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Coup de soleil

| a fallu 25 secondes a un hoquet solaire pour plon-

ger le Québec dans le noir, C'était a 'hiver 1989.

Neuf heures de black-out dont la seule explication
tenait a ces électrons et a ces protons en folie crachés
par notre étoile,

Les spécialistes d'Hydro-Québec ont di se démener
comme des diables pour faire avaler des notions d'astro-
physique nouvelles et assez compliquées a six millions de
Québécois sans chauffage,
sans éclairage, sans grille-
pain ni cafetiere. Méme a
I'Assemblée nationale, les dé-
putés se sont moqués de la
version savante des faits. « On
en est a se demander si
Hydro-Québec n'aurait pas
avantage a engager un bon
sorcier », a lancé un député.

Si I'événement nous a rap-
pelé qu'on savait bien peu de
choses sur notre Soleil, il a servi une belle lecon sur la né-
cessité de la culture scientifique !

Depuis, les études effectuées grace aux satellites
Ulysses et SOHO (voir Québec Science, juillet-aoit
1995) nous ont permis d’en apprendre beaucoup plus sur
le Soleil. On a aussi compris que ces tempétes solaires
surviennent tous les ans 11 ans. Pourquoi 11 ans ?
L'horloge stellaire n'a pas encore livré tous ses secrets.

Quoi qu'il en soit, il n'est pas nécessaire d'étre bollé en
math pour calculer que les prochaines hourrasques de
plasma électromagnétique sont pour bientat. Selon les
évaluations de la NASA, nous sommes déja entrés dans
une phase critique qui durera jusqu'a la fin de I'an pro-
chain. L'activité solaire sera tres élevée et comparable a
celle de 1989, avance-t-on.

Apres le bogue, c'est l'autre probleme de 'an 2000, sou-
ligne notre collaborateur. Et comment : si le fabuleux ré-
seau de télécommunications et de transport électrique
s'est considérablement étendu depuis 1989, il n’est pas
moins fragile face a ces menaces solaires. Il y a cinq ans,
une modeste tempéte avaient mis hors d'usage deux sa-
tellites canadiens...

Déja, la Commission géologique du Canada émet régu-
lierement des bulletins de météo dite spatiale
(http://www.geolab.nrcan.ge.ca/geomag ). Avant que V'or-
dinateur s'éteigne, on aura été averti. Au moins, on saura
que I'incident n'a rien & voir avec un quelconque mauvais
sort, mais qu'il est plutét di a une étoile encore bien
mystérieuse.
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faunique des Laurentides, au
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plus.
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Avec ses nombreux habitants et quelques dangereux microbes en
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par Catherine Dubé
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par Emmanuelle Bergeron
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' Tempétes solaires ‘
¢a va chauffer !

Tous les 11 ans, le Soleil pique une colere... électro-
magnetique ! Et la Terre pourrait en prendre plein
la gueule. Les réseaux de télécommunications et de
transport d'électricité sont les plus menacés, Pire
que le bogue de 1'an 2000 ?

par Vincent Sicotte
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Dans les coulisses des compa-

gnies de jeux vidéo se cachent

des petits génies plein d'imagi-

nation. Et ils ne peuvent pas se

passer de science,

par Marie-Pier Elie
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Dans le mille !

Nous sommes une bande
d’ignorants sur le plan tech-
nologique, affirmait Bernard
Arcand dans sa chronique de
septembre 1999. Une affirma-
tion qui a rejoint les convic-
tions de Lina Blain, de
Gatineau. En fait, notre igno-
rance s'aceroit par « les dewx
bouts », dit-elle. « Nous ne
COnnaissons pas les principes
technologiques qui nous en-
tourent, et nous perdons les
connaissances de base qui
permettaient aux personnes
de l'ere prétechnologique de
maitriser leur quotidien. En
ce sens, nous sommes plus
ignorants que nos arriere-
grands-parents ! »

Courrier

chrétienne ». Pour Daniel

Laliberté, détenteur d'une

Science et religion,
méme combat

Dans sa critique « Prométhée
s'ennuie » (juin 1999), Roger
Tétreault écrivait que « l'asso-
ciation d'une certaine culpa-
bilite a la connaissance est
une nevrose exclusive a la
tradition religieuse judeo-
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de s'opposer a la science, lui
ouvre au contraire toutes
grandes les portes. Selon

lui, la démonstration par la
science que le monde fone-
tionne selon des lois stables
est tout a fait compatible avec
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Actualités

!‘ e 12 octobre 1999, le

vaisseau spatial Terre

comptera exactement
6 milliards de passagers. Le
Fonds des Nations Unies pour
la population (FNUAP) a
méme choisi a la minute pres
le moment prévu pour marquer
'événement : ce sera a 14 h 36,
heure de New York.

Mais il ne faut pas trop se
laisser impressionner par les
prévisions des démographes
des Nations Unies. Iy a encore
quelques mois, ils prévoyaient
que 'humanité atteindrait les
6 milliards dés juin. C'est pour-
quoi, dans le hall d’entrée du
CRDI (Centre de recherches
pour le développement inter-
national), a Ottawa, comme
dans une foule d’autres en-
droits dans le monde ou on af-
fiche en continu I'expansion de
la famille humaine, il a fallu
retrancher des dizaines de
millions de personnes au début
de I'année. Et ce n'est pas la
premiere fois qu'un tel cata-
clysme virtuel se produit !

Le siecle qui s'acheve a
connu les plus rapides expan-
sions démographiques de tous
les temps. Dans les années
1985-1990, 'augmentation de
la population mondiale a at-
teint son paroxysme, augmen-
tant de 86 millions par année.
On prévoyait alors atteindre
| les 6 milliards quelques années
avant la fin du millénaire.

Mais le taux annuel d’aug-
mentation a commencé a dimi-
nuer. [l est maintenant de
78 millions; il devrait tomber &

jwarde/BioePubliphote

f

On est 6 milliards

C'est du monde a connaitre, mais surtout a nourrir.

par Jean-Marc Fleury

64 millions vers 2015-2020, et
s'affaisser a 30 millions vers
2045-2050. En 2050, les Nations
Unies prévoient une popula-
tion mondiale de 8,9 milliards.
aceroissement annuel ralen-
tira ensuite rapidement, a tel
point que I'on envisage méme
une stabilisation de la popula-
tion au cours du XXI' siécle.
En fait, il semble de plus en
plus certain que la population
mondiale ne dépassera pas les
10 milliards. C'est loin de cer-
tains scénarios apocalyptiques
déja envisagés, mais encore
trop pour certains environne-
mentalistes, qui ont calculé
que la Terre ne peut durable-
ment accueillir que de un a
deux milliards d’humains.
L'explosion démographique,
période au cours de laquelle la

mortalité diminue sensible-
ment alors que se maintient
une forte natalité, a done dé-
passe son rythme d'expansion
le plus rapide. Il a fallu 123 ans
pour passer de 1 a 2 milliards
d’habitants, de 1804 a 1927;
puis seulement 33 ans pour
ajouter le 3 milliard; 14 ans
pour le 4% 13 ans pour le 5
(atteint en 1987); et seule-
ment 12 ans pour le 6° milliard.
[l faudra 14 ans pour attein-
dre les 7 milliards, en 2013,
puis 15 ans pour atteindre les
8 milliards, et jusqu'a 26 autres
années avant de dépasser les
9 milliards, vers 2054.
Essentiellement, le ralen-
tissement s'explique par une
spectaculaire diminution de la
fécondité a I'échelle mondiale.
Au début des années 50, une

femme avait en moyenne 5 en-
fants alors qu'elle n'en a plus
que 2,7. La fécondité diminue
partout. Au cours des 25 dernie-
res anneées, elle est passée de
ti,6 a 5,1 enfants par couple en
Afrique, de 5,1 a 2,6 en Asie et
de 5 a 2,7 en Amérique latine.

Les mortalités par catastro-
phes ne modifient pas vrai-
ment les tendances démogra-
phiques lourdes. Cependant,
les démographes peuvent me-
surer l'effet dévastateur du
sida dans de nombreux pays
africains et dans quelques pays
asiatiques. Par exemple, au
Botswana, petit pays d’Afrique
australe, le quart des adultes
est infecté par le VIH. Une
telle proportion de personnes
touchées aura un énorme ini-
pact sur I'espérance de vie, ac-
tuellement de 61 ans, qui s'ef-
fondrera a 41 ans d'ici 5 ans.

A I'échelle planétaire, la
carte démographique connai-
tra des bouleversements spec-
taculaires, avec sans doute des
conséquences géopolitiques
imprévisibles.

Quatre-vingt-dix-sept pour
cent de I'aceroissement démo-
graphique a lieu dans les pays
en développement. Chaque an-
née, 'Asie compte 50 millions
de personnes de plus, 'Afrique
17 millions, 'Amérique latine
et les Antilles prés de 8 mil-
lions. Alors qu'en 1950 I'Europe
et 'Amérique du Nord repré-
senfaient 28,5 % des habitants
de la planéte, 100 ans plus tard,
ils n’en compteront plus que
11,5 %. En 2050, I'Afrique
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comprendra pres de 20 % de la
population, 'Amérique latine
et I'Asie en compteront respec-
tivement 10 % et 60 %. Sur les
18 pays de plus de 100 millions
d'habitants prévus, seulement
les Etats-Unis, la Fédération de
Russie et le Japon ne seront pas
des pays en développement.

Les Nations Unies prévoient
également que les tres bas
taux de fécondité observes de-
puis quelques décennies dans
les pays les plus développés se
maintiendront.

Actuellement, 61 pays ont
des taux de fécondité infé-
rieurs a 2,1 enfants par femme,
le niveau minimum nécessaire
au remplacement des généra-
tions. Presque tous les pays dé-
veloppés se situent sous ce
seuil. Dans 23 pays, le taux de
fécondité est méme inférieur a
1,5 enfant par femme, le plus
faible taux appartenant a I'Es-
pagne avec 1,15.

A I'échelle mondiale, cepen-
dant, 'augmentation de la po-
pulation est loin d'étre termi-
née. Elle tient a la présence
d'un nombre sans précédent
de femmes en age de procréer
et a la baisse de la mortalité.

Néanmoins, puisque de
moins en moins de bébés
voient le jour, pendant que les
adultes vivent plus longtemps,
la population mondiale vieillit.
Pour la premiere fois, I'an der-
nier, le nombre de personnes
agées de 60 ans et plus a dé-
passé le nombre des enfants
agés de 14 ans et moins, En
2050, 'age moyen sera de
37 ans dans les pays en déve-
loppement et de 46 ans dans
les pays développés ou il y
aura deux fois plus de gens
agés que d’'enfants.

Espérons alors que la pla-
néte bénéficiera d'un capital
sans précédent... de sagesse. o
Recherche : Pauline Degen.

Pour en savoir plus

L’augmentation de la population mon
diale en direct sur le site du CRDI
www.idrc.calfr/

Les informations sur les activités prévues
pour le 12 octobre 1999 :
www.fnuap.org
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Site paléohistorique

Premiers Québécois :

plus vieux
qu’on ne le pensai

Un site archéologique prometteur laisse croire que |'occupation
du territoire québécois remonterait a plus de 10 000 ans.
Sauf qu’on n’a pas un sou pour le fouiller !

par Louise Desautels

urons-nous enfin une

preuve archéologique

que les Amérindiens
ont occupé le territoire quebe-
cois voici plus de 10 000 ans ?

Pas pour l'instant... Faute
d’argent, I'archéologue Pierre
Dumais a di annuler six semai-
nes de fouilles prévues cet été
au site de Squatec, a I'inté-
rieur des terres du Bas-Saint-
Laurent. Or, ce site est tres
prometteur, estime I'archéolo-
gue. « En seulement 10 jours,
lors des fouilles de 1991 et de
1996, nous avons accumulé
suffisamment d'indices pour
croire qu'il a été fréquenté par
des Paléoindiens vers la fin de
la derniere glaciation. » Cela
signifie qu'on pourrait reculer
de plusieurs siécles la date
présumée des débuts de I'aven-
fure humaine au Québec.
Pour le moment, les deux

courtes campagnes de fouilles

ont permis de déterrer de nom-

breux éclats de pierre, une di-
zaine de petits fragments d'ou-
tils, quelques morceaux d'osse-
ments non identifiables et un
peu de charbon de bois. Pour
la plupart, ces témoins d'un
autre age proviennent d'une
tranchée de 2,5 m sur 0,75 m
creusée en 1996 : moins de

2 m* sommairement explorés,
alors que de nombreux petits
forages indiquent une occupa-
tion humaine sur plus de

10 000 m®,

Micrograttoir — il ne mesure que
39 mm — taillé dans une pierre
siliceuse. C'est I'un des outils
utilisés par les Paléoindiens
que |‘on a retrouvé sur le
site lors de fouilles
récentes.

« Iy a certainement eu un
vaste campement ici, conclut
Pierre Dumais. Sauf que ce
ne sont pas tant les objets
archéologiques qui nous per-
mettent d'estimer la date
d'occupation a quelque
10 700 ans avant aujourd’hui,
mais la profondeur a laquelle
ces objets étaient enfouis;
sans compter I'histoire gla-
ciaire du Témiscouata. »

Les éclats de pierre produits
par le débitage d’outils ont
été découverts en deca de la
mince couche d’humus, sous
une épaisse couche de limon.
Le site se trouve sur la plage
de I'ancien lac Madawaska, &
2,5 km de I'actuel village de
Squatec. Ce grand lac s'est
formé peu apres la fonte du
glacier, et il a maintenu son ni-
veau d'eau pendant quelques

siecles. Il se déversait a cette
époque autant du coté du
Saint-Laurent (alors la mer
de Goldthwait) que du cote
est, par la vallée de la riviere
Saint-Jean, au Nouveau-
Brunswick. C'est au cours de
cette période, entre 10 700 et
10 000 ans avant aujourd’hui
(AA), que les Paléoindiens au-
raient profité de ce territoire
de toundra. Un peu plus tard,
un barrage se serait formé
dans la vallée de la Saint-Jean,
entravant I'écoulement du lac
dont le niveau s'est élevé. Cela
a occasionné l'inondation du
campement déja abandonné
et le dépot de sédiments par-
dessus ses vestiges. Le lac s'est
ensuite vidé et la végétation a
recouvert les lieux. Si bien que
le site se trouve maintenant en
milieu forestier,



http://www.idrc.ca/fr/
http://www.fnuap.org

e probleme, c¢'est qu'une datation

au carbone 14 réalisée sur un frag-

ment de charbon de bois recueilli
sur le site indique qu'il est vieux de 8 995 a
{ 365 années AA.

[/archéologue doute cependant que ce
fragment de charbon provienne d'un feu do-
mestique, fait de main d’homme. A son avis,
la prochaine campagne de fouilles permet-
tra peut-étre de trouver du charbon de bois
associé a d'autres vestiges de campement.

Par contre, la provenance probable des
pierres (éclats et fragments d'outils) ren-
force la theése d'une occupation tres an-
cienne, Une premiére étude a permis de
classer ces échantillons en huit variétés de
pierres siliceuses (cherts) et de les relier a
des sources géologiques probables. « Sur
les sites récents, on trouve rarement une
aussi grande variété de pierres », men-
tionne Pierre Dumais. La plupart des
éclats se rangent dans le groupe « chert
de Touladi », qu'on rencontre dans la ré-
gion méme de Squatec. Mais d’autres pro-
viendraient de pierres importées de la
Nouvelle-Angleterre, non loin d'établisse-
ments paléoindiens confirmés.

[1 faut préciser qu'on n'a jamais découvert
de preuves formelles d'une présence pa-
léoindienne au Québec, alors quon en a mis
a jour depuis longtemps dans le nord-est de
'Amérique du Nord, notamment & Debert,
en Nouvelle-Ecosse, et a Vail, dans le Maine.
Formée de descendants directs des pre-

| miers asiatiques & avoir franchi le détroit de

Béring, la vague humaine initiale est venue
de I'ouest par le sud de 'ancienne mer de
Champlain, done au sud des Grands Lacs
actuels. Héritiers de la culture Clovis, ces
explorateurs ont laissé derriére eux une

Un site archéologique situé a 2,5 km de
Squatec, dans le Bas-Saint-Laurent, pourrait
fournir des informations inédites sur le
peuplement du Québec. On manque
toutefois de ressources pour poursuivre

les fouilles.

o= =1

trace qui leur est propre : une pointe de ja-
velot cannelée tres caractéristique.

Ce peuple est ensuite disparu apres un
épisode d'occupation de quelques siécles.
Vers 9 500 ans AA, une deuxieme vague mi-
gratoire parvient dans I'est de 'Amérique
du Nord, avec les représentants de la cul-
ture Plano. Plusieurs sites archéologiques
de la région de Rimouski et de la Gaspésie
témoignent de cette présence.

