant l'opération.

Mais The Lancet ne nous dit rien de la nouvelle Isabelle. De cette
femme qui est aujourd'hui en mesure de manger et de parler, mais
qui ne pourra sans doute plus jamais sourire,
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Deux professeurs montréalais font la preuve de la véracite
de la conjecture de Syracuse. On l'attendait depuis 76 ans!

par Catherine Dubé

n 1930, un étudiant de
Ham-
Lothar Collatz,

posait un probleme ma-
, thématique qui allait con-
| fondre des générations de scientifiques.

Puniversité de
bourg,

Aujourd’hui connu sous le nom de con-
| jecture de Syracuse, le probleme est sim-
ple; mais la preuve de sa véracité est ex-

tréemement difficile a établir.

Clest maintenant chose faite grace a deux
Montréalais, Alain Slakmon et Luc Macot,
qui ont publié le fruit de leurs cogitations
dans la revue scientifique Statistics and
Probability Letters, en septembre dernier.

La conjecture de Syracuse ressemble a un
jeu de calcul. On prend n’importe quel
nombre entier plus grand que 1; s’il est pair,

on le divise par 2; s'il est impair, on le
multiplie par 3 et on ajoute 1. En recom-
mencant 'opération plusieurs fols, on ob-
tient une suite de nombres. .. qui finit tou-
jours par aboutir a 1.

Faites le test avec le nombre 3. Clest un
nombre impair : on le multiplie donc par
3 et on ajoute 1, ce qui donne 10, un nom-
bre pair. Pour poursuivre, on divise donc
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par 2, et ainsi de suite. La série construite
est la suivante: 3, 10, 5, 16, 8,4,2, 1,4, 2,
l... Dés qu’on arrive a 1, la boucle est
bouclée, et la suite 4, 2, 1 ne peut que se
répéter a 'infini.

Lothar Collatz a refait I'exercice avec
une multitude de nombres entiers et, a
tout coup, il a fini par obtenir 1. Il s'est donc
demandeé si cette regle s’appliquait a tous
les nombres entiers. Une question a laquel-
le il n’a jamais pu répondre puisqu’il s’agit
d’un ensemble infini... Voila le cceur du
probleme!

Vingt ans plus tard, Helmut Hasse, un
ami de Collatz, profite d’une visite a I'uni-
versité de Syracuse pour soumettre la
fameuse conjecture a des collégues. Le
probléme prend différents noms a mesure
qu'il se propage dans les universités améri-
caines : «conjecture de Syracuse », « pro-
bleme 3n+1», «algorithme de Hasse »
ou «probleme de Ulam», du nom du
grand mathématicien polonais Stanislaw
Ulam qui enseignait a ’époque a I'uni-
versité de Los Alamos aux ]l"m[\—Unl\
«La conjecture occupait alors I’esprit de
tant d’universitaires qu’on disait a la
blague qu’elle était le fruit d’une cons-

piration soviétique visant
a ralentir la recherche aux
Etats-Unis », relate Alain
Slakmon.

Un vocabulaire trés imagg,
inspiré de I'aviation, s’est
aussi développé pour parler
de la conjecture. Pour le
nombre 3 par exemple, I'al-
titude maximale est 16 (le
nombre le plus élevé de la
suite) et la durée de vol est 7
(le nombre d’étape pour ar-
rivera 1).

uelques décennies

apres que Hasse

eut popularisé le
probleme, 'arrivée des or-
dinateurs permet de tester
des nombres entiers de
plus en plus grands,
comme 1 256 651 665
537 537 qui aboutit a 1
apres 1 865 étapes! On teste ainsi tous
les entiers jusqu’a 2,7 X 1016. .. ce qui est
tres bien, mais ne constitue toujours pas
une preuve que 'on peut obtenir 1 avec

. C— ‘

On n’est jamais trop curieux.

‘—’—

www.ledevoir.com
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Pour établir leur
preuve, les deux
professeurs ont eu
recours a une
astuce: grace a un
vieux modele
probabiliste des
années 1960, ils
ont établi un
paralléle entre la
conjecture et un
jeu de hasard.

n’importe quel entier.

Il fallait donc essayer une
autre approche. Alain Slak-
mon et Luc Macort, respec-
tivement professeurs de
mathématiques et de physi-
que au College de Bois-de-
Boulogne, ont choisi la
théorie de la probabilité.
D’autres I'avaient fait avant
eux, mais sans succes, leurs
démonstrations s’avérant
extréemement longues et
complexes.

En effet, la beauté d’une
preuve réside entre autres
dans sa limpidité. Les deux
professeurs ont donc eu re-
cours a une astuce. « Grace
a un vieux modele proba-
biliste énoncé dans les an-
nées 1960, nous avons
établi un parallele entre la
conjecture et un jeu de
hasard », explique Alain Slakmon. Les
deux collegues ont d’abord imaginé un
«joueur de Syracuse» qui mise un cer-
tain montant d’argent (qu’on peut com-
parer a n, le nombre entier choisi au dé-
part). Parfois le joueur gagne (n fois 3 + 1),
parfois il perd (n divisé par 2). Or, selon la
théorie des jeux de hasard, s’il rejoue
constamment le capital ainsi obtenu, il
finira par tout perdre (son capital finira par
devenir 1)! Et cela, peu importe la mise (le
nombre entier) de départ.

Comme il s’agit d’'une approche pro-
babiliste, il reste une toute petite possibilité
que certains nombres résistent a la con-
jecture et donnent une suite infinie. Mais
cette possibilité est maintenant infime.
Pour renforcer leur preuve, Alain Slakmon
et Luc Macot ont créé un deuxieme joueur
de casino, «misant» pour sa part avec
les nombres réels (c’est-a-dire tous les
nombres possibles, incluant non seule-
ment les entiers, mais aussi les négatifs, les
fractions, etc.). Lorsque ce deuxieme
joueur gagnait, les professeurs lui accor-
daient un «montant» un peu plus éleve
qu’au joueur de Syracuse. «Le modele
probabiliste que nous ayons utilisé dit
que ce joueur-la aboutira a zéro presque
assurément, peu importe la mise de de-
part », dit Luc Macot. Comme le joueur de
Syracuse est moins riche, il se dirige donc
tout droit vers la ruine lui aussi. Les
habitués des casinos le savent bien: la
maison gagne toujours! @
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Le petit astre CHXR 73 B,
photographié par le télescope
Hubble, orbite autour d'une
naine rouge.

Plein de
planétes

Plus de 200! Le compteur
d'exoplanétes - ces astres situés
hors de notre systéme solaire -
s'est emballé. Une quarantaine
d’entre elles ont été identifiées
pendant cette derniére année. Et
Cest loin d'étre fini: le satellite
européen Corot, qu'on s'apprétait a
lancer au moment de mettre sous
presse, a notamment la mission de
détecter des planétes telluriques -
semblables a la Terre, donc. Jusqu'a
maintenant, les astronomes n’ont
pratiquement identifié que des
géantes gazeuses, comme Jupiter.
Or, seules les planétes telluriques
pourraient étre habitables et on
pense qu'il y en aurait prés de

10 milliards.

C'est en 1995, que l'on a détecté
la premiére exoplanéte. Ces astres
présentent des caractéristiques que
les astronomes ne s'attendaient pas
a rencontrer, ce qui oblige a
redéfinir la notion méme de
planéte. Un bel exemple : dans
la constellation du Caméléon,
une exoplanéte a récemment été
repérée gravitant a 30 milliards de

kilométres de son étoile CHXR 73 B.

Cest cing fois plus que la distance
qui sépare Pluton de notre Soleil.
Elle est par ailleurs 13 fois plus
grosse que Jupiter, ce qui en fait
presque une étoile, car au-dessus
de cette masse, des réactions
thermonucléaires peuvent
s'enclencher. Alors planéte ou
étoile en gestation ? Voila qui
devrait animer bien des
discussions d'astronomes.