Malgré les fouilles de Debert et de
Vail, on connait peu le mode de vie des
Paléoindiens de I'Est, bien qu'on croie
qu'ils avaient un comportement d’explo-
rateurs typique de la culture Clovis, dit
Pierre Dumais. « C'étaient des pionniers
qui se sont répandus tres rapidement en
Amérique du Nord. » Plusieurs estiment
que les fres grands sites étaient des lieux
de rassemblement pour ces nomades,
I'équivalent d'un camp de base. Avec ses
10 000 m®, si Squatec est bien de I'époque
paléoindienne ancienne, il se rangerait
donc dans cette catégorie,

Mais, auparavant, le site doit livrer da-
vantage de matériel archéologique qu'il
sera ensuite possible de dater : pointes ca-
racteristiques, bois partiellement bralé
qu'on peut soumettre au carbone 14 et
méme, malgré la composition de notre sol
impropre a leur conservation, des os de
bonne taille, L'archéologue comptait égale-
ment faire échantillonner des sédiments
minéraux qui entourent certains éclats de
taille afin de tenter une datation par lumi-
nescence optique (voir Uencadré ci-dessous).
Finalement, I'équipe devait amorcer une
reconstitution de 'environnement végétal
a partir des pollens enfouis dans les mé-
mes strates que les éclats, et une étude
plus fine du paysage modelé par le glacier.

Mais ce sera partie remise, dit Pierre
Dumais, qui n'a pas perdu confiance. « En
période d’austérité budgétaire, I'archéolo-
gie perd des plumes, mais on finira bien
par trouver de 'argent pour ce site ! » o

Lumiere sur les années

our déterminer I'age d‘un site comme celui de Squatec, les archéologues font appel a une
P nouvelle méthode : la luminescence optique. En plein développement, notamment a I'Uni-
versité du Québec & Montréal (UQAM), cette technique permet de dater les sédiments miné-
raux qui entourent les vestiges archéologiques. Elle trouve aussi des applications en géologie
et en climatologie.

Malgré les problemes qu'il reste encore a régler, une trentaine de laboratoires dans le
monde appliquent cette méthode, explique Michel Lamothe, directeur du Laboratoire de lu-
minescence Lux de I'UQAM. « D'ici trois ans, je crois que la luminescence optique sera vrai-
ment fiable. »

Cette facon d’estimer I'dge d'un minéral tire parti d'un phénoméne connu depuis long-
temps : les minéraux comme le quartz et le feldspath captent, lorsqu'ils sont enfouis sous
terre, les électrons libérés lors d'irradiations naturelles, qui sont constantes. Exposés au so-
leil (sol de surface & une époque donnée) ou chauffés a haute température (poterie ou
pierre de foyer), ces minéraux libérent tous leurs électrons piégeés : ils produisent alors une
luminescence.

« On dit qu'a ce moment-la leur horloge est remise a zéro », souligne le chercheur. Si la
derniére exposition au soleil date de 10 000 ans, par exemple, le sédiment contiendra plus
d'électrons piégés qu'un autre qui n'a pas vu le jour depuis 2 000 ans. En échantillonnant les
sédiments a la noirceur, puis en les bombardant avec des rayons infrarouges, Michel
Lamothe obtient une luminescence qui indique la période durant laquelle le minéral est
resté sous terre.
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Le cidre de
'ere glaciaire

n connait deja les précieux
vas de glace ou ice wines
produits par les viticulteurs onta-
riens selon une recette alle-
mande. On devrait bientét décou-
vrir les cidres de glace. La faculté
d'agriculture de I'Université Laval
a en effet appliqué avec un cer-
tain succes |le procede aux pom-
mes des varietés Maclntosh et
Cortland

La méthode est relativement
simple : il faut attendre que les
pommes gelent avant de les
cueillir. Les fruits sont ensuite
pressés avant qu'ils degelent, ce
qui donne des jus beaucoup plus
concentrés en sucre et donc en
alcool. Le taux d'alcool du cidre
de glace varie d'ailleurs entre 6 %
et 12 %.

(Recherche : Odrée Du Breuil)

iamais penlu 7En eﬁet. (CER TS
ran# maitres demaurent quelque

de '-'A'-Mplmﬁtmallamngeplum
; vﬁudiqmdepluspfés les particules du

- les tmlas. On peut maintenant

Luwusentendu

le travail qu'il fait est tente

de se montrer arrogant.
(...) Ainsi, les scientifiques ne
savent absolument pas com-
muniquer (...) Le dialogue sur
certains problemes fondamen-
taux entre les scientifiques, le
public et les décideurs fait
souvent songer a ces cock-
tails ol tout le monde parle et
personne n‘écoute. » Le moins
qu'on puisse dire c'est que
Jim Dooge, professeur émérite
en hydrologie au University
College de Dublin en Irlande, a
su piquer au vif les partici-
pants de la premiére confé-
rence mondiale sur la science,
qui s'est tenue a Budapest cet
été. On a di jaser fort dans les
cocktails.

{ '[out individu excellant dans

Pour mieux comprendre
les grandes questions de I'heure

Www.cyhersciences.com
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espérer que des

techniques de
restauration
plus adéquates

seront mises au

Ca va grésiller sur 1a ligne cosmigue

4 ici I'an 2003, quatre programmes qui mobiliseront prés de 500 satelli-
n tes de telecommunications en orbite basse, soit a moins de 3 000 kilo-
metres de la Terre, devraient se concrétiser. Et menaceraient I'avenir

de la radioastronomie.

Selon I'Organisation de coopération et de développement économique
(OCDE), cette situation demande une solution d'urgence. Avec des émis-
sions radio des millions de fois plus intenses que les faibles signaux en
provenance des galaxies, les satellites de téelécommunications peuvent en
effet submerger les récepteurs sensibles des radiotélescopes. C'est
d’ailleurs pourquoi, dans le
passe, on a implanté ces radioté-
lescopes dans les coins les plus
reculés de la planete. Mais au-
jourd’hui — village global exige
—, des interferences d'origine
humaine balaient pratiquement
toute la Terre.

Pour le moment, I'OCDE et
I'Union internationale des télé-
communications tentent de trou-
ver des moyens pour filtrer les
signaux parasites qui nuisent a
I'étude des galaxies. On songe
aussi a reglementer le « partage
des ressources du spectre de ra-
diofréquences ». Ce qui prendra
au moins une dizaine d'années.

Leli
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Le lifting de I'observatoire

9 observatoire du mont Mégantic s’offre une cure de rajeunisse-
ment. Au cours des trois prochaines années, le télescope sera
démonté afin de procéder a une mise au point majeure. Des répara-
tions sont prévues pour la coupole et un systéme de ventilation sera
ajouté. Coiit : 4,7 millions de dollars. L'observatoire, le plus important
du nord-est de I'Amérique, appartient conjointement a |'Université de
Montréal et a I'Université Laval. La Fondation canadienne pour I'inno-
vation et le ministére de I'Education du Québec sont les principaux
commanditaires de ces rénovations.

LE CHEFRRET D) MOIS

metres. C'est I'altitude qu’a
déja eue I'Everest. S'il demeure
aujourd’hui le plus haut som-

met du monde avec ses
8 846 metres, il a toutefois rapetissé. Pourquoi ? L'érosion ! Une
équipe de géologues japonais a calculé que, en 20 millions d'an-
nées, le vent, la neige et I'action des glaciers lui ont fait perdre une
épaisse couche de roches sédimentaires. Disons que cela a rendu le
toit du monde un peu plus accessible...

’ 7 ,
GComme un elephant dans I'eau

es elephants viennent de la mer. En étudiant le développement des
L embryons d’élephant, des chercheurs australiens ont conclu que

I'eléphant a eu un ancétre aquatique : ses organes genitaux et res-
8 |l piratoires presentent beaucoup de similitudes avec ceux des mammiferes
marins. Cela pourrait expliquer pourquoi un éléphant peut nager longtemps
en utilisant sa trompe comme s'il s'agissait d'un tuba

i B 80 0
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\| en orpite

our célébrer son cinquantenaire, la République populaire de

P Chine veut envoyer un Chinois dans I'espace. Histoire de voir si la

technologie spatiale made in China est au point, on prévoit lancer

une premiére capsule dans |'espace ce mois-ci. Cette mission serait

alors suivie d'un premier vol habité. La Chine deviendrait ainsi le troi-

sieme pays a envoyer un homme dans |'espace par ses propres
moyens.

Depuis deux ans, quelques informations ont percé le voile de mys-
tére entourant le programme spatial chinois. En mars 1998, le
Guanzhou Daily a notamment révélé que deux astronautes chinois, de
retour d'un entrainement a la Cité des étoiles, en Russie, devien-
draient les deux premiers instructeurs du programme chinois de vols
habités. Le vice-président de I'Académie chinoise de technologie
spatiale, Ma Xingrui, avait alors admis que la Chine visait a dévelop-
per les secteurs des satellites de télécommunications, de la téléde-
tection, des vols habités et méme de I'exploration lunaire.

Une présumée fuite de la part d'une compagnie mongole serait a la
source des images qui ont circulé sur Internet I'an dernier (voir ci-
haut). Elles montrent un lanceur chinois Longue Marche modifié pour
recevoir une capsule, ressemblant ainsi aux Soyouz russes. La cap-
sule chinoise porte actuellement le nom de code « Projet 921 ». Cela
dit, aucune photo de la capsule elle-méme n'a été diffusée.

Vincent Sicotte




armi les expressions

populaires qui se sont

répandues avec le dé-
veloppement de la génétique,
on entend couramment parler
des « mauvais genes » et des
« bons genes ». Les uns causent
des maladies; les autres pas. Un
des enjeux de la médecine du
futur, dit-on, serait de nous dé-
barrasser des mauvais genes...
Ce qu'on espére faire grace a
la thérapie génique, cette tech-
nique qui vise a greffer une
« bonne copie » du gene pour
guérir les personnes qui ont eu
la malchance de naitre avec
une « mauvaise copie ».

Les spécialistes n'aiment pas
beaucoup ce langage. Ce n'est
pas une histoire de bons et de
méchants, disent-ils, on devrait
plutot parler de forme normale
du géne et de mutation a effet
pathologique. Peut-étre... mais
on peut répliquer que c¢'est un
péché bien véniel et que, pour
la personne touchée, ce lan-
gage est sensé. Pour elle, ce
qui la rend malade est forcé-
ment mauvais. Quant a I'objec-
tif de la médecine, qui est de
traiter la cause premiére de la
maladie chez un individu, un
défaut génétique en l'occur-
rence, il est fort valable.

Le raisonnement est a peu
pres le suivant : « Certaines
maladies génétiques tres gra-
ves, et incurables dans I'état
actuel de la médecine, sont des
fléaux épouvantables pour I'hu-
manité. Cette derniére se por-
terait mieux si on arrivait a les
éradiquer completement. Or,
ce sera possible grice a la
thérapie génique. Allons-y
joyeusement ! »

Toutefois, il y a un hic. Si on
fait cela, on change I'espece
humaine pour de bon, parce
qu'on introduit a tout jamais
une modification dans le patri-
moine héréditaire de I'espéce.
Sur le plan technique, souli-
gnons que, pour qu'il y ait dis-
parition du défaut, il faut que
la correction se transmette a la
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LA PLAN

Il n’y a pas de
mauvails genes

En génétique, il ny a ni bons ni méchants. Car méme
les « mauvais » génes possedent leurs bons cotés.

par Jean-Pierre Rogel

descendance. Il faudrait donc
recourir a la thérapie génique
dite germinale, ¢'est-a-dire &
la modification des cellules
sexuelles, L'autre forme de
thérapie génique, dite somati-
que, ne porte que sur les cellu-
les d'un individu, sans toucher
son code génétique.

En dehors du débat pure-
ment éthique, cette démarche
se heurte présentement a de
sérieuses limites scientifiques.
Actuellement, on ne sait pas
faire de thérapie germinale
sur ’homme, et on a trés peu
d'idées sur les conséquences a
long terme d'une telle modifi-
cation. De toute maniére, une
pareille correction devrait se
limiter, du moins dans un pre-
mier temps, aux maladies dites
dominantes (qui se manifes-
tent en présence d'une seule
copie de la mutation). Bref, au-
dela de la séduisante logique
initiale, ce but d’éradication
totale n'est ni avisé, ni actuel-
lement réalisable.

Ce n'est pas tout. Il y a de
bonnes raisons de penser que
certains « mauvais genes » ont
des vertus cachées. Sur le plan
de I'évolution, ils ont parfois
été bénéfiques a I'humanité !
En voici deux exemples, qui
laissent d'ailleurs croire qu'il
en existe d'autres.

Le premier exemple con-
cerne la mutation causant 'a-
némie falciforme, une maladie

du sang qui fait en sorte que
les globules rouges s'empilent
les uns sur les autres et blo-
quent le flot du sang vers les
organes. C'est une maladie ré-
cessive : ceux qui héritent de
deux copies de la mutation
sont gravement atteints et
meurent souvent en bas age.
Toutefois, ceux qui n’héritent
que d'une copie vivent une vie
normale, malgré une légere
anémie facile a traiter. Elle
n'est pas rare: 8 % des Noirs
américains portent la mutation
en une copie. Or, les cher-
cheurs ont montré que ces in-
dividus sont tres résistants a la
malaria, notamment a sa forme
mortelle. En Afrique, on sévit
le parasite qui répand la mala-
die, ¢'est donc un avantage
adaptatif trés important. Les
individus porteurs de la muta-
tion ont mieux survécu que les
autres aux attaques de la mala-
ria, et ils ont transmis leurs ge-

nes, lesquels se sont répandus.
Collectivement, pour I'huma-
nité, posséder ce gene est un
avantage quant a la survie de
espece. Une garantie contre
les mauvaises surprises,
Second exemple : la fibrose
kystique ou mucoviscidose.
Cette maladie récessive est
causée par le déreglement d'un
gene, appelé CFTR, qui fabri-
que une protéine transportant
le chlore dans les cellules.
Méme principe ici : ceux qui
héritent de deux copies défec-
tueuses sont trés malades, tan-
dis que ceux qui n'en ont
qu’une vivent une vie nor-
male. ['an dernier, une
équipe américaine a
prouvé que la bactérie
responsable de la fiévre
typhoide infecte nette-
ment mieux les cellules
ayant une protéine CFTR
normale que celles qui
= ont la principale muta-
\; tion. En clair, cela signifie
% que les individus porteurs
2 de cette mutation en une
< seule copie sont protéges
contre la fievre typhoide, con-
trairement aux sujets ayant
recu la version « normale » de
chacun de leurs parents. Par
contre, ils exposent leurs des-
cendants a une autre maladie
grave, la fibrose kystique.
Globalement, on peut dire que
le bilan est positif pour I'huma-
nité, les fievres typhoides étant
mortelles et plus répandues
que la fibrose kystique.
Conclusion ? Elle tient en
peu de mots ; il n'y a pas a
priori de bons ou de mauvais
genes; tout dépend du contexte
environnemental, au sens
large. Bt vouloir éradiquer des
mutations spécifiques est une
aberration simpliste. En tant
qu'espece, ¢'est la diversité gé-
nétique qui fait notre force. La
diversité, et rien d'autre... o

Jean-Pierre Rogel est journa-
liste a I"“émission Découverte a
Radio-Canada.
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LA RECHERCHE ET LINNOVATION
AU SERVICE DE LA SOCIETE QUEBECOISE

A Pheure ou le Québec entre de plain-pied dans I’économie du

savoir, le gouvernement du Québ

_ministé

Le développement des compeé-
tences et d'un environnement
adapté aux hesoins actuels

Visant fondamentalement le développe-

ment de nos compétences humaines
en matiére de recherche, de science, de

- a cree,‘ le 8 ]" in | ‘ﬂ9'

Le rayonnement
du savoir-faire quéhécois

L e Ministere entend soutenir et participer
a toute activité visant la diffusion du
savoir-faire québécois et le développement
de partenariats au Canada et dans le monde.

technologie et d'innovation ainsi que la
création d'un contexte propice a leur
épanouissement, l'action du Ministére
repose sur des activités permettant le
développement

Pour atteindre ces objectifs, le ministére
de la Recherche, de la Science et de la
Technologie dispose, a ce jour, d'une

« de la recherche et de I'innovation: vingtaine de programmes dont prés de la

+ de la culture scientifique et du partage moitié sont de nouvelles initiatives. Ainsi,

des connaissances; pour la seule année financiére 1999-2000,

* de projets régionaux structurants; le Ministére injectera des sommes de

* de la reléve scientifique et technologique. I'ordre de 170 millions de dollars.

Pour plus d’information

Si vous désirez obtenir des renseignements supplémentaires sur les activités et les programmes qui sont offerts,
NOus yous invitons @ communiquer avec nous ou a yisiter notre site Internet :

Direction des communications
930, chemin Sainte-Foy, 2* étage, Québec (Québec) GIS 4Y8
Téléphone : (418) 643-8757 » Télécopieur : (418) 528-2565

Courriel : chantal.carbonneau@mrst.gouv.qc.ca
Site Internet : www.mrst.gouv.qc.ca

| Gouvernement du Québec
/. Ministére de la Recherche,
“ de la Science et de la Technologie
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Astronomie

omnBtes Solaires: ¢a va chautier

Notre dépendance croissante envers la technologie oblige les
chercheurs a prendre le probleme des éruptions solaires tres
au sérieux. Pour eux, c'est « |'autre bogue de I'an 2 000 ».

par Vincent Sicotte

n ce moment méme, comme ¢'est le

cas tous les 11 ans, 'activité du Soleil

augmente. Elle va culminer durant

les premiers mois de 'an prochain.