Feévrier 2007 | Québec Science 35




« Carla Aguirre, Ecole polytechnique de Montréal, Nanotechnologies
‘Des écrans souples grace aux nanotubes de carbone

e

e Patrick Ayotte, Université de Sherbrooke, Chimie atmosphérique
Risques pour I'environnement d'un gaz réputé inoffensif

® Yves Chrétien, Archéologie
Les vestiges du premier établissement francais en Amérique

* Michael Higgins, Université du Québec a Chicoutimi, Géologie
Un nouveau type de météorite

e Barbara Papadopoulou, Université Laval, Médecine
Un vaccin contre la fiévre noire

» Simon Rainville, Université Laval, Physique
Vérification de I'équation E=mc? avec une précision inégalée

* John Rioux, Institut de cardiologie de Montréal, Génétique
Carte d'une région du génome associée a I'immunité

* Serge Rivest, Université Laval, Médecine
Un reméde potentiel contre la maladie d’Alzheimer se trouvant dans la moelle osseus

g £ | ‘ * Rafick-Pierre Sékaly et Lydie Trautmann, Université de Montréal, Inmunolog |§
s « L'interrupteur » du systéme immunitaire des séropositifs :

- » Alain Slakmon et Luc Macot, Collége de Bois-de-Boulogne
Preuve de la véracité de la conjecture de Syracuse

Investir dans

la recherche aujourd'hu |

T . pour demainf§
Y [+ ]+ ] ;
Québecaa -

.Fonds de la recherche en santé

Fonds de la recherche sur la nature et les technologies

Fonds de la recherche sur la société et la culture www.frsq.gouv.qc.ca - www.fgrnt.gouv.qc.ca - www.fqrsc.gouv.qc.c



http://www.frsq.gouv.qc.ca
http://www.fqrnt.gouv.qc.ca
http://www.fqrsc.gouv.qc.ee

éxoule-moi
n écran

Fini les écrans plats et rigides? Grace aux nanotubes de carbone,
on pourra fabriquer du papier électronique souple et bon marché,
et méme des tissus lumineux...

par Thomas Gervais

e laboratoire de Carla
Aguirre, a I’Ecole poly-
technique de Montréal, n’a
rien d’une salle de cinéma
maison : on y trouve des
éprouvettes, un four, un évaporateur et
quelques produits chimiques pour la plu-
part incolores. Et pourtant, la jeune étudian-
te au doctorat vient d’y mettre au point un
procedé qui pourrait reléguer les écrans

plats de nos ordinateurs et de nos téléviseurs

Les écrans flexibles
pourraient devenir
monnaie courante,

aux oubliettes. Grace a des recherches
comme la sienne, nous pourrions bientot dis-
poser d'écrans de I'épaisseur d’une feuille
de papier, qu'il serait possible de rouler
comme des parchemins et de transporter
dans nos sacs.

Les diodes électroluminescentes (DEL)
— ces petites sources de lumiere qui com-
posent chacun des pixels de nos écrans —sont
en général faites de silicium cristallin, un
matériau rigide et cassant. Depuis le debut
des années 1990, différentes solutions ont
été proposées pour remplacer le silicium
par des polymeres organiques (a base de car
bone), moins chers et surtout incassables. Ces
DEL organiques se retrouvent maintenant
au ceeur des écrans de téléphone cellulaire
et de caméra numérique. Mais un probleme

tres flexibles, le contact entre le ceeur de la
t DEL — la partie qui émet la lumiere —et la
§ source électrique, nécessite toujours ['utili-




sation d’un matériau tres fragile, 'oxyde
d’étain et d’indium (ITO en anglais).

«’TTO est le seul verre conducteur et
transparent disponible sur le marché», pre-
cise Carla Aguirre. Or, I'indium — quaran-
te-neuvieme élément du tableau périodique
—, nécessaire pour fabriquer de I'TTO, est de
plus en plus rare. Sa pénurie a fait monter
son prix en fleche : de 90 $ a 900 § le kilo
au cours des cing derniéres années.

Pour fabriquer des DEL, on doit dé-

poser \lc minces umghc\ SUCCESSIVes dc

Rancourt

matériaux aux propriétés diverses : con-
duction électrique, émission et absorption
d’électrons (1a ou la lumiere est produite),
et 1solation. ’épaisseur totale de ces
couches est d’a peine 400 nanometres,
soit un centieme du diametre d’un cheveu!

[’exploit de la jeune chercheuse, relaté
dans la revue Applied Physics Letter, con-
siste a remplacer la fragile couche d'ITO par
un mince tissu fait de minuscules fibres
de carbone, les fameux nanotubes.

Selon Richard Martel et Patrick Des-

L'Université de Sherbrooke offre un cadre
de recherche exceptionnel pour combler
vos désirs de dépassement,

* La position de téte parmi les
mellleures universités cana-
diennes pour nas Installations
de recherche (étude réalisée
aupres des etudiants et parue
dans The Globe and Mail)

« 55 chaires de recherche

* Des budgets de recherche
qui ont progressé de plus de
60% depuis 200 |

Pres de 2800 personnes tra-
vaillant en appur aux activités
de recherche

Des redevances de brevets
parmi les'plus elevées dans
le réseau des universités
canadiennes
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Les 10 découvertes de 'année au Québec

Le tissage de
«nanotubes» permet
d’en arriver a une feuille
uniforme, conductrice,
flexible et transparente.
Les écrans plats de nos
ordinateurs pourraient
étre remplacés par ce
genre de feuille.

jardins, qui ont supervisé ce projet de
recherche, la mince couche de nanotubes
ressemble a du papier qui serait fabriqué
avec des fibres creuses d’a peine un atome
d’épaisseur. « Le tissage, dont seule Carla
détient la recette, permet d’en arriver a
une feuille uniforme, conductrice, flexi-
ble et transparente », explique le professeur
Desjardins. Bref, toutes les propriétés de
TTO, flexibilité en prime.

En moins d’un an et demi, les tissus de
nanotubes ont été mis a I’épreuve avec
des résultats spectaculaires. Les DEL ainsi
fabriquées sont aussi lumineuses que celles
produites a base d’ITO par la société Gene-
ral Electric. Et il y a encore place a 'amélio-
ration, puisque le procédé vient a peine
d’étre mis au point.

Pour P'instant, les nanotubes de carbone
sont aussi couteux a produire que 'oxyde
d’indium. Mais peut-étre plus pour tres
longtemps. Selon Patrick Desjardins, de plus
en plus d’industries ont besomn d’énormes
quantités de ces fibres pour fabriquer des
matériaux composites. La société Boeing
prévoit de les utiliser pour donner de la rigi-
dité et de la légereté aux ailes des avions.
Le prix des nanotubes pourrait diminuer
considérablement et rapidement dés que les
grosses industries vont s’en méler.

En attendant que les manufacturiers de
DEL réagissent a sa trouvaille, Carla Aguirre
a déja idenufié la prochaine étape de son doc-
torat, qui s’acheve I'été prochain. Elle veut
comprendre par quel mécanisme physique
les nanotubes de carbone parviennent a
transmettre le courant au cceur de la DEL.
«Nous voulons travailler davantage sur
nos couches de nanotubes et comprendre
pourquoi elles fonctionnent si bien, ex-
plique-t-elle. C'est une étape importante
avant de penser aux brevets. » G8



http://www.USherbrooke.ca/recherche

Les souris de Minoo

Les souris de Minoo Rassoulzadegan sont trés mignonnes. Brunes,
elles n‘ont que les pattes et le bout de la queue blancs, comme si
on les avait trempées dans de la peinture. Leur photo, publiée dans
Nature en mai dernier, a causé tout un émoi. C'est qu'elles défient
. les lois de la transmission des caractéres héréditaires, énoncées par
¢ ' Johann Gregor Mendel il y a presque 150 ans.
| | Depuis la découverte de 'ADN en 1953, on pensait que seul ce
: dernier était responsable de la transmission des caractéres
génétiques.

| L'équipe de Mme Rassoulzadegan, une généticienne de
| UUniversité de Nice-Sophia Antipolis, en France, étudiait un géne
* de souris nommé Kit, et sa version mutée, Kitt™1Alf, qui confére au

B  rongeur un défaut de coloration. Les souris, porteuses chacune

| - d'une copie normale et d'une copie mutée du géne, avaient toutes
| ' la queue et les pattes blanches; rien de plus normal, puisque le
géne muté, responsable de la décoloration, est dominant. La

surprise est survenue lorsque ces souris se sont reproduites entre
elles. Parmi les souriceaux, certains étaient porteurs de deux copies
normales du géne Kit, ce qui aurait dii leur donner une queue
brune. Mais eux aussi étaient dotés d'une queue blanche!