Au plus fort de ses coleres, le Soleil
crachera dans I'espace d'immenses jets
de matiere brilante qui, s'ils frappent la
Terre, pourraient avoir des effets désas
treux : satellites hors d’'usage, télécommu-
nications perturbées, pannes des grands
réseaux d'électricité... Et, bien sir, il fallait
que cela arrive en I'an 2 000 !

Léonard Bolduc se souvient encore du

dernier maximum d’activité solaire. A I'épo-

~ que, ce chercheur de I'Institut de recher-
= che d'Hydro-Québec (IREQ) travaillait sur
5 un programme informatique. Le 12 mars
1989, un dimanche, peu avant minuit, il se
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rend a son bureau de Varennes pour tenter
une nouvelle fois de mettre son programme
en marche. Enfin, tout semble fonctionner :
il commence done a imprimer des résul-
tats. Mais a 2 h 45 du matin, tout s'arréte.
Son bureau est plongé dans le noir.

Il sort de I'REQ. « Au-dessus de
Montréal, une magnifique aurore boréale
cramoisie se déployait en vastes enton-
noirs », se souvient-il, La couleur inhabi-
tuelle de 'aurore ne trompe pas : un vio-
lent orage magnétique est en cours.
Généralement, les aurores sont d'un vert

jaunatre : la lueur rouge foncé, assez rare,

indique que le phénomene a l'origine de
I'aurore est puissant, Trés puissant.

« On n’avait pas vu une éruption solaire
aussi forte depuis 40 ans », confirme

Les astrophysiciens aprennent a « voir »
le Soleil sous tous ses angles grace a des
instruments sophistiqués. Notre étoile
demeure toutefois réticente a livrer tous
ses secrets.

=)

Kenneth Tapping, chercheur au Dominion
tadio Astrophysical Observatory (DRAO),
a Penticton, en Colombie-Britannique. Ce
centre de recherche, rattaché a I'Institut
Hertzberg d’astrophysique du CNRC, suit
quotidiennement 'activité de notre astre
depuis 50 ans, pour le bénéfice des cher-
cheurs du monde entier. « Nous avons
seulement de la publicité lors des pires
catastrophes ! », lance-t-il a la blague.
L'éruption solaire en question — une for-
midable explosion a la surface du Soleil —




est survenue le 10 mars, vers 14 h. Pendant
| plusieurs minutes, une région de la surface
| solaire a émis 125 fois plus d'énergie que
' d’habitude. Cette éruption a craché dans
I'espace un immense nuage de matiére ultra-
chaude et des photons a toutes les longueurs
| d'onde. Direction : 1a Terre.
Huit minutes apres, ces photons frap-
| paient les radiotélescopes du DRAO. Les
| premiers morceaux du nuage de matiere,
| beaucoup plus lent, sont arrivés sur Terre
48 heures apres, soit vers minuit le 12 mars,
provoquant des aurores boréales. Puis, a
2 h, le gros du nuage a frappé.
Ce nuage est un plasma, ¢'est-a-dire un
| mélange tres chaud de protons et d'élec-
trons. Lorsqu’elles pénetrent dans le

champ magnétique terrestre, ces particu-
les suivent des directions opposées en
raison de leur charge, ce qui génére de
vastes courants électriques, appelés élec-
trojets. Ces courants circulent 2 une cen-
taine de kilometres d'altitude, dans I'ionos-
phere, pendant quelques minutes, voire
quelques heures, et peuvent transporter
des millions d’ampeéres. s font également
varier rapidement I'intensité du champ
magnétique terrestre.

Ces variations rapides du champ magné-
tique sont I'élément déclencheur de ce
qu'on appelle un orage magnétique. Elles
induisent des courants électriques dans le
sol. Mais ce courant entrera dans tout ce
qui conduit mieux que le sol : les rails de
voies ferrées, les lignes électriques, les

pipelines et les cibles transocéaniques.

« Le courant induit, précise Léonard
Bolduc, est quasi continu : il n'a qu'un cy-
cle par cinq minutes, au lieu des habituels
60 cycles par seconde de I'électricité do-
mestique, » Or, les transformateurs du ré-
seau, parlesquels entre le courant, ne sont
pas faits pour porter du courant continu.
[Is deviennent done saturés, ce qui modifie
I'onde électrique. Du coup, les compensa-
teurs statiques, qui régularisent le courant,
sont soumis a une trop forte charge. C'est
ce qui s'est passé le 13 mars 1989.

« A partir de 2 h 44, en moins d’'une mi-
nute, sept compensateurs ont laché entre
Chibougamau et La Vérendrye pour proté-
ger I'équipement », rappelle le chercheur

de I'IREQ. Ensuite, en quelques fractions
de secondes, les lignes du réseau Baie-
James s’ouvrent, tout le réseau s'effondre.
Le Québec est plongé dans le noir pendant
plus de neuf heures. Cofit total de la
panne : 13,2 millions de dollars.

Hormis une partie du territoire suédois,
seul le réseau québécois a été aussi forte-
ment perturbé. Pour quelles raisons ? Sa
longueur et sa latitude élevée augmentent
sa vulnérabilité aux orages magnétiques.
De plus, les compensateurs n'ont pas tenu
le coup parce que leur seuil de déclenche-
ment était trop bas. « Nos études ont dé-
montré que le réseau aurait pu résister
durant cet orage si les compensateurs
n'avaient pas laché », affirme Léonard
Bolduec.

Le réseau de transport d'électricité n'est
pas le seul touché par les sautes d’humeur
de I'astre du jour. Lors de la derniere
pointe d'activité solaire, on a vu des portes
de garage électriques qui s'ouvraient sans
aide, des alarmes antivol qui se déclen-
chaient seules, etc.

Mais il y a plus grave : les perturbations
causées aux communications radio.

Le rayonnement radio causé par les érup-
tions solaires peut parasiter directement
certaines télécommunications, comme les
émissions VHF de la télévision. De plus, du-
rant un maximum solaire, davantage de
rayons X et ultraviolets sont émis par le
Soleil. La partie de 'atmosphere terrestre
qui absorbe ces photons, I'ionosphere, s'é-

chauffe en raison du rayonnement accru et
devient agitée comme la surface de I'océan
lors d'une tempéte. Or, I'ionosphére a une
importance cruciale pour les communica-
tions radio.

Aux fréquences inférieures a 30 MHz,
I'ionosphére agit comme un miroir sur le-
quel se réfléchissent les ondes radio, ce
qui permet les communications a grande
distance autour du globe. L'agitation de
I'ionosphére, comme un miroir brisé en
morceaux, disperse le signal radio et peut
méme I'absorber en partie, ce qui nuit
grandement aux communications. Les on-
des de fréquences supérieures a 30 MHz,
quant a elles, passent a travers I'ionos-
phere : elles sonf utilisées pour les commu-
nications dans I'espace. Dans ce cas, au
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contraire, I'agitation de I'ionosphere peut
conduire a une réflexion partielle du signal
et provoquer des interférences radio.

['agitation de I'ionosphére ne nuit pas
en général aux fréquences de la télé diffu-
sées par antenne ou de la radio commer-
ciale (AM et FM). En revanche, elle peut
perturber les communications avec les sa-
tellites (télévision par satellite, téléphonie
cellulaire et téléavertisseurs) et avec les
bateaux en mer; elle peut nuire aux radios
a ondes courtes ainsi qu'aux systémes de
positionnement (GPS, par exemple), dont
les applications civiles et scientifiques
(aviation, navigation, géodésie, ete.) sont
de plus en plus nombreuses.

Les satellites eux-mémes peuvent
étre perturbés de multiples facons. Les
rayons X et ultraviolets, plus nombreux,
chauffent davantage la haute atmosphére.
Celle-ci, comme tout gaz chauffé, prend
alors de I'expansion vers le haut. La den-
sité de I'air, a 'altitude des plus bas satel-
lites (300-500 km), peut devenir 10 fois,
voire 100 fois plus élevée, entrainant un
freinage aceru qui peut modifier leur
trajectoire.

Les constellations de satellites en or-
bite basse (projet Iridium de Motorola,
par exemple, a 765 km), dont le nombre
augmente de facon fulgurante depuis
10 ans, sont particulierement vulnérables.
Les missions habitées (navettes, Mir,
etc.) sont également touchées par ce
phénomene, qui a d'ailleurs provoqué la
désorbitation accidentelle de la station
Skylab, en 1979, Bgalement, lors du der-
14 Québec Sq
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nier maximum solaire, en décembre 1989,
le satellite américain SMM a brusque-
ment perdu de I'altitude jusqu'a plonger
dans I'atmosphére pour s’y consumer.
[ronie du sort : SMM étudiait précisément
le maximum solaire...

Les particules de haute énergie et les
rayons X, plus abondants lors des maxi-
mums, peuvent griller des puces ou d’au-
tres composantes électroniques cruciales.
En 1994, deux satellites canadiens Anik
ont été temporairement mis hors d'usage
de cette facon. Le bombardement conti-
nuel de particules chargées risque aussi de
provoquer une accumulation de charge
électrique localisée. Une différence de po-

Eruption solaire. Pour donner une idée de
sa taille, on a placé la Terre a droite.

tentiel s'établit alors entre les composants
du satellite. Les décharges électriques qui
en résultent peuvent méme étre interpreé-
tées comme des « commandes fantomes »,
faisant faire a peu pres n'importe quoi au
satellite (replier un panneau solaire ou ef-
facer la mémoire de bord, par exemple !).
Une différence de potentiel suffisante peut
aussi faire jaillir un arc électrique dévasta-
teur pour les appareils électroniques.

Les aspects positifs du maximum so-
laire ? Davantage d’aurores boréales seront
visibles & nos latitudes ! La zone ou les
électrons pénetrent dans 'atmosphere, un
grand anneau autour du pole magnétique,
s'élargit. La frontiére sud descend done
vers les plus basses latitudes, et des auro-
res peuvent alors étre visibles 4 Montréal,
certes, mais aussi jusqu'au Mexique. En
1909, une aurore a méme illuminé le ciel
de Singapour, a I'équateur !

es cellulaires muets, des satellites qui
tombent comme des mouches, des ré-
seaux électriques paralysés... et tout
cela a cause des soubresauts d'une
étoile a 150 millions de km ! D'accord,
mais a quand le prochain gros hoquet ?

Pour répondre a cette question, la
National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) et la NASA ont
mis sur pied le Solar Cycle 23 Project, un
groupe d'étude rassemblant une douzaine
de chercheurs du monde entier, Spécia-
lisée dans I'étude de 'activité solaire,

Jo Ann Joselyn, du Space Environment
Center, 2 Boulder au Colorado, en faisait
partie. « Nos études sur les quatre derniers
cycles nous indiquent que le maximum
d’activité solaire aura lieu vers mars-avril
de I'an 2000 », dit-elle.

Selon I'étude du groupe, 1a prochaine
pointe devrait étre assez forte, au moins
comparable a celle de 1989. De plus, on
sait déja que, jusqu'a la fin de 'an 2000,
P'activité solaire sera tres élevée. On re-
marque d'ailleurs que l'activité géomagné-
tique (les perturbations du champ magné-
tique terrestre) est habituellement plus
élevée apres le maximum solaire, mais
sans qu'on sache pourquoi.

Selon la chercheuse, on peut s'attendre
durant cette période a deux orages magneé-
tiques de I'ampleur de celui du 13 mars
1989, Et a plusieurs de moindre amplitude.
Durant un minimum solaire, les orages mo-
dérés surviennent a quelques semaines,
voire a quelques mois d'intervalle. Durant
un maximum, il y en plusieurs par mois.
Selon Jo Ann Joselyn, méme si le pire sera
passé a la fin du millénaire, l'activité géo-
magneétique continuera pendant trois a
cing ans encore, soit jusqu'en 2005,

Le Space Environment Center de la
NOAA fait partie d’'un réseau international,
le International Space Environment Service
(ISES), qui surveille 'activité du Soleil a
I'aide de plusieurs satellites et observatoires
terrestres. Les données de I'ISES sont en-
suite utilisées par les centres régionaux d’a-
vertissement pour prédire les perturbations
geomagnétiques et ionosphériques pouvant
nuire aux activités humaines.

Un de ces centres régionaux d’avertisse-
ment est situé a Ottawa. On y rassemble
des informations sur I'activité a la surface
du Soleil, les conditions du vent solaire et
I'état du champ magnétique terrestre sur
le territoire canadien. Puis, un « bulletin
météo » est émis. Ce bulletin, actualisé a
chaque heure et diffusé sur Internet, ren-
seigne sur I'état et les variations attendues
du champ magnétique terrestre pour les

jours suivants.
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ontion au taces |

On a beaucoup appris sur les différents phénomenes solaires.
Mais on ignore presque tout de ce qui les généere : le champ
magnétique de notre étoile.

n observe |'astre du jour depuis la nuit des temps. Du « feu cen-

tral » des Anciens jusqu‘a la boule de plasma fusionnant I'hydro-

geéne en hélium de la science moderne, le Soleil fait depuis toujours
I'objet d'actives recherches. Mais le cycle solaire, bien qu'étudié depuis
deux ou trois siécles, commence a peine a dévoiler ses mystéres.

« Les cycles solaires sont assez différents les uns des autres », fait
remarquer Jo Ann Joselyn, du Space Environment Center, au Colorado.
L'amplitude des 22 cycles recensés depuis 1750 ne montre aucune ten-
dance évidente. Bien différents de Ioscillation d'un pendule, par exem-
ple, les cycles solaires résultent de phénomenes physiques complexes
mal connus. Leur prédiction est par conséquent une science encore
approximative.

Une des manifestations les plus évidentes du cycle du Soleil sont les
taches solaires, observées a I'eeil nu (a travers un brouillard ou de la fu-
mée) plus ou moins assidiment depuis au moins deux millénaires, en
particulier par les Asiatiques. L'invention du télescope, vers 1608, per-
mit a Galilée d'étudier et de faire connaitre ces « taches » a la surface
du Soleil, heurtant de front les doctrines d'Aristote, pour qui le « feu
central » était I'image de la perfection, donc forcément immaculé. En
outre, 'observation du mouvement de ces taches amena |'astronome
italien a conclure a la rotation du Soleil sur lui-méme, soit « environ en
un mois lunaire ».

En 1843, |'Allemand Heinrich Schwabe, un pharmacien astronome a
ses heures, fut le premier a remarquer que le nombre de taches solaires
culmine a chaque dizaine d'années, selon une espéce de cycle. Peu
apres, vers 1855, un autre astronome amateur, Richard Carrington, con-
signant méticuleusement la position des taches pendant 18 ans, mit en
lumiére leur curieuse valse. Les taches situées prés de I'équateur solaire
se déplacent plus vite (période : 25 jours) que celles des hautes latitu-
des (période : 37 jours). Il remarqua aussi que les taches, au cours d'un
cycle, apparaissent d'abord aux latitudes élevées, puis migrent vers |'é-
quateur. Placées sur un diagramme, les taches solaires d'un cycle entier
dessinent la forme d’un papillon.

Les taches solaires sont dénombrées depuis le XIX® siécle par |'Obser-
vatoire de Zurich. Depuis 1981, c'est le Sunspot Index Data Center, a
I'Observatoire royal de Belgique, qui s’en charge : le International
Sunspot Number est évalué a partir de mesures fournies par une tren-
taine d'observatoires, comptant des amateurs et des professionnels,
répartis dans le monde. Lors des minimums solaires, les taches se comp-
tent sur les doigts d'une main. Lors des maximums, on peut en dénom-
brer une centaine a la surface du Soleil. Le 19° cycle, le plus fort jamais
enregistré, a culminé a 201 taches. Selon I'étude du Solar Cycle
23 Project, le nombre de taches du prochain maximum pourrait
atteindre 160.

Les taches sont des régions « froides » de la surface solaire ot la
température est d’environ 4 000 °C au lieu des 6 000 °C habituels.
Approximativement de la taille de la Terre, elles persistent quelques
jours ou quelques semaines. Les taches elles-mémes ont peu d'effet sur
la radiation solaire, mais, en revanche, elles sont le signe d'une activité
accrue, en particulier dans le champ magnétique du Soleil. En effet, des
champs magnétiques extrémement puissants se concentrent dans les ta-
ches, d'une intensité de plusieurs milliers de fois supérieure au champ
global du Soleil. On croit que ces champs magnétiques provoquent le
refroidissement local, et non l'inverse.
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Les taches sont généralement associées en paires, |'une étant de po-
larité inverse de |'autre, comme si un aimant en fer a cheval était sous
la surface. Le champ magnétique du Soleil est a I'origine de ce phéno-
méne. Les mouvements complexes des couches superficielles du Soleil
(I'équateur tourne plus vite, par exemple) enroulent et entortillent les li-
gnes de champ magnétique. Un peu comme une corde tendue en travers
d’une riviére est déformée par le courant. Il arrive qu‘une de ces lignes
fasse une boucle qui émerge de la surface du Soleil. Les deux pieds de
cette boucle sont les deux taches d’une paire.