Les chercheurs ont trouvé le coupable de cette bizarrerie
génétique : 'ARN. Cette molécule se contente habituellement de
traduire sous forme de protéines l'information contenue dans
IADN. Mais voila que chez les souris a queue blanche, 'ARN
semble, comme le fait UADN, dicter les caractéres hérités. Les cher-
cheurs en ont trouvé dans les spermatozoides de leurs rongeurs,
alors que ces cellules reproductrices ne contiennent habituellement
que de UADN. Ces petits bouts d’ARN, pensent les scientifiques,
empécheraient les génes de la coloration brune de s'exprimer. Bien
qu‘une souris puisse étre porteuse de deux copies normales du
géne, si son papa lui a passé de UARN en douce, elle aura donc une
queue décolorée. C'est Mendel qui doit se retourner dans sa tombe!
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Les 10 découvertes de l'année au Québec
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L'appareifutilisé pour piéger les

atomesetmesurer leur masse

doit étre refroidi 2 -269 °C!

Le chercheG#Simon Rainville .
s'appréte a« faire le plein» .
d'hélium liguide pour

Uexpérience.—

et
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sasse le test

E=m¢? est plus vrai que jamais. La formule du célebre
physicien vient d 'étre vérifiée avec une précision inégalée.

par Thomas Gervais

n gramme, ¢a fait com-

bien en énergie ? Pour les

scientifiques du XIX€ sie-

cle, cette question n’avait

aucun sens. Puis en 19035,
un certain Albert Einstein proposa une
réponse qui tient toujours la route, 102 ans
plus tard : I'énergie (E) contenue dans la
matiere est équivalente a sa masse (m)
multipliée par la vitesse de la lumiére au
carré (c2).

«A 0,00004 % pres!» ajoute Simon
Ramville, professeur de physique a I'Uni-
versité Laval. Cest la pre-
miere fois que I'on s’as-
surait de la véracité de la
célebre théorie avec une
telle finesse.

«Notre objectif au dé-
part était de mesurer la
masse d’un atome le plus
précisement possible, ex-
plique-t-il. Vérifier 'équa-
tion d’Einstein a été une
fagon de démontrer la pré-
cision de nos méthodes. »

«Il ne faut jamais
oublier que les
théories sont faites
pour décrire le monde
qui nous entoure.
Elles ne deviennent
vraies que lorsqu’on
les a testées
expérimentalement. »

lision avec le neutron, correspond exacte-
ment a ’énergie émise. [’un apres 'autre,
ils ont réussi a isoler deux atomes et a les faire
tourner dans le vide absolu pendant
plusieurs semaines. [’atome le plus lourd
avait une vitesse moyenne légérement in-
férieure a autre. Cette minuscule différence
pouvait étre détectée grace a une infime
variation dans le champ électromagnénque
produit par le cyclotron, 'appareil qui
piege les atomes et les fait tourner grace a
des champs électrique et magnétique.

« Nous devions mesurer une différence
de masse 4 000 fois plus
petite que le poids d'un
atome avec une preci-
sion de sept chiffres
apres la virgule», ex-
plique-t-il. Or, soustraire
deux chiffres extréme-
ment pour en
obtenir un petit est tout
un probleme. Comme
I'explique le chercheur,
c’est un peu comme
peser la tour Eiffel sur

gros

Pour ce faire, Simon
Rainville, alors étudiant au doctorat au
Massachusetts Institute of Technology (MIT),
a Boston, et son collegue, James Thomson,
ont bombardé des atomes de soufre et de sili-
cium avec des neutrons. Lorsqu’un neu-
tron est capturé par le noyau d’un atome,
celui-ci émet une particule de lumiere de forte
intensité — un rayon gamma. La célebre
équation d’Einstein stipule que la masse
du nouveau noyau ainsi formeé est inférieure
a la somme des parties prises séparément. La
faible différence de masse s’est convertie
en énergie transportée par le rayon gamma.

Lexpérience de Rainville et Thomson
permet de déterminer si la différence de
masse entre le noyau, avant et apres la col-

une balance, dy ajouter
un petit pois, et de la repeser ensuite. N'im-
porte quelle perturbation (oiseaux, pression
atmosphérique, vent, etc.) éclipse imme-
diatement la masse du petit pois que I'on
désire mesurer.