A I'approche d'un maximum, les taches augmentent en nombre et mi-
grent vers |'équateur, se rapprochant les unes des autres. Le regroupe-
ment de taches emméle encore davantage les lignes de champ magnéti-
que. Des brisures et des reconnexions du champ magnétique — des es-
péces de courts-circuits — peuvent alors survenir dans une brusque li-
bération d'énergie : une éruption solaire. Les plus fortes libérent autant
d'énergie, en quelques minutes, que 40 milliards de bombes atomi-
ques ! Par ailleurs, selon un processus complexe, ces « courts-circuits »
meénent a l'inversion du champ magnétique global du Soleil tous les
11 ans. Le cycle solaire dure en fait 22 ans.

T ety Nk o (-" ' “"(

Tache solaire dans toute sa splendeur.
=

Les brusques libérations d‘énergie chauffent le gaz environnant jus-
qu’a plusieurs millions de degrés. Cela peut provoquer |'éjection vio-
lente d'une immense bulle de matiére ultrachaude. Un milliard de ton-
nes de plasma peuvent ainsi étre accélérées jusqu‘a plusieurs millions
de km/h ! Ces éjections de matiére coronale, ainsi qu'on les appelle,
sont les phénomenes les plus a craindre lors des maximums solaires. Ces
nuages de plasma peuvent frapper des satellites ou la Terre, perturber
I'ionospheére et provoquer des orages magnétiques. Durant les mini-
mums solaires, on observe une de ces éjections par semaine. Durant les
maximums, leur fréquence augmente jusqu'a deux ou trois par jour.
Mais toutes ne frappent pas la Terre, heureusement !

Taches solaires, éruptions et éjections de matiére coronale sont les
manifestations du cycle solaire, ici a peine esquissé. Leur cause — le
mystérieux champ magnétique du Soleil — demeure enfouie au creux
de |'astre, bien a I'abri des théories.

Pour en savoir plus

Le Soleil et ses relations avec la Terre, par Kenneth Lang. Springer, Berlin, 1997, 270 p.
Le Soleil, par P. Lantos, PUF, coll. Que sais-je ?, 1998.

Le Groupe de physique solaire du Centre Marshall: wwwss!,msfc.nasa.gov/ssl/pad/solar/




|« A cause de sa position géographique,

¥ dit Richard Coles, le directeur du Centre,

| le Canada est particulierement yulnérable
aux sous-orages magnetiques. Ces sous-
orages, qui affectent une partie du globe,

| sont limités aux régions aurorales, contrai-
| rement aux orages qui I'affectent tout en-

| tier. Celle de I'hémisphére Nord traverse

| tout le Canada, du Yukon jusqu’a la baie
d’Hudson, et le Nord québécois, puisque le
pole magnétique Nord de la Terre est dans
I'Arctique canadien, »

La « météo spatiale » met & profit les dif-
férences de vitesse entre la lumiére et les
particules. On sait que, lors d'une éjection
de matiere, la bouffée de photons arrive &
la Terre en 8 minutes, alors que les parti-
cules, méme a la vitesse phénoménale de
300 a 1 000 km/s, prennent de 2 a b jours

pour franchir la distance. C'est sur ces
| données que les chercheurs fondent leurs
prédictions.

Mais une éjection de masse en direction
de la Terre n'aura pas forcément des ef-
fets catastrophiques. Tout dépend de I'in-
teraction entre le plasma et le champ ma-
gnétique terrestre. C'est pourquoi on est
prudent avant de s'aventurer 4 prédire le
temps qu'il fera...

Heureusement, depuis quelques années,
des satellites d’observation permettent
d’affiner ces prévisions jusqu'alors assez ru-
dimentaires. Le satellite SOHO (Solar and
Heliospheric Observatory) recueille depuis

février 1996 une moisson d'informations sur

notre astre et son vent solaire. Le satellite
ACE (Advanced Composition Explorer),
situé comme SOHO a 1,5 million de km
d’ici, étudie le vent solaire in situ depuis
un peu plus d'un an. Transmises en temps

|| réel, ses mesures de la vitesse du vent et de

I'orientation de son champ magnétique per-
mettent une prédiction plus précise de I'in-
teraction entre le nuage de plasma et le
champ magnétique terrestre.

« Grace a ACE, nous savons environ une
heure a I'avance ce qui nous tombera des-
sus, dit Richard Coles. Il faut donc agir
vite | » Selon les parametres du vent, les
chercheurs du Centre évaluent les effets
attendus et émettent, s'il y a lieu, un aver-
tissement sur Internet et a quelques-uns
de leurs clients, comme Hydro-Québee.
Ceux-ci peuvent alors mettre en train des
procédures d'urgence pour protéger leur
équipement.

La météo spatiale est toutefois une
science encore jeune, qui demeure empi-
rique. Pour Jean Lilensten, chargé de re-
cherche au laboratoire de planétologie du

Une aurore boréale vue de l'espace.
A droite, le satellite SOHO.

CNRS, il reste encore a passer de la com-
préhension des phénomeénes solaires a
leur prédiction. « Nous en sommes a peu
pres au niveau de la météorologie classi-
que au début du siecle, qui savait expli-
quer les cyclones mais non les prédire ! »
écrivait-il dans la revue La Recherche
(mai 1999).

Quoi qu'il en soit, d'aprés Richard Coles,
nous sommes beaucoup mieux prépares a
faire face au prochain maximum solaire.

« I1ya 10 ans, nous commencions a peine
a faire les choses de facon “moderne” »,
dit-il. Le centre d'avertissement, en service
depuis un quart de siécle, s'est mis a
I'heure Internet il y a quatre ans. La tech-
nologie de surveillance du Soleil et du vent
solaire a énormément progressé depuis

10 ans. De plus, grace aux progres de I'in-
formatique, les programmes de simulation
sont beaucoup plus sophistiqués. En conseé-
quence, on comprend un peu mieux les in-

teractions entre le plasma solaire et le
champ magnétique terrestre.

Léonard Bolduc, qui a étudié la réac-
tion du réseau d'Hydro-Québec a 'orage
du 13 mars 1989, est également persuadé
que nous sommes mieux prépareés aux fu-
tures sautes d’humeur du Soleil. « Nous
avons beaucoup appris lors de cet orage
magnétique », dit-il. La société d’'Etat a
d’ailleurs dépensé plus d’un milliard de
dollars en recherche sur les orages et
leurs effets, et en développement pour
améliorer son réseau.

On a installé des condensateurs en série
qui, d'apres les tests, réduisent jusqu'a
10 fois les distorsions de la tension lors
d’un orage magnétique moyen. Les seuils
de déclenchement des compensateurs ont
aussi été haussés. Et puis, les communica-

tions avec le Centre d’avertissement d'Ot-
tawa, auparavant irréguliéres, sont mieux
organisées. Résultat : lors d'une alerte, le
maximum de lignes sont mises en service
pour étaler la génération d’énergie, et il n'y
a pas d'essai en réseau, ni de manceuvres
importantes. Toutes ces mesures, selon
Léonard Bolduc, minimisent les risques de
déstabilisation du réseau. De fait, en octo-
bre 1991, alors qu'on commencait & mettre
ces mesures en place, le réseau québécois
a passeé a travers un orage magnétique
presque aussi fort que celui de mars 1989
sans trop souffrir.

Il ne reste done plus qu'a attendre I'an
2000. Et a espérer que les plombs ne saute-
ront pas. ¢

Pour en savoir plus

Le centre de documentation du Space
Environment Center :
www.sec.noaa.govlinfolindex.htm/
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? an dernier, a pareille
date, la taniere des
loups de la meute du

Malbaie étaif encore occupée.
Creusé a flanc de montagne, ce
trou peu profond, relié au monde
extérieur par deux ou trois tun-
nels de quelques metres, occupe
une position stratégique : la vue
couvre un vaste territoire, et la
voix porte a des kilometres a la
ronde. Et puis, la taniére est
orientée plein sud, afin que les
loups profitent de tous les rayons
du soleil.

Celle-ci a dii étre occupée du-
rant plusieurs années — le ré-
seau de sentiers qui I'entoure
est bien tracé. Mais, aujour-
d’hui, on peut I'approcher sans
crainte, et méme y plonger la
téte pour regarder a I'intérieur :
ni le grand male, ni sa femelle
préférée, ni leur demi-douzaine
de louveteaux ne sont 1a pour
Nous recevoir.

Trappés, chassés ou morts de
faim, les loups de cette meute,
qui occupait un immense terri-
toire en plein cceur de la Réserve faunique
des Laurentides, sont disparus sans laisser
d’adresse. Le trou est vide, la terre qui
'entoure n'a pas été remuée depuis long-
temps, et les petits arbres qui le dissimu-
laient ont été coupés par un forestier qui
n'a siirement pas remarqué qu'il profanait
involontairement un magnifique sanc-
tuaire animal.

« Iy avait jusqu’a une douzaine de
loups dans le secteur », explique Rolland
Lemieux, responsable de Mikin, une entre-
prise d'écotourisme qui organise des activi-
tés dans la réserve faunique. Le printemps
dernier, Lemieux a voulu vérifier s'il restait
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Dans la Réserve faunique des Laurentides, le loup
ne répond plus. Des meutes entiéres ont disp
et d'autres pourraient bientdt les suivre.

par Normand Grondin

tout de méme quelques bétes : il a done
déposé une douzaine de carcasses de gros
phoques des Escoumins & proximité de la
taniere. « A cette distance-13, impossible
que les loups ne repérent pas la viande ! »

Un mois plus tard, les carcasses avaient
pourri sur place.

A quelques dizaines de kilometres de 12,
dans le Parc des Grands-Jardins, une autre
meute semble avoir disparu. [1ya 2 ans,
elle comptait encore de 13 a 14 bétes, un
peu moins a la fin de I'hiver. Puis, I'an der-
nier, il n'en restait plus que quatre. Et, au
début de I'année, un seul. Un male. « Il est
allé retrouver une femelle de la meute du

Moreau, au nord-est des
Grands-Jardins, explique
Rolland Lemieux. Elle aussi
était le dernier animal de son
groupe. Et maintenant, on ne
sait plus trop ce qu'il leur est
arrive. »

1y a déja plusieurs an-

nées que les loups du

Massif du lac Jacques-
Cartier font parler d'eux. De
1995 4 1997, le ministere de
’Environnement et de la Faune
du Québec a d'ailleurs récolté
une grande quantité d'informa-
tions sur les sept meutes qui oc-
cupent le vaste territoire formé
par la Réserve faunique des
Laurentides, le Parc de la
Jacques-Cartier et celui des
Grands-Jardins. Un plateau de
8 000 kilomeétres carrés s'éle-
vant a 1 100 metres de hauteur,
recouvert d'une forét nordique
et traversé par la route 175, qui
relie la région de Québec au
Saguenay.

Sur le terrain, ¢'est Rolland
Lemieux, également technicien de la faune
pour le ministére depuis une vingtaine
d’années, qui a capturé et suivi les ani-
maux avec l'aide de bénévoles et d’em-
ployés de la réserve. Ils ont utilisé l'équipe-
ment classique — collier émetteur et ap-
pareil de télémétrie —, mais ils ont aussi
innové en batissant des tours & proximité
des taniéres afin de suivre les animaux en
continu des leur départ matinal. L'équipe
se fiait également aux rapports d'observa-
tion des pécheurs et chasseurs et des em-
ployés de la SEPAQ. « Au bout d'un certain
temps, raconte-t-il, on connaissait le terri-
toire de toutes les meutes, leurs habitudes,




et presque chaque animal avait un nom et
un visage, qu'il s'agisse d'un adulte ou d'un
louveteau. »

Hélene Joliceeur, biologiste du ministere,
a ensuite produit une étude exhaustive' a
partir des données recueillies ; taille ef
structure des groupes, dispersion, immigra-
tion, reproduction, tendances a court et 4
long terme, ete. Juste le rapport sur les ta-
niéres compte une quarantaine de pages !

On apprend que les loups du Massif sont
des individus exceptionnellement gros. Des
costauds, qui doivent supporter des hivers
rigoureux, pendant lesquels il peut tomber
Jusqu'a sept metres de neige folle. Dans ces
conditions, cerner puis abattre un orignal
exigent parfois plusieurs jours de chasse et
un effort intense que seules les bétes les
plus grosses, les plus résistantes et les plus
intelligentes sont en mesure fournir.

On a d'ailleurs capturé dans la réserve
des males qui faisaient pencher la balance
a 50 kilos alors qu'ailleurs ils dépassent ra-
rement 35 kilos. « Ces loups-1a sont des bi-
' Le loup du Massif du Lac Jacques-Cartier,
par Heéléne Jolicoeur. Direction de la faune
et des habitats, ministére de I'Environne-
ment et de la Faune, décembre 1998.

joux, dit Rolland Lemieux, les plus beaux

qu'on a au Québec. Et ils ne sont pratique-
ment pas hybridés avec les coyotes. »

Méme en été, la vie est dure dans le
Massif. Dans cette immense forét d'épinet-
tes noires et de sapins, savamment et me-
thodiquement coupés par les compagnies
forestieres, le castor et le lievre ne sont
pas abondants, le cerf est inexistant, et le
caribou est surtout une attraction touristi-
que. Le loup chasse donc essentiellement
l'orignal 12 mois par année. Son régime est
tellement limité que des prélévements sur
le contenu de 'estomac de plusieurs bétes
ont révélé qu'en été les petits fruits sont
souvent sa deuxieme source de nourriture !

Avec une proie comme I'orignal, qui cou-
vre de grandes distances, le loup a besoin
d'un treés grand territoire pour survivre.
Celui des meutes du Massif fait en
moyenne 1 000 kilometres carrés de forét !
Plus au Sud, dans la réserve faunique
Papineau-Labelle, par exemple, les loups
se contentent de 10 fois moins d’espace.

Pour toutes ces raisons, les loups n'ont
jamais été nombreux dans la région. Une
soixantaine d'individus dans les années
fastes. Trente et moins durant les années
creuses.

Rolland Lemieux a déposé une douzaine

de carcasses de phoques a un kilométre

de la taniere des loups du Malbaie pour
vérifier s'il restait des loups dans ce secteur.
Aucun n‘a répondu a l'appel.
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. " Jardins

Malbaie

Parc
de la
Jacques:
Cartier

Jacques-
Cartier

Réserve
faunique des
Laurentides

Entre Québec et le Saguenay, il ne reste
plus de loups. Les meutes du Malbaie,
Petelle et Grands-Jardins sont a peu pres
disparues. Celle du Parc de la Jacques-
Cartier est en difficulte.

————=

Or, il semble qu'ils accumulent mainte-
nant les années creuses.

Selon le rapport du ministere, le taux de
mortalité annuel a été de 51 % et de 60 %
durant deux années d'études sur trois.
C'est énorme : les spécialistes nord-améri-
cains du loup estiment qu'il faut maintenir
le taux en deca de 35 % pour éviter un dé-
clin progressif de I'espéce. La troisieme
année de I'étude, « seulement » 24 % des
loups sont morts, La raison : plusieurs trap-
peurs de la réserve se sont entendus pour
adopter un moratoire volontaire d'un an
sur le piégeage du loup, qui en a profité
pour souffler un peu.

Mais, on I'a vite constaté, ce n’était que
partie remise.
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n fait, 'hiver et la famine ne sont
pas les seuls, ni les pires ennemis
des meutes du Massif.

Chaque année, 1,7 million de véhicules
empruntent la route 175, causant la mort
de beaucoup d'animaux, dont au moins une
demi-douzaine de loups.

Mais le principal prédateur de l'espece
est bien plus dangeureux : c'est le trap-
peur. En effet, 1a réserve est littéralement
quadrillée de terrains de piégeage, 111 au
total, A lui seul, le domaine vital de la
meute du Malbaie couvrait 18 terrains de
piégeage ! Ef la plupart des autres meutes
sont plus ou moins dans la méme situation.

Quant aux territoires situés en bordure
de Ia réserve (terres publiques, privées et
plusieurs ZEC), ils ne sont guére plus fré-
quentables. A titre d’exemple, les mili-
taires de Valcartier ont mandaté, ilyaa
peine deux ans, un trappeur pour éliminer
les loups du Parc de la Jacques-Cartier qui
fréquentaient parfois leur grand terrain de
manceuvres | Pourtant, les meutes qui vi-
vent dans les parcs devraient en principe
étre protégeées...

« L'espace vital d'une meute est telle-
ment grand, explique Jean-Charles Morin,
directeur de la Réserve faunique des
Laurentides, que les loups ne respectent
aucun des découpages territoriaux. La
meute des Grands-Jardins, par exemple, se
déplace sur le territoire du pare, de la ré-
serve, d'une ZEC et sur les terres du
Séminaire. »

Les trappeurs eux-mémes ont mis du
temps a comprendre que 'apparente abon-
dance de loups n’était qu'une illusion cau-
sée par la grande distance que ces ani-
maux peuvent parcourir en peu de temps.
« Un gars qui repérait des pistes sur son
territoire se disait : “C’est mon loup.” Mais
il ne se rendait pas compte que ¢’'était
aussi le loup de ses 12 voisins de trappe ! »

[l n'y a également aucune restriction sur
le nombre de loups qu'un trappeur peut
capturer durant la saison de piégeage au
Québec, qui s’étend d'octobre & mars, La
raison en est simple : avec plus de 4 000 bé-
tes sur I'ensemble du territoire québécois,
la race ne semble pas en difficulté. Sauf au
sud du Saint-Laurent, de la Gaspésie aux
Cantons-de-I'Est, ot ils ont sont & peu pres
disparus depuis le début du siecle.

Environnement et Faune ne voit donc
aucune raison d'imposer des restrictions
aux trappeurs. Méme dans la Réserve fau-
nique des Laurentides, o 1a mort de trois
loups sur quatre est attribuable a 'humain.
Et méme si on reconnait, dans le rapport
sur les loups du Massif, qu'il y a bel et bien
un probleme.

20 Québec Science / Octobre 1999

J. Schell/Publiphoto

Fin de loup

[ e malheur des uns fait le bonheur des au-

tres. Sur le plan de |'écologie, la dispari-
tion d'une espéce dans une région entraine for-
cément le repositionnement des autres espéces
dans la chaine alimentaire.

Ainsi, lorsque le nombre de loups baisse, le
nombre d‘arignaux, de caribous, de castors et
de cerfs de Virginie augmente. La disparition
du loup sur presque tout le territoire ameéricain
est d'ailleurs largement responsable de la
surabondance de cerfs dans une quarantaine
d'Etats américains.

Le coyote a aussi largement profité de |'ab-
sence du loup pour occuper beaucoup plus de
territoire en Ameérique.

Par opposition, on se rend maintenant
compte que la présence du loup est utile a
beaucoup d'autres especes.

S'il y a moins de cervidés, donc moins de
feuilles broutées, la végétation est plus dense

Pour I'instant, explique René Lafond,
coordonnateur du module des animaux a
fourrure au ministére, on ne juge pas né-
cessaire d'imposer des quotas ou d’aufres
mesures restrictives. « A notre avis, il
faut continuer d’exploiter les popula-
tions, mais en faisant attention a ne
pas dépasser la barre de 35 % de
prélevement. »

Il ajoute que différentes études cana-
diennes ont montré que, méme apres un
prélevement sévere — plus de 50 % des
bétes —, les meutes parviennent habi-
tuellement a se reconstituer en quelques
années. La raison : les femelles ont sou-
vent six louveteaux et plus a la fois e,
tant que la nourriture est abondante, leur
taux de survie est trés bon.

Mais il y a un autre motif avoué der-
riere le raisonnement du ministere : pro-

et plus diversifiée. Beaucoup de petites especes
animales — grenouilles, serpents, rongeurs,
etc. — qui ont besoin du couvert végétal pour
se protéger vont prendre de |'expansion.

S'il y a moins de coyotes, la population
d'écureuils, de liévres, de marmottes et autres
va egalement augmenter rapidement. Tout
comme celle des petits prédateurs qui en dé-
pendent : les rapaces, les chouettes, les mar-
tres et les renards.

Ets'il y a davantage de prédation faite par le
loup, donc plus de carcasses de cervidés dans
les foréts, ce sont les corbeaux, les hermines,
les ours et tous les animaux charognards qui
vont en tirer profit.

Le probléme, c'est que le loup est aussi en
competition avec deux espéces trés coriaces ;
les chasseurs de cervidés et les protecteurs de
caribous. Or, pour l'instant, ce sont encore eux
qui ont le dernier mot.

téger le troupeau de caribous du Pare des
Grands-Jardins, considéré comme intou-
chable dans la région. Réimplantés dans
le parc a la fin des années 70, les cari-
bous ont connu une progression démo-
graphique lente et en dents de scie. Ils
étaient 80 & l'origine, ils sont a peine une
centaine aujourd’hui. Or, selon les étu-
des, le loup serait le principal prédateur
de 'espece, celui qui limiterait la crois-
sance du troupeau. C'est pourquoi I'an
dernier le ministére encourageait encore
les trappeurs de la région a piéger le loup
afin de ménager le caribou de Charlevoix.

Le probléme, c¢’est que les méthodes de
piégeage ont beaucoup, beaucoup changé
ces dernieres années. Cet automne, a
partir du mois d'octobre, le Massif va
encore se transformer en un véritable
champ de mines pour les loups.
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€« | y a pas longtemps, un gars qui
réussissait a trapper un loup
pouvait se péter les bretelles :
seuls les meilleurs étaient capables d'en
prendre un ou deux par année ! » Gérant
du secteur de La Malbaie de la Réserve
faunique des Laurentides, Jocelyn Lajoie
est aussi un trappeur expérimenté, qui sait
que le loup est I'animal le plus méfiant de
nos foréts, Et qu'il faut des trésors d'ingé-
niosité pour en venir  bout. La méthode
« classique » de trappage suppose d'ail-
leurs qu'on utilise des pieges désinfectés,
deux paires de gants également désinfec-
tées, dont I'une est enduite d'urine de
loup, et un appat faisandé selon une re-
cette bien précise. Et puis, le sol ou est

Dans une meute, les loups plus agés ensei-
gnent aux plus jeunes. Lorsque les adultes
disparaissent, la meute est en danger.
R

déposé le piege doit étre soigneusement
balayé avec du poil de loup pour ne laisser
aucune odeur derriere soi...

Bref, un vrai travail de mordu.

Mais une nouvelle méthode de pié-
geage, plus simple et surtout plus efficace
est utilisée depuis quelques années : le
collet a loup.

Les trappeurs construisent maintenant
un enclos de quelques dizaines de métres
de long, parfois plus, a I'aide de branches
et de végétation, L'enclos est percé d’ou-
vertures que vont naturellement emprun-
ter les loups. Avant I'ouverture de la sai-
son, on y dépose durant plusieurs semaines
d'importantes quantités de viande faisan-
dée, dont le loup raffole. Ce dernier de-
vient done un habitué de la place. Puis, au
début de la saison, on installe dans toutes
les ouvertures des collets faits de cables
coulissants en métal. Un peu comme des
collets pour les liévres.
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« Deux, trois, quatre loups peuvent se
faire prendre dans le méme enclos en
méme temps, explique Jocelyn Lajoie. L'an
dernier, un trappeur en a méme pris six
d'un coup. C'est presque toute une meute.
Et ce ne sont pas seulement des louve-
teaux inexpérimentés, mais aussi des adul-
tes, ceux qui sont responsables de I'éduca-
tion des plus jeunes. »

En fait, ¢'est la méthode de I'enclos qui
est a l'origine du brusque déclin du loup
du Massif. Au lieu de capturer une demi-
douzaine de loups par année, on en a pris
deux douzaines, Puis autant 'année sui-
vante. A ce rythme-13, plusieurs meutes
sont maintenant anéanties, et d’autres
sont en difficulté,

Les trappeurs s'en sont d’ailleurs rapi-
dement rendu compte. En 1996, ils ont
volontairement cessé de piéger le loup
pendant que le ministere effectuait ses re-
cherches sur le terrain. Puis, en 1997, leur
association provinciale a explicitement de-
mandé au gouvernement de mettre en
place un plan de gestion du loup dans le
Massif. Le monde a 'envers : des trap-
peurs qui demandent qu'on serre la vis,
qu’on réduise leur quota.

Le ministére a refusé.

€« uand je raconte ca a des colle-
gues, ils n’en reviennent pas »,
s'étonne encore la biologiste
Sophie Czetwertynski, qui poursuit des
études a I'Université d’Acadia, en Nouvelle-
Ecosse. En 1997, aprés une saison de re-
cherches bénévoles sur le terrain, Envi-
ronnement et Faune I'a chargée de super-
viser les travaux dans le Massif. Selon elle,
le ministere fait fausse route en croyant
que la population de loups va se rétablir
d'elle-méme.
« La théorie, ¢'est que, s'il n'y a plus as-

sez de loups dans le Massif, les loups des
secteurs entourant la réserve faunique et
les pares vont venir occuper le terrifoire et
refaire de nouvelles meutes. Mais tout le
monde sait que les animaux sont encore
plus chassés et trappés en dehors des ré-
serves fauniques ! On ne peut pas s'atten-
dre a ce qu'ils viennent prendre la place ! »

« Est-ce qu'il nous faut un plan de ges-
tion global ou simplement créer des zones
d’exploitation pour telle ou telle meute ? »
se demande Jean-Charles Morin, le direc-
teur de la Réserve faunique des Lauren-
tides. Est-ce qu'on devrait raccoureir la
saison de piégeage, imposer des quotas,
interdire les enclos ou encore rien de tout
cela ? « Ce n'est pas 4 moi de décider, dit-
il, mais je sais qu'il existe toute une
gamme d'outils de gestion efficaces qu'on
peut utiliser au besoin. »

« C'est certain qu'il va falloir une exploi-
tation plus prudente, répete René Lafond,
du ministere de I'Environnement et de la
Faune. Mais, pour 'instant, on n'a pas be-
soin de mesures exceptionnelles. » Dong,
pas d'interdiction de piéger en vue.
Toutefois, le ministere s’apprétait a ren-
contrer les trappeurs de la région a la fin
du mois d’aoiit dernier pour les inciter a
adopter un moratoire — volontaire, encore
une fois — sur le loup.

C'est un pas dans la bonne direction,
mais seulement un pas, estime Pierre
Vaillancourt, guide naturaliste et gestion-
naire de Faune Entreprise, un organisme
but non lucratif qui propose notamment
des activités d'appel du loup dans le Pare
de la Jacques-Cartier.

« I nous faut un véritable plan de ges-
tion, dit-il. On n'ira nulle part tant qu'on
va se contenter d'opposer une espéce a
une autre : le loup de la réserve contre le
caribou du pare, I'orignal qui rapporte des
milliers de dollars par chasseur contre le
mangeur d'orignal qui ne rapporte rien,
ou presque, »

Au parc, rappelle-t-il, on fait I'appel des
loups depuis 1990. Sauf I'an passé. En
1998, on a « manqué de loups ». Six cents
vingt-cing kilometres carrés de forét
muette, plus d'une douzaine de bétes
disparues sans laisser de traces.

Heureusement, trois individus sont ré-
apparus le printemps dernier. C'est pe,
mais cela a suffi pour organiser une quin-
zaine de sorties touristiques, « Mainte-
nant on se croise les doigts pour que nos
loups passent 'automne 2 zigzaguer entre
les terrains de piégeage, traversent I'hiver
en santé et nous reviennent encore plus
nombreux au printemps. On se croise les
doigts tres fort. » @
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Avec les 300 espéces de micro-organismes

qui y ont élu domicile, la bouche est un univers

en soi, perpétuellement en évolution, dont on

commence a peine a comprendre la dynamique interne.

par Catherine Dubé

rois cents especes de bactéries,
de champignons et de virus vivent

dans notre bouche. La plupart
sont a peu pres inoffensives, mais certai-
nes sont responsables d'infections séveres,
Ce sont des pathogénes opportunistes,
c'est-a-dire des organismes qui font partie
de la flore buccale normale et qui ne de-
viennent pathogenes que lorsque les condi-
tions leur sont favorables.

L'étude de ces micro-organismes et du
processus par lequel ils deviennent nuisi-
bles n'a rien de simple. IIs ne se conten-
tent pas de se reproduire pour coloniser la
bouche : des que les premiers colons se
fixent sur une surface, ils se construisent
un « nid » en sécrétant des polysacchari-
des (des glucides complexes), qui forment
une matrice tres résistante, pouvant les
protéger des agressions, La matrice les
maintient ensemble, colle sur les surfaces
et permet a d'autres micro-organismes de
Joindre la communauté, puisqu'ils peuvent
facilement s'y accrocher.

Ce consortium, formé de la matrice et
de ses habitants, se nomme un biofilm. La
plaque qui se forme sur les dents est le
plus étudié des biofilms, mais le palais,
la muqueuse des joues, les prothéses
dentaires et les appareils d’orthodontie
ont aussi leur biofilm. On n’en trouve
d’ailleurs pas uniquement dans la bou-
che : toutes les surfaces susceptibles d'ac-
cueillir des bactéries en sont recouvertes,
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que ce soit les lentilles cornéennes, les
comptoirs de cuisine ou 'intérieur des
tuyaux d'égout.

Dans un biofilm, la physiologie d'un mi-
cro-organisme se modifie constamment.
Influencé par la présence de ses compar-
ses, il produit des enzymes ou des toxines
différentes, et sa vitesse de croissance
peut étre ralentie. Un médicament anti-
biotique qui agit durant la croissance d’'un
micro-organisme est inefficace parce que
sa cible est trop mobile.

Pire : dans la matrice de polysacchari-
des, les micro-organismes sont carrément
a I'abri des anticorps. Elle est si volumi-
neuse — 80 % de polysaccharides pour
20 % de micro-organismes — que les bac-

téries, champignons et virus peuvent carré-

ment s’y cacher. Les macrophages — les
éboueurs de notre systéme — ne peuvent
alors s'approcher suffisamment de leur
proie pour les ingérer.

a facon de voir les infections bucca-
L les a bien changé depuis que la no-

tion de biofilm est apparue, il y a
une dizaine d'années. On estime mainte-
nant que toutes les infections buccales
sont des infections mixtes, ¢'est-a-dire
qu’elles sont provoquées par plusieurs
micro-organismes en méme temps, expli-
que Noélla Deslauriers, professeure au
département de biochimie et de micro-
biologie de 1'Université Laval.

Phil Jude/SPLPubliphato




Elle travaille en collabora-
tion avec plusieurs autres
chercheurs de I'Univer-
sité Laval et de 1'Uni-
versité de Montréal
pour comprendre
la cause de I'in-
flammation chro-
nique du palais
et des gencives,
qui est le lot de

beaucoup de por-

teurs de prothe-
ses dentaires. Ce
type d'inflamma-
tion est associé a la
présence de Candida
albicans, un champi-
gnon qui fait partie de la
flore normale de la bouche

Dans la bulle : le Candida albicans.

de la majorité des gens. Candida albi-
cans peut aussi causer des infections des
muqueuses chez les personnes qui ne
portent pas de protheses, mais il semble
particulierement agressif chez ceux qui
en ont.

Pourquoi devient-il pathogene dans
cette situation ? « Nous croyons que c'est
le contexte du biofilm qui se forme sur la
prothese qui le rend pathogéne », expli-
que Noélla Deslauriers. Habituellement,
l'inflammation cesse lorsque les person-
nes arrétent de porter leur prothese pen-
dant plusieurs jours, et elle recommence
des qu'ils la remettent,

En observant des échantillons de bio-
film recueillis sous des protheses, les
chercheurs ont confirmé que Candida al-
bicans compte parmi les espéces trouvées
dans la plaque de la prothese, alors qu'on

Particulierement agressif chez ceux qui portent des prothéses.

P
~.

Ay
x ":)ﬁ

ne le trouve pas dans la plaque qui se
forme sur les dents naturelles. Chez une
personne qui a encore ses dents, Candida
se loge plutot sur les muqueuses.

L'an dernier, I'équipe de Noélla
Deslauriers a également réussi a démon-
trer le mécanisme par lequel Candida al-
bicans cause I'inflammation en suivant la
piste de I'immunologie. Si bien qu’elle en-
visage déja une solution au probleme :
puisqu’on est incapable d’empécher la
formation d'un biofilm, essayons plutot
de controler ce qu'il contient en favori-
sant la présence des micro-organismes
néfastes a Candida. Jouons un micro-
organisme contre l'autre.

Un exemple : donner du yogourt aux
personnes opérées au larynx, qui doivent
porter une prothése pour retrouver la
voix et qui connaissent beaucoup de pro-
blemes avec Candida. Les bactéries du
yogourt produisent des molécules avec
une partie lipidique qui ont la propriété
d’empécher Candida de coller a la
prothése.

Plusieurs facteurs, comme la présence
d’hormone ou de sérum, peuvent entrai-
ner un changement de forme chez
Candida. Lorsque la substance se fixe
au récepteur présent sur la membrane
de Candida albicans, cela déclenche
une cascade de réactions dans la cellule,
jusqu'au gene qui commande le change-
ment de forme. Luc Giasson, du Groupe
de recherche en écologie buccale de
'Université Laval, s'est intéressé a une
kinase (une protéine qui modifie d'autres
protéines) impliquée dans cette cascade
d'événements. Celle-ci est composée de
deux sous-unités qui participent a la cas-
cade et de deux autres qui régulent les
premieres,

Le microbiologiste a produit des
Candida albicans mutants, chez qui I'un
ou l'autre des types de sous-unités man-
quait, de facon a bloquer la cascade et
ainsi empécher Candida de passer a la
forme mycélienne. 11 a méme observé que,
lorsque la partie régulatrice de la kinase
est absente, Candida albicans meurt.