Les chercheurs ont fait face a des difficultés
analogues pendant leurs expériences.
« Chaque fois que le métro passait pres de
notre labo, nous enregistrions des fluctua-
tions dans les champs magnétques 50a 100
fois supérieures a ce que nous voulions
mesurer », explique Simon Rainville. Son
coéquipier et lui ont di opérer de nuit,
entre 1 h et 5 h, pour éviter P'influence
facheuse des transports en commun
bostoniens. Il leur fallait aussi bloquer les

ascenseurs de leur édifice afin de n’enregistrer
aucune perturbation. « Leur systéme était
si sensible qu’on pouvait savoir exacte-
menta quel étage se trouvait I'ascenseur »,
dit en riant David Pritchard, professeur de
physique au MIT et directeur du projet.

« James et Simon ont finalement con-
tourné la difficulté en insérant les deux
atomes simultanément a l'intérieur du cy-
clotron », poursuit David Pritchard. Cette
méthode inédite a permis de limiter la sen-
sibilité de I'appareil aux conditions ex-
térieures et de décupler la précision des
mesures.

Pendant que 'équipe du MIT s’affairait
jour et nuit autour du m de I’équation,
d’autres se chargeaient du E (la partie
énergie). A PInstitut Laue-Langevin, a
Grenoble, une équipe franco—€tats-unienne
a déterminé la longueur d’ondes du rayon
gamma sortant afin de calculer son éner-
gie. Les mesures se sont avérées cing fois
moins précises que les calculs de masse, ce
qui limite la vérification de la théorie. Tout
de méme : les résultats obtenus en combi-
nant les travaux des deux équipes de-
meurent exceptionnels. Ils ont été publiés
dans la revue Nature, en décembre 2005,
juste a temps pour offrir un bel hommage
a Einstein pour le centieme anniversaire de
la théorie de la relativité. Simon Rainville
n’en reste pas moins prudent. «Il ne faut ja-
mais oublier que les théories sont faites pour
décrire le monde qui nous entoure, ex-
plique-t-il. Elles ne deviennent vraies que
lorsqu’on les a testées expérimentalement. »
[l existe une infime chance qu’il demeure
une anomalie dans les 0,00004 % qu’il
n’a pas été possible de vérifier. Une telle de-
couverte bouleverserait le monde de la
physique. Cette fois-ci, Einstein a eu rai-
son. Mais il ne perd peut-étre rien pour
attendre. @8
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Pas farouche, le|
kangourou roux!
arboricole! On estime
cette espéce

presque éteinte.

BRUCE BEEHLER/CONSERVATION INTERNATIONAL

42 Québec Science | Février 2007




|

L8

P

Les
reponses
sont ICl.

LUQAM vous offre deux occasions de rencontrer
des professeurs, des professionnels et des étudiants
pour répondre a vos questions d’avenir.

Objectif cycles supérieurs
Mardi 6 février 2007,12h a 18h

» Pavillon Judith-Jasmin © Berri-UQAM

Soirée Admission Express
Jeudi 15 février 2007, 16 h a 20h

> Pavillon Judith-Jasmin du campus central @ Berri-UQAM
~» UQAM Laval, 475, boulevard de I'’Avenir
> UQAM Montérégie, 900, rue Riverside, Saint-Lambert

www.etudier.ugam.ca

UQAM

Prenez position


http://www.etudier.uqam.ca

Jusqu‘a présent, le protacole de Kyoto a été ratifié par 163 pa
afin de lutter contre les changements climatiques.

Plusieurs des membres de notre communauté universital
s'intéressent activement au phénoméne du réchauffeme
de la planéte. Pour eux, la recherche de solutions et
mise en place de moyens sont les premiéres étapes
franchir dans cette lutte. Le recyclage, le compostat
les mesures d'économie d'énergie, fa mise sur pied

programmes spécialisés sur I'environnement ainsi qu
grand nombre de chaires et de centres de recherche

sont que quelques-unes des actions concretes qui vise

a ralentir ce phénomene. Innovations, résolutions, actions.

Parce que le monde a besoin de solutions

UNIVERSITE

LAVAL

I i



http://www.ulaval.ca/solutions