Il est évidemment impossible de chan-
ger le génome de Candida quand il est
déja dans la bouche de quelqu’un ! Mais
on pourra éventuellement tenter de met-
tre au point un médicament qui agira sur
la kinase. « C'est encourageant, car 'arse-
nal thérapeutique contre les champignons
est trés limité », souligne Luc Giasson.
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Santé bucco-dentaire:
ol en sommes-nous ?

On a fait quelques pas en avant en matiere de santé dentaire.
Mais il reste encore pas mal de caries a abattre !

es problémes de santé dentaire, c'est
beaucoup plus que la carie, rappelle

Noélla Deslauriers, professeure a |'Université
Laval et directrice du Réseau québécois de re-
cherche en santé bucco-dentaire. C'est aussi le
cancer de la bouche, de la gorge, du larynx et
du pharynx.

Une lésion précancéreuse est le signal que
quelque chose ne va pas. Habituellement, la
muqueuse buccale se régénére de la méme fa-
con que la peau : les couches de cellules par-
viennent a maturité a mesure qu'elles s'appro-
chent de la surface de |'épithélium. Dans une
lésion précancéreuse, le processus de matura-
tion devient chaotique. On retrouve des cellules
immatures a la surface et des cellules matures
contenant de la kératine dans les couches infé-
rieures ! Quand il y a une perte compléte de
maturation, on considére que le cancer est
installé.

Les plus grands facteurs de risque pour ces cancers ? L'alcool et le tabac.

Un fumeur a un risque cinq fois plus élevé de développer un cancer de la bouche qu'un non-
fumeur et, chez un gros buveur, il est deux fois plus élevé. Ensemble, |'alcool et le tabac for-

ment une combinaison explosive avec un risque 20 fois plus élevé que la normale ! « Le cigare,
a la mode depuis quelque temps, pourrait bien avoir une incidence sur le taux de cancer dans
quelques années », prédit d'ailleurs Jocelyne Feine, professeure a la faculté de médecine den-
taire de |'Université McGill.

On constate aussi que les personnes a faible revenu ont plus de graves probléemes de santé
dentaire que la moyenne de la population. Comme elles ne vont pas régulierement chez le den-
tiste, les lésions que ce dernier pourrait voir lors de I'examen ne sont pas détectées a temps.

C'est un probleme similaire a celui de |'édentation. Jusqu'aux années 70, on se faisait fré-
quemment arracher les dents au Québec plutot que de les faire traiter. Encore aujourd‘hui, le
Québec détient le record du plus haut taux de personnes complétement édentées de tous les
pays industrialisés, soit 20 % de la population.

Mais I'épidémiologiste Jean-Marc Brodeur s'attend a ce que le phénomene de |'édentation
ait pratiquement disparu vers 2025... sauf chez les gens défavorisés. Méme chose pour la ca-
rie : une étude qu'il a réalisée il y a deux ans démontre que les trois quarts des caries a traiter
chez les enfants de sixieme année étaient concentrées dans la bouche d'a peine 5 % des en-
fants. « On observe |'émergence d'une catégorie d'enfants a risque. Il ne s'agit pas d'une pré-
disposition génétique, mais plutot de |'influence du milieu familial. »

Chez ces enfants, I'habitude de se brosser les dents plusieurs fois par jour n'a pas toujours
été inculquée. De plus, leur alimentation est souvent plus sucrée, contient moins de nutriments
et de vitamines. Il colte en effet moins cher de puiser son énergie dans les petits gateaux et les
boissons gazeuses que dans la viande et les produits laitiers...

Aussi, méme si la carie a connu un recul de 66 % durant les 20 derniéres années, surtout
grace a |'ajout de fluor dans les dentifrices, Jean-Marc Brodeur n'est pas prét a crier victoire.
Les dentistes remarquent en effet que les caries se logent de plus en plus dans les fissures des
dents. Le fluor protégerait les surfaces « planes » de la dent, mais la carie finirait quand méme
par attaquer la dent la ou elle est moins protégée. Il lui faudrait seulement un peu plus de
temps pour atteindre ces endroits.

Une étude réalisée au Danemark, ou le fluor est largement utilisé, fait d'ailleurs craindre le
pire. Des enfants qui présentaient en moyenne 4 dents cariées a 13 ans en présentaient 7 a
23 ans, un &ge ol on n'a habituellement plus ce genre de probléme !
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treptococcus mutans, responsable

de la carie, est probablement le mi-

cro-organisme de la flore buccale
le plus étudié a ce jour. Cette bactérie se
délecte des sucres de notre alimentation,
dans lesquels elle puise I'énergie qui lui
permet de vivre et de se reproduire.
Lorsqu’elle a fini de métaboliser son repas,

elle largue ses déchets, principalement de
I'acide lactique, qui dissout 'émail des
dents et cause la carie.

Il existe pourtant une arme pour repous-
ser I'envahisseur : le xylitol, un sucre a
cing carbones présent en petites quantités
dans certains fruits et 1égumes, comme les
prunes, les fraises et le chou-fleur. La bac-
térie est incapable de métaboliser ce sucre
et ne produit donc pas d'acide lactique
lorsqu'elle I'ingére.

A cause d'une petite erreur de la nature,
la bactérie confond le xylitol avee le frue-
tose et le fait pénétrer 4 travers sa mem-
brane, en pensant pouvoir s'en nourrir.
Erreur fatale ! Apres une série de transfor-
mations métaboliques épuisantes et éner-
givores, la pauvre finit par mourir de faim !

En Scandinavie, le xylitol a done rem-
placé le saccharose dans presque tout, des
bonbons au sirop contre la toux, en passant
par les pastilles et la gomme & macher, et
ce, depuis 20 ans. Au Québec, on com-
mence a peine a bénéficier de ses bienfaits.
On le produit principalement a partir du xy-
lane, qui se trouve dans I'écorce de certains
arbres comme le bouleau.

Ce sont des chercheurs finlandais qui
ont les premiers constaté son potentiel.
Des études cliniques leur ont permis de
démontrer que la consommation de ce su-
cre pouvait faire diminuer de 80 % I'inci-
dence de la carie. Mais I'explication de la
facon dont le xylitol combat la carie est

Hattie Young/SPL/Publiphota




venue du Groupe de recherche en écologie buccale (GREB) de
I'Université Laval.

« Nous avons été aidés par la découverte, faite par hasard, d'une
souche de Streptococcus mutans qui n'était pas du tout incommo-
dée par la présence de xylitol », dit le microbiologiste Luc Trahan,
Ce mutant n'ingere tout simplement pas le xylitol et peut donc
continuer a se nourrir des autres sucres. En comparant les deux
modeéles de S. mutans, les chercheurs ont pu mettre en évidence
leurs différences et décrypter les étapes du transport du xylitol
dans la bactérie. Actuellement, on sait que la bactérie qui n’est
pas affectée par le xylitol — le S. mutans XR — bénéficie d'une
mutation génétique naturelle, Il reste a savoir comment ce méca-
nisme agit.

La piste du mutant a également permis de démontrer que le fait
de consommer du xylitol régulierement modifiait la flore buccale
assez rapidement, Apres trois semaines de consommation quoti-
dienne de xylitol, 85 % des Streptococcus mutans « normaux »
avaient laissé place a ceux de la souche XR, qui proliférent rapide-
ment en I'absence de compétiteurs...

De plus, méme plusieurs années apres avoir cessé de consom-
mer régulierement du xylitol, les gens continuent d'étre porteurs
d'une population de S. mutans principalement constituée de la
souche XR.

Cette découverte allait faire surgir d’autres questions. En
Finlande, 1a presque totalité de la population a une flore modifiée
par la présence de la souche XR; pourtant, le taux de carie est tres
bas. Comment est-ce possible puisque ce streptocoque mutant
continue de métaboliser les sucres et de produire de l'acide lacti-
que ? Tout simplement parce qu'il n'adhére pas a la surface des
dents, croient les chercheurs,

Apres les caries,
les plombages.

Plusieurs résultats de recherche confirment leur hypothése.
Habituellement, une personne qui a beaucoup de streptocoques
dans sa salive en a également beaucoup dans sa plaque dentaire.
Chez les porteurs de streptocoques XR, cette corrélation n’existe
plus, leur plaque en contenant beaucoup moins que prévu. Or,
pour étre dangereux, l'acide lactique doit étre produit tout preés de
émail, dans la plaque.

Une étude récente conduite en Finlande tend aussi a démontrer
que la souche XR est moins adhérente. Streptococcus mutans est
un micro-organisme qui nous est transmis par la personne qui
prend soin de nous durant les premieres années de notre vie, le
plus souvent notre mere.

Puisque S. mutans a besoin de s'accrocher 4 une surface dure
pour vivre, la transmission se fait habituellement vers I'dge de
deux ans, quand I'enfant commence a avoir des dents. Pour véri-
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fier I'effet du xylitol sur la transmission, les
chercheurs ont fait macher de la gomme
au xylitol & un groupe de meres durant les
deux premieres années de vie de leur béhé
et ont ensuite observé I'influence du xylitol
en comparant les résultats avec ceux obte-
nus aupres d'un groupe de meéres n'ayant
pas consommeé de xylitol.

Dans le groupe témoin, 70 % des bébés
ont rapidement été contaminés par leur
mere; dans le groupe « xylitol », ce ne fut le
cas que pour 10 % des bébeés. Les résultats
observés, lorsque les enfants ont atteint six
ans, étaient tout aussi impressionnants. A
cet age, presque tous les enfants sont habi-
tuellement contaminés, comme le prou-
vaient les résultats dans le groupe témoin.
Pourtant, dans le groupe « xylitol », 35 %
des enfants n'avaient pas de S. mutans.
Difficile d'étre plus a I'abri de la carie !

Sans pouvoir encore expliquer formelle-
ment le comment et le pourquoi de ces
observations, les chercheurs croient que la
mere transmettrait le micro-organisme a
son enfant, mais qu'il serait éliminé parce
qu'il n'adhére pas bien aux dents.

ans la plaque dentaire, on trouve
une autre bestiole qui profite de
. notre négligence pour s'installer
confortablement sous nos gencives :
Porphyromonas gingivalis. Elle est res-
ponsable, avec quelques autres de ses
congéneres, de la gingivite, une inflamma-
tion des gencives qui dégénére chez cer-
taines personnes en parodontite, une dé-
gradation des tissus qui attachent la dent
a la machoire. Le systéme immunitaire
qui se défend avec vigueur contre les mi-
nuscules agresseurs en vient alors a atta-
quer 'os de la machoire qui se résorbe
lentement, parfois jusqu'a entrainer la
perte des dents. Les traitements (cure-
tage, chirurgie, greffe d'os dans certains
cas) permettent de stabiliser le probleme,
mais malheureusement pas de retrouver
notre beau sourire d'antan.

A voir les chiffres compilés par Jean-
Marc Brodeur, professeur au département
de médecine sociale et préventive a I'lUni-
versité de Montréal, il ne fait aucun doute
que les Québécois devraient s'inquiéter de
I'état de leurs gencives : I'épidémiologiste
a calculé que 80 % a 90 % des gens de 35 4
44 ans avaient des problémes gingivaux.
Chez la majorité d’entre eux; il s'agit d'in-
flammations que de simples mesures d'hy-
giéne peuvent régler. Mais pour 35 % des
gens de cet age, le mal commence déja a
étre fait. Les bactéries ont commencé a
faire décoller la gencive, creusant une po-
che parodontale de 5 mm a au moins une
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dent (en temps normal, le dentiste peut
faire pénétrer son instrument d'environ
3 mm entre la gencive ef la dent). Vingt
pour cent des Québécois de 35 a 44 ans
souffrent de parodontite grave, puisqu'ils
présentent une poche de 6 mm et plus a
au moins une dent.

[’hygiene est bien stir en cause dans
I'apparition d'une maladie parodontale.
Mais, depuis environ cing ans, on soup-
conne fortement une prédisposition géneé-

tique d'étre en partie a I'origine de ce pro-

bleme. Cela expliquerait pourquoi certai-
nes personnes ne souffrent que de gingi-
vite, alors que d'autres développent une
parodontite. Ce qui serait programmé,
c¢'est la réaction immunitaire de I'hote
aux toxines déversées par les bactéries
dans la poche parodontale. Plus la réac-

‘La Slﬁip.ggmaire: le reﬁfge
de bactéries bien malignes et
trés opportunistes.

tion est forte, plus le corps fabrique de
I'interleukine qui entraine a son tour la
production d’enzymes qui ont la capacité
de dégrader le collagene et 1'os,

On remarque aussi que, de plus en plus,
les maladies parodontales surviennent
chez des patients aux prises avec d’antres
types d’affections, tels que le diabéte ou
les problémes coronariens. « Auparavant,
on pensait que la maladie parodontale
était la conséquence du diabete, mais on
croit maintenant qu'il pourrait s’agir de dé-
ficiences génétiques en lien entre elles »,
dit le D* René-Guy Landry, dentiste et pro-
fesseur a I'Université Laval.

Bien siir, les habitudes de vie influen-
cent aussi le développement de la maladie.
Chez une personne qui ne se brosse pas ré-
gulierement les dents, les bactéries de la
plaque dentaire ont le champ libre pour
s'installer sous la gencive. Ceux qui fument
ont aussi des atteintes plus séveres — no-
tamment parce que le goudron et la cha-

leur provoquent une réaction inflamma-
toire locale. Et il semble que plus on a
commenceé a fumer jeune, pires sont les
manifestations.

Les conséquences néfastes de la maladie
parodontale ne se limitent pas a la bouche.
Des médecins ont déja rapporté des cas de
gens souffrant de parodontite qui étaient
morts de pneumonie, alors qu'ils étaient
hospitalisés pour un autre probleme de
santé. « A l'autopsie, ils ont découvert des
microbes de poches parodontales dans les
poumons. A force d’étre allongés, ces pa-
tients avaient fini par inhaler les micro-
organismes », relate le D Landry.

On est aussi en train d’établir une rela-
tion entre la maladie parodontale et I'ac-
couchement prématuré... un lien moins
farfelu qu'il n’y parait 4 premiere vue.

L’accouchement est provoqué par la pro-
staglandine, une hormone. Or, l'interleu-
kine produit en réponse aux agressions des
micro-organismes est le précurseur de la
prostaglandine. En empruntant le systéme
sanguin, ces substances pourraient provo-
quer I'accouchement. Pour vérifier cette
hypothese, le D" Landry a fait appel & des
médecins de Québec qui lui ont Soumis
300 cas de femmes ayant accouché préma-
turément. Leur condition dentaire sera
comparée a celle de 300 femmes ayant ac-
couché a terme.

Mais la flore buccale — tous ces millions
de champignons et de bactéries qui vivent
anos crochets — n'a évidemment pas que
des désavantages. Une fois installée, une
flore normale est trés résistante et ne se
laisse pas facilement déloger. En défen-
dant leur territoire, les micro-organismes
éliminent toute une gamme de virus et de
bactéries pathogenes qui pourraient nous
mener la vie dure. @
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La physique

Faire plus vrai que
vrai, c’est le leitmotiv
des fabricants de jeux
vidéo. Et, il N’y a pas

si longtemps, il se sont
rendu compte que

la physique était une
précieuse alliée pour

y arriver.

par Marie-Pier Elie
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S'am

oulée dans son tout petit short,

la jeune fille avance a tatons

dans un couloir obscur. Armée
de son bazooka et de ses deux légendaires
obus, elle entend bien faire régner sa loi.
Un objet métallique rebondit a ses pieds.
Qu'est-ce qué c'est ? PATAFF ! Retombant
lourdement sur le ciment, sérieusement
amochée par l'explosion de cette grenade,
la pauvre recoit du méme coup une ma-
nette de Playstation en plein visage... lan-
cée par Alex, huit ans, qui fulmine sur le di-
van. Il ne parle pas anglais, mais il sait tres
bien ce que game over signifie... « J'étais

encore loin de la grenade ! C'est pas normal
qu'elle ait fait autant de dégats... »

1 croit vraiment que ceux qui ont congu
ce jeu se sont trompés. Pourtant, s'il sa-
vait... Derriere chaque saut vertigineux et
chaque tir meurtrier de son héroine vir-
tuelle se cachent de rigoureux calculs lais-
sant bien peu de place a I'erreur. Comme
dans la plupart des jeux vidéo, d'ailleurs.
En fait, I'industrie n’a pas le choix : pour
répondre aux exigences toujours plus gran-
des des joueurs, elle doit faire de plus en
plus « vrai ». Et, pour cela, la science est la
meilleure des alliées.




« Jusqu'a tout récemment, les fabricants
ignoraient ce que la physique, par exem-
ple, pouvait leur apporter. Mais le rappro-

' chement entre la science et les jeux vidéo
est inévitable », constate Benoit Frappier,

lui-méme physicien & I'emploi de la compa-

gnie Ubisoft. Inévitable et drolement sou-
haitable : quel joueur d'expérience n'a ja-

' mais éprouvé la frustration d'étre incapa-
ble de faire 4 I'écran ce qu'il pourrait trés
¢ facilement faire dans la vie ? Par exemple,
* rattraper d'un simple coup de volant le dé-
' rapage d’'une voiture. Mais, a I'écran, c'est
beaucoup plus compliqué : un dérapage
controlé est la résultante d'une série de
calculs extrémement complexes.

Ce sont d'ailleurs les jeux de course au-
tomobile qui, les premiers, se sont soumis
aux lois de la physique. « Alors que la
| course se résumait autrefois a une boite
carrée se promenant en ligne droite sur la
piste, aujourd’hui, on modélise chacune
des parties de la voiture — la suspension,
la traction, les roues, les pneus — dans un
environnement de plus en plus réaliste »,

explique Benoit Frappier. Et ¢’est au physi-

cien d'établir les paramétres qui dicteront,
par exemple, les forces maximales aux-
quelles la suspension peut étre soumise ou
| encore 'inclinaison optimale des roues
pour tel ou tel genre de virage. Et cela
pour le plus grand bonheur des Jacques
Villeneuve de salon, qui peuvent choisir
entre différents types de pneus pour s'a-
dapter aux « conditions climatiques », car

de réelles courbes d’adhérence ont été éta-
| blies pour chacun.

Méme I'effet du vent est pris en considé-
ration pour concevoir l'aérodynamisme de
la voiture et le design des ailerons avant et

arriere. « Les ailerons jouent un réle des
plus importants : faire tenir la voiture au
sol, confirme Benoit Frappier. Plus la sur-
face de contact du vent sur I'aileron est

grande, plus le véhicule est stable. On doit

tenir compte de tout cela en calculant en
newtons chacune des forces auxquelles la
voiture est soumise. » A I'aide d'une for-
mule englobant 'aire de contact de l'aile-
ron (qui dépend de son inclinaison), la
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densité de l'air et 1a vitesse du véhicule, les
physiciens décident du sort des voitures,
selon que la surface est plus ou moins acci-
dentée. C'est a eux que les joueurs trop im-
pulsifs devraient en vouloir lorsqu'un inso-
lent game over apparait.

Que ce cher Alex se le tienne donc pour
dit : 'explosion d'une grenade est soumise
au méme processus, « Pour s'assurer du
réalisme des dommages qu'elle cause, ex-

plique Benoit Frappier, on établit d’abord
la distance a laquelle le personnage
échappe a tout dégit. Puis, en deca de
cette distance, on établit un baréme. » Les
dommages ne seront donc pas les mémes
si on se trouve tout pres de I'explosion ou a
quelques métres, une nuance qui relevait
de I'utopie il n'y a pas si longtemps. Car si
la physique moderne ne date pas d’hier, ce
n’est pas le cas des ordinateurs assez puis-
sants pour effectuer la multitude de cal-
culs nécessaires en quelques fractions de
seconde.

a grande révolution a eu lieu au mi-

lieu des années 90, avec 'arrivée

des consoles 32 bits. Une puissance
de caleul inespérée, qui fait connaitre de
nouveaux vertiges aux joueurs jusque-la
confinés a la bidimensionnalité, et qui
aura donné le signal de départ d'une
course effrénée. Apres la Saturn de Sega
et 1a Playstation de Sony, Nintendo répli-
que avec une console 64 bits ! Impossible
d’aller plus loin, croit-on naivement. Mais
Sega flirte déja avee I'impossible, dans le
but de racheter I'échec commercial de la
Saturn. Sega réve en couleurs, dit-on.
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Une industrie en plein essor

Les étageres de son bureau sont couvertes de toutes sortes de jeux vidéo
disposés péle-méle, bien a la vue des visiteurs. Ce n'est pas complique :
tout ce qui est mis en marché, Jean-Francois William I'essaie ! Directeur
du programme de conception de jeux vidéo au centre NAD, il a une vision
on ne peut plus optimiste quant a 'avenir de cette industrie.

L'envergure de l'industrie des jeux
vidéo se compare actuellement a
celle du cinéma hollywoodien. Peut-
on considérer le jeu vidéo comme
une nouvelle forme d‘art ?

J'en suis convaincu ! On assiste véritable-
ment a la naissance du 10 art. Le jeu vidéo
abolit toutes les barriéres : on peut mainte-
nant se retrouver sur Internet et jouer en
temps rée| avec 10 000 personnes épar-
pillées un peu partout dans le monde !

Est-ce que cela en fait de l'art pour

autant ?

Ecoutez... qu'est-ce que |'art, qu'est-ce qui

n'en est pas ? Je considére ce débat plutot

stérile. Tout ce que je sais, c'est qu'on n'a

jamais assisté a I'émergence d'un phéno-

mene comme celui des jeux vidéo dans

toute |'histoire de I'humanité. Pour moi, il z
s'agit assurément d‘une forme d'art, un art —””
qui reste a définir, ce qui est d'autant plus
excitant. C'est & nous de décider dans

quelle direction tout cela s'en ira.

Justement, ne risque-t-on pas de pla-

fonner aprés des développements :

aussi spectaculaires ? ‘

Mais ca commence a peine a se développer ! Un jour, on aura des écrans a cristaux liguides ou a
plasma, une technologie comparable a Imax 3D, dans nos salons... Je ne vois pas de limites &
I'imagination humaine. Evidemment, certaines forces du marché la font déraper. Par exemple, ce
n'est pas parce qu‘on n'est pas capable de construire une automobile non polluante qu‘elle n'existe
pas encore, mais bien parce que certaines forces économiques s'y opposent.

Ce n'est visiblement pas le cas avec les jeux vidéo... Il doit tout de méme subsister
certaines limites ?

Elles sont essentiellement technologiques. Avec les jeux en réseau sur Internet, par exemple : lors-
que tout fonctionnera par fibre optique, on pourra aller encore plus loin.

Et le but ultime, ce serait quoi ?
Le holodeck de Star Trek !

D'ici la, comment pourrait-on définir un bon jeu vidéo ?
C'est celui qui nous obséde, qui nous fait oublier tout le reste... $'il y avait une recette pour cela,
tout le monde |'appliquerait !

La complexité est-elle un ingrédient essentiel de cette recette ?
Pas nécessairement ! Pensons au succés de Tetris...

Montréal, capitale du multimédia et bientot des jeux vidéo : est-ce la un mythe ou
une réalité ? ;

On est trés importants sur le plan de la création d'outils, c'est indéniable. A Montréal, on retrouve
deux compagnies majeures en animation 3D : Softimage et Discreet Logic. C'est extraordinaire !
Les talents sont I3, c'est certain. Le fait qu‘on soit latins dans une mer anglo-saxonne nous donne
un avantage évident du point de vue culturel : on vit & l'intérieur tout en observant de I'extérieur.
Cela dit, la création de jeux vidéo demande des investissements monstrueux. Et on commence tout
juste a comprendre ce qu'est la culture du capital de risque, au Québec... C'est beau avoir des
idées, encore faut-il avoir les moyens de les réaliser !
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Pourtant, la sortie récente de la
Dreamcast et de ses 128 bits prouve que
le jeu vidéo est un marché ot I'on n’est
pas pres de cesser de réver.

Avec ces 128 bits, les microprocesseurs
sont en mesure d'effectuer de gros calculs,
mais cela ne suffit pas : ils doivent aussi
pouvoir le faire rapidement. Vitesse de
pointe des ordinateurs les plus perfor-
mants : autour de 600 MHz... au moment de

Jean-Frangois William, concepteur de jeux
vidéo. « On assite a la naissance du 10° art. »
= i

mettre sous presse, et sans doute encore
plus a I'heure ou vous tenez ce magazine
entre les mains ! C'est énorme, si on com-
pare avec nos premiers « ordinosaures »,
mais c'est encore insuffisant pour recréer
en tous points un univers virtuel.

Car méme la plus perfectionnée des ma-
chines a ses limites. « Il y a des choses
qu'on ne peut pas faire », concede Benoit
Frappier. Par exemple, le héros d’un jeu
d’aventures ne peut toucher un objet avec
un seul doigt plutot qu'avec la main : au-
cun ordinateur ne supporterait une dis-
tinction aussi subtile sans ralentir considé-
rablement le rythme de 'action. De méme,
lorsque 10 voitures de Formule 1 se bat-
tent pour la premiére place, on ne peut ap-
pliquer a chacune les mémes lois rigoureu-
ses que celles qui gouvernent la voiture du
Joueur. Il faut alors tricher. On oublie le
réalisme pour les voitures situées a I'ar-
riere de celle du pilote. Celles d’en avant
seront régies par des formules approxima-
tives. En bout de ligne, seulement une ou
deux d’entre elles réagiront exactement
comme elles le feraient dans la réalité.




- . )
Souvenirs, souvenirs

L'arrivée des consoles 32 bits a marqué un véritable tournant dans
le développement des jeux vidéo. Ce qui ne veut pas dire que les
jeux d’avant les années 90 étaient dénués d'intérét... Un petit re-
tour en arriére nous permet d'apprécier tout le chemin parcouru.

1981. Un plombier moustachu doit déli-
vrer sa fiancée des mains d'un terrible go-
rille qui lui lance des tonneaux. Eh oui !
Avant de connaitre son heure de gloire,
Mario est le petit gros de service dans
Donkey Kong.

1962. Steve Russell, un étudiant du MIT, crée
Spacewar : un vaisseau spatial en orbite doit évi-
ter d'entrer en collision avec des astéroides. On y
joue sur un ordinateur de la taille de trois réfrigéra-

teurs... qui colite huit millions de dollars. 1983. Ancétre des jeux d'a—

ventures, King Quest donne
un nouveau sens au mot in-
2 teractivité. Dans cet univers
mediéval, premier d'une série de sept, le joueur

prend des décisions qui influencent directement

le déroulement de ['histoire.

1985. Des blocs de différentes formes s'imbri-

quant les uns dans les autres : le principe semble

un peu élémentaire, mais la dépendance a Tetris

croit néanmoins avec |'usage.

1973. Le premier grand succes com-
mercial tient en une onomatopée : )
Pong | C'est le tennis a sa plus simple e
expression : un rectangle a droite de
I'écran (la « raquette ») renvoie un pe-
tit carré (la « balle ») vers un trait (le
« mur ») a gauche de |'écran. Les re-
makes seront par la suite nombreux.

1978. Un an apres la sortie du premier Star
Wars, Space Invaders fait tout un tabac.
Encore une fois, le principe est fort simple :
empécher de petits envahisseurs d‘atteindre
le bas de I'écran tout en évitant leurs bom-
bes. Ce jeu est si populaire que le Japon tout
entier en vient a manquer de pieces de
100 yens, ce qu'il en colte pour une partie
de Space Invaders dans les arcades.

1986. Premier

épisode de toute

une saga, Super Mario Bros. marque le
début du regne de Nintendo. Suivront
Super Mario 2 et 3, avec une plate-forme
révolutionnaire : on peut dorénavant reve-
nir sur ses pas !

1980. La petite créature bou- 0
limique devient le jeu d'ar- “H
cade le plus populaire de tous ::Pl :
les temps. A l'origine, on |'ap- 00D
pelait Puck Man, mais il de- 2 ‘

vint vite Pac-Man, car des PP
petits comiques auraient pu *‘&00
trop facilement transformer le 3 P
Pen F... Ms. Pac-Man suivra, i LQD.:(;O“
avec un succes comparable.

1989. Les joueurs avides de
pouvoir ont vite été conquis
par Sim City, un jeu nou-
veau genre dans lequel on
construit et gere sa propre
ville !

La solution a de telles contraintes rési-
| derait sans doute dans un petit appendice

réduit la gravité lorsque le personnage
est & mi-chemin dans les airs. Il redes-

en découle. Pour y parvenir, il y a bien siir
la science, mais également un autre outil,

qui n'a pas encore vu le jour : une carte ac-
célératrice s'occupant uniquement des cal-
culs physiques. « Ca ne saurait tarder »,
croit Benoit Frappier. Une telle carte exé-
cuterait les calculs trop lourds a gérer pour
'ordinateur, un peu comme le font les car-
tes accélératrices graphiques qui ont ou-
vert la porte aux jeux en trois dimensions.
Toutes les folies seraient alors permises :
collisions spectaculaires, trajectoires im-
probables, acrobaties périlleuses, 20, 30, 40
ou méeéme 50 voitures a I'écran... sans tri-
cherie ! Enfin, presque, car la tricherie ne
sert pas qu'a tourner les coins ronds; elle
peut aussi améliorer la réalité.

« Par exemple, un personnage qui
saute de facon réaliste, ¢'est plate », es-
time Benoit Frappier. C'est pourquoi on

cend alors moins vite, ce qui lui donne le
temps de faire quelques cabrioles, d'ob-
server son environnement du haut des
airs ou simplement de mieux s'orienter
avant de retomber. On joue ainsi allegre-
ment avec la gravité, miraculeusement
réduite a zéro lorsqu'un personnage mar-
che au plafond. 11 est méme possible d’a-
voir... deux gravités différentes sur une
méme planete. « Siun personnage saute
plus haut qu’un autre dans un espace
donné, on lui donne une gravité infé-
rieure », explique Benoit Frappier. La
gravité est, semble-t-il, plus facile a cal-
culer que la force musculaire, donc le ré-
sultat a I'écran est plus fluide.

Véritable leitmotiv chez les créateurs de
Jeux video, cette fluidité, ef le réalisme qui

tout aussi essentiel : 'argent. Il faut désor-
mais prévoir un budget dans les sept chif-
fres pour créer un jeu vidéo qui répond aux
attentes. Un détail, lorsqu'on sait que le
chiffre d'affaires des jeux vidéo dépasse
maintenant celui du cinéma en salles, aux
Etats-Unis... @
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Les compagnies d'assurances s'intéressent de plus en plus aux progrés

de la génétique. Irontelles jusqu’a lire jusque dans notre ADN pour

déterminer si nous sommes assurables ou pas 2 Ce qui n'est pas sans

soulever de graves problémes éthiques. Nous publions ici un extrait du livre

La grande saga des génes qui paraitra ce mois<i chez Lanctét éditeur.

par Jean-Pierre Rogel

e principe de I'ossurance est
fondé sur I'évaluation des ris:
ques ou sein d'un groupe mu-
fualiste; c’est donc un parfage des ris-
ques, réportis sur lo moyenne du
groupe. Dans ce contexte, les assureurs
s'intéressent donc depuis foujours aux
antécédents fomiliaux de leurs clients.
Mais, jusqu'id, ils fouillaient le bagage
génétique de leurs dlients de maniére
indirecte, par I'infermédiaire de ques-
fionnaires médicaux sommaires, ce qui
les omenait @ exclure des demandeurs
a risque frop élevé selon eux, ou @ les
accepter, mais moyennant de fortes surprimes.
A I'ére de lo généfique, la crainte est qu'ils le fassent
désormais de maniére frés fine ef systématique, en se fon-
dant sur ['information liviée par les tests génétiques, voire
un jour sur des profils généfiques complets. Des fests
d'ADN que les assureurs demanderaient d leurs clients de
posser ? Non, pas viaiment. Du moins, pas tant que ces
tests resteront chers, peu nombreux et d'interprétation dif-
ficie. Voila du moins ce que répondent les porte-parole de
ceffe industrie. Mais ils négligent d’jouter qu'ils possé-
dent d'outres moyens de se procurer cette informafion, no-
tomment lo consultation du dossier médical du deman-
deur, condifion sine qua non de signature d'un contrat
dans cerfains pays. Par ce biais, les assureurs peuvent (fo-
cllement en Amérique du Nord, plus difficilement en
Europe) connailre les résulfats de tests passés par les de-
mandeurs. ls sont par ailleurs protégés par une douse qui
| oblige le contractont & déclarer foute parficularité de son
état de santé susceptible d'entrer dans I'évluation de I'as-
sureur. En cos de non-dédlaration, le contrat peut afre invo-

lidé en tout temps.
|

La grande saga

“gCNcs

Voici un exemple canadien. En
1987, peu oprés son mariage, René
T., de Chicoutimi, prend une ossurance-
vie privée. Un an plus tard, il meurt
subitement dans un accident d'auto. Lo
compagnie d‘ossurances refuse de payer
lo prestation de déces, alléguant que le
client avait omis de dédorer qu'il étoit
atteint de lo dystrophie de Steinert,
une maladie neurologique. Sur ce point
de droit, la Cour supérieure a donné ra-
son @ lo compagnie, et lo veuve n'a
donc pas recu les sommes réclameées.
Le fribunal o considéré que I'assuré
avait fait de fousses représentations en répondant négati
vement d la question demandant si |'assuré « présentoit
des anomalies physiques ou mentales ». Comme il s'c-
vére que René T. avait, huit ans auparavant, passé un test
de dystrophie de Steinert et qu‘on I'avait informé qu'il
porfaif lo mutation, le juge est d'avis que |‘assuré « se so-
vait afteint d'une maladie frés sérieuse ». C'est ici que le
raisonnement achoppe, car on peut parfaitement tre por-
feur de cette mutation sans jamais &fre atteint de la me-
ladie. De fait, personne n’a jomais vu René T. manifester
le moindre symptome de dystrophie et sa femme le frou-
vait, dira-telle au procés, « super normal ».

Commentant la décision du juge dans la Revue du
Barreau d'oviibuin 1992, la juriste Bartha Knoppers ob-
serve qu'elle est critiquable « puisqu’elle démontre le
fype de préjugé pouvant re maintenu dans la société
face aux malodies génétiques. En effet, le fait d‘étre por-
teur d'un géne d'une molodie n’équivaut pos @ |'oppark
fion de lo pathologie de facon automatique. Aussi, une
personne peut frés bien avoir le géne sans foutefois déve-
lopper lo maladie, ou encore elle pourra n'en développer

10
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que certains symptdmes bénins qui n’entraineront, au ni
veau des activités quotidiennes de lo vie, que des consé-
quences mineures, sinon inexistantes. Dol lo difficulté de
concilier la réalité des maladies génétiques avec le mar-
ché des assurances ».

S'achemine-t-on vers une confronfation ouverte ?
L'avenir le dira, mais certaines études ont démontré que lo
discrimination généfique semble déjd installée dons les os-
surances. En 1996, un questionnaire envoyé a 917 per-
sonnes d risque généfique aux Etats-Unis o identifié
200 cas de discrimination — certains débordant, il est vrai,
le codre sfrict des ossurances. Selon une enquéte dans le
cadre du projet génome oméricain, dans un groupe de
332 personnes d risque, 1 sur 4 — un pourcentoge frés
élevé — rapportait avoir fait I'objet de discrimination de lo
part de compagnies d‘ossurances. Pour sa part, un son-
doge parmi les conseillers généfiques esfimait ce pourcen-
fage 0 15%, ce qui reste frés élevé. Une aufre éfude mon-
fre que, par crainte d’&tre ostracisés, bon nombre de
demandeurs a risque cachent leur état de santé aux
assureurs, ou s'abstiennent de s'assurer. Si cette 1endung
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devait se confirmer, elle signifierait une rupture de pacte
de solidarité sociale jusqu'ici &tabli, qui permeticit un par-
foge du risque por le mutualisme, fondem 5 gssuran
ces. On se retrouverait avec une course des
ment comects » aux rabais de primes, tondis qu
néfiquement handicapés » seraient exclus ou paieraient de
frés fortes primes.

qer cr Jue-
je les

« Q-
je

LES GENES ET LA TETE
DE L'EMPLOI

Dans le domaine de I'emploi, lo discrimination gén mrqm
| commence aussi @ poindre, mais d'une maniére peut£ire

plus discréte et feutrée. Ainsi, la gé éfique nous introduit

franquillement & une craint e : s'il fout parfois
| avoir « lo téte de I'emploi », fcuuu-m bientdt avoir « les
{| génes de I'emploi » ? Pour les employeurs, il s'git de m-
| nimiser les pertes économiques, donc d'éviter d'engager
| des employés susceptibles, selon leur jugement, de tomber
| malades et de leur colter cher en primes d'invalidité ou en
| fraitements médicaux. A |'embauche, le contrdle de I'em-

TEE DE
GENETIQUE NE
QUE S

l_ A M C) N

LEGERE, PARCE

Mais s'il est normal qu'une personne souffrant d'emphy-
séme ne frovaille pas dans une fonderie, on ne peut pas
dire lo méme chose pour un travailleur qui aurait une
simple susceptibilité généfique, un géne le prédisposant
a une faiblesse qui pourrait peut-8fre, un jour, se déclen-
cher. Dans ce cas, le risque est plus hypothétique, et lo
voleur prédictive du test est, rappelonsie, souvent trés
limitée.

Officiellement, cependant, le mot d'ordre des grandes
enfreprises au sujet des profils génétiques est profil bas
Au cours des années 80, on a senfi un intérét initiol pour
ces techniques, surfout aux Efats-Unis (selon un sondage
de lo Northwestern National Life If‘snru ice, 15 pour cent
des compagnies planificient, pour I'an 2 000, de vérifier
le Imm génétique de leurs employés c embauche).
Mais lo controverse sociale autour de ce Juwt semble
avoir rafraichi les ordeurs. Enfre-femps, aux Eats Uus le
dw\”(‘gf' antidrogue en milieu de fravail, & partir de fests
biologiques, o fait |'bjet de sérieuses contestations jurid-
ques. Aujourd’hui, donc, plus question d'instituer systémo-
fiquement des tests d’ADN, sinon dans un avenir indéfini.
Aucune grande entreprise nord-américaine n'exige officiek
lement de tess ‘"',Phque% A peine entend-on certains d
recteurs de personnel déclarer qu'il s'agit d'un domaine
d‘avenir. Pour quelques postes d responsabilité publique,
gjoute-+on en citont inévitablement les opérateurs de cen-
troles nucléoires ou les controleurs oériens. |l est intéres-
sant de leur faire passer ces tests génétiques, diton, pour
s'ossurer par exemple qu'ils ne risquent pos de succomber

soudaine crise cardiaque

Lo wa(‘mw a établir ces cgn froles s'offirmera-telle
Il serait naif de ne pas voir que [‘organisation des enfre-
prises y pousse. La u\m;em.un économique inferna-
fionale y pousse encore plus ; les entreprises ef les Etats

cherchent des employés productifs, parfoitement adaptés

]LU [mt‘ de fravail. Bien ¢ qu encore flove, lo menace
st donc frés réelle. D'outant plus que
génétique font régulié

pour le moment, a I'é

0

scrimination e
cos de discrimination
face, fout en :}:m urant
e oméricaine, celle de Paul Billings
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LA DISCRIMINATION
PEUT ETRE PRISE A LA
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ployeur est fotal, ce qui est différen td de ce qui se pe
aprés I'embauche (en sonté ou fravail, I'employeur o ur
droit et un devoir de surveiller la so ;‘i: ses employés
églementé et objet
fions colle contrairement a |'embauc
Dans ce cos, le contexte est un peu d
rance, cor la Iégislatior
des preuves de bonne
demandant un effort physique soutenu, par exemple

mais ce secteur est frés biet de négocie-

(que ce suiet
approfondies)
ques d'une réalité qui semble, ﬂmnm quor
uger, aussi bien

premier est f

Voici frois cos réels bien docur

rance, Ie froisieme 0
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Le dernier-né des populaires guides de Québec Science

Il est sorti |
' Internet- Le guide 1999

le guide pratique n° 1 - 4° edition

Tout savoir pour étre bien branché,
naviguer et profiter d’Internet

Les derniéres nouveautés, les accés a haute
vitesse, Linux et les logiciels libres,
le multimédia, la téléphonie par Internet

En vente en kiosque et en librairie (4,95 $ /.-

Quehec Scuence sur cederom

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

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

» Des informations utiles, fiables
et passionnantes

Dossiers, reportages, nouvelles,
chroniques, suppléments.

2500 articles !

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

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

Commandez dés maintenant !
Région de Montréal :

(514) 875-4444

Partout au Québec :

1 800 667-4444

Config requise : O four par dote d'un microprocessour 386X ou supbrieur (486 recommandé), lecteur
de cadérom, systeme d'exploitation Windows version 31,311, 95 ou ulténeure, 4 magaoctsts de mémaoire vive (8
mégaoctets rec } OU O de type M; , lectaur do cédarom, systdme ¢ explotation MacOS
version 7 ou ulténeure, @ megaoctets de mémoire vive

Produit par Québec Science et Les Logiciels de Marque inc.

o Testé positif pour lo maladie de Gaucher, un homme si-
gnale ce fait lors d’une entrevue d’embauche. Pour cetfe
raison, lui dira-+on por la suite, I'employeur ne peut lui of
fiir le poste (en réalité, son statut de porteur de mufation
ne signifiait pas qu'il aura lo malodie ef, dans ce cos, n'c-
vait strictement aucune incidence sur son emplo).

o Atteinte de phénylcétonurie, dingnostiquée a lo naissance
et fraitée por une diéfe appropriée (qui compense les ef
fets de |'enzyme digestive qui lui manque), une jeune en-
seignante postule dans une école privée. Bien qu'elle pro-
duise un certificat médical atfestant qu'elle suit bien lo
diéte et que sa santé est bonne, on rejefte sa condidature
a cause; lui diton, de son « handicap génétique ».

® (Ine jeune professionnelle d I'emploi d‘une grande entre-
prise apprend un beau jour que son pére est atteint de la
maladie de Huntington, ce qui lui révéle qu'elle a un ris-
que théorique de 50 % de développer un jour lo maladie.
Pourraitelle passer un test pour connaitre son risque
réel 7 De son bureau, elle s'informe par téléphone. Une
de ses collégues de travail entend cette conversation et lo
rapporte 4 leur patron commun. Lequel s‘informe auprés
de I'employée affectée et se montre initilement frés
compréhensif. En son nom, puis au nom de la direction, il
assure la jeune femme de son soutien le plus complet.
Pour finalement la congédier lorsqu'elle rapporte e résul
tat du test (qui est posifif : elle o lo mutation).

LES NOUVEAUX PARIAS

Face d ces nouveaux dangers de discrimination, doit-on ban-
nir fotalement ['ufilisation de 'information génétique par les
employeurs et les assureurs ? C'est ce qu’ont demandé, en-
fie 1989 et 1993, donc ossez fot dans le projet génome
humain, plusieurs commissions nationales d’éthique, en
Europe et aux Efats-Unis. Dans cette foulée, plusieurs pays

S/IL FAUT PARFOIS AVOIR « LA TETE
DE 'EMPLOI », FAUDRATIL BIENTOT
AVOIR « LES GENES DE 'EMPLOI » 2

ont d'villeurs adopté des lois et réglements qui ne bannissent pos fotalement, mais limi-
fent ou restreignent sévérement |'accés @ cette information et son utilisation. En Fronce,
devant lo menace d'une loi réclomée par le Comité nafional d’éthique, les assureurs ont
pris les devants en 1994, en s'imposant un morataire de cing ans pendant lequel ils s'en-
gogeoient  ne pas ovoir recours oux informations fournies par les tests généfiques. En
mars 1999, s renouvelaient cet engagement pour cing ans. Mais, de moniére générle,
ce débat ne fait que commencer.

Lo montée de la discriminafion génétique ne peut étre prise o la légére, parce que ses
conséquences sociales sont considérables. On s'inquiéte du domaine de I'emploi ef des
assurances pour des raisons évidentes, mais I'impact d’une telle discrimination est beau-
coup plus large. Un enfant pourrait se voir refuser I'accés d |'école, ou bien un jeune cou-
ple 'occés @ lo propriété d'une maison, tout celo & cause de défauts généfiques — ou
pire, comme on I'o vu, @ cause de lo perception sociale de tels défauts. Ces deux exem:
ples sonts farfelus ? Peut-étre pas tant que cela. Dans une société ol |'intégration sco-
loire d‘enfants handicapés physiques ou mentaux est remise en question, ['intégration
d'enfants « génétiquement éfiquetés » pourrait &tre tout aussi difficile. Quant & I'exem:
ple du jeune couple acquéreur de maison, pas besoin d'aller frés loin : en Angleterre,
'obtention dun prét hypothécaire est conditionnelle a lo possession d'un confrat d'assu-
rance-vie, qui n'est obtenu que lorsque le demandeur prouve qu'il est en bonne santé.
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Or, si aujourd‘hui les assureurs vérifient ce point grdce a
un questionnaire médical sur les antécédents familiaux,
rien ne dit qu'ils ne le feront pas demain par des fests
genétiques !

Ces scénarios nagent donc en plein réalisme, si on peut
se permeftre |‘expression. Enfin, pour qui douterait en-
core, voici un exemple d'ostracisme bien réel, qui porte @
iéfléchir. En 1991, Bree Wiaker-Lompley, animatrice de
rodio et de télévision @ Los Angeles, o été publiquement
et violemment critiquée, lors d'émissions et dans des lef
fres de lecteurs publiées dans les joumaux. Pourquoi ?
Parce quelle avaif « osé » donner naissance @ un enfant
qui avait 50 % de risque d'avoir une déformation génét-
que des doigts de lo main, tout comme elle. Une toute
petite déformation, por ailleurs tout d fait opérable dons
son cas ! On comprend dés lors la crainte des parents
d'enfants différents, handicapés physiques ou mentaux,
devant ces montées d'infoléronce.

Dans un tel contexte, une mise d I'écart « béte ef
méchante » des personnes généfiquement éfiquetées
n‘est donc pas impossible. On pourrait voir se constituer
une nouvelle catégorie de parios, qui n‘ouraient pos ac-
cés aux méme services que les autres. Des individus qui,
d cause de leur profil généfique porticulier, nauraient
pos accés @ I'éducation, a lo santé, aux assurances, ou
logement, d I"emploi, comme les aufres. Du point de
vue de la solidorité sociole, ne serait-ce pas une régres-

sion imporfante de nos sociétés dites démocratiques ?
(C'est pourtant le danger frés réel qui nous guette, un
danger que le directeur du Centre de bioéthique de
Montréal, David Roy, résume sous la forme d'un quosi-
paradoxe : « La multiplication de ces tests, en dépit des
nobles intentions thérapeutiques qui les accompagnent,
va-telle favoriser I'émergence d‘une closse sociale mar-
ginale qui, sur la sevle base de son génotype, va se voir
de plus en plus souvent privée de son droit a |‘éduca-
fion, @ |‘ossurance, @ |'emploi et o d'autres possibilités
de services, censés éfre accessibles @ tous dans une so-
(iété ouverte ? »

Il faut souhaiter que les inquiétudes exprimées
aujourd‘hui @ voix haute soient bénéfiques d la réflexion

collective. Dans le fond, le probleme posé est celui de
‘exclusion sociale. Il n’est pas neuf, mais il se pose ou-
jourd'hui dans un confexte nouveau, celui du développe-
ment de lo génétique. Dans le passé, des groupes profes-
sionnels ef des sociétés entiéres sont fombés dans le
piege d'étiqueter des individus comme différents, incapa-
bles, faibles de corps ou d'esprit. Puis, ces sociétés les ont
enfermés dans ces cafégories ef les ont privés de leurs
droifs. Au cours des récentes décennies, pourfant, nos so-
ciétés démocratiques ont déployé des efforts considéro-
bles pour sortir de ces omigres, qui constituent un affront
non seulement @ la solidarité sociole, mais aussi a lo no-
fion de dignité humaine. Les progrés de la généfique hu-
maine verront-ils le retour de vieux démons ? e

Soleil en Vente

americanada

pour

GOLDEN NUGGET -

4 nuits & partir de

696°

REASURE ISLAND-

4 nuits a partir de

736

un court séjour!

4 nuits a partir de

776>

BELLAGIO"

4 nuits A partir de

' 896°*

**Nous pouvons garantir votre réservation an CIRQUE DU SOLEIL!
i Prix s'appliquent sur les départs du 12 au 17 déc. 99

Agence de
voyages

\m(” MDD

SEARS lf 3

LE MONDE EST A VOUS

Centre d'appels national 1-800-799-6466
* Anjou (514) 353-5184  Brossard (430) 465-4384 * Chicoutimi (418)549-2128 » Hull (819) 776-4187» Lasalle (514) 364-9720
* Laval (450) 682-2828 » Lévis (418) 833-4816 » Pointe Claire (514) 697-8161 » Québec (418) 529-8451
* Repentigny (450) 582-5090  St-Bruno (450) 441-6712 + St-Jean (450) 348-0905 » St- érome (450) 432-5232
o St-Laurent (514) 335-1171 » Ste-Foy (418) 658-3211 » Sherbrooke (819) 821-4204 » Trois-Riviéres (819) 379-6163

Par téléphone
1- 800 -799-6466

choix et les taxes d'aéroport. Assurances et dépenses p
9). Pour tous les de

de metire sous presse (Aot 19

En personne

Sur Internet

www.sears.ca

contacter I'agence de voyages Sears. Copyright 1999, Sears Can.
Détenteur d'un permis du Québec
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La dimension cacheée

par Raynald Pepin

ous entretenons une

relation ambigué

avec le gras. D’'un
coté, il est bigrement difficile
de résister a des frites huileu-
ses accompagnées de mayon-
naise. De I'autre, sur le plan
esthétique, nos propres réser-
ves de graisse ne sont pas tou-
Jjours tres appréciées. Pour-
tant, la situation pourrait étre
bien pire.

En effet, les graisses permet-
tent de stocker de I'énergie
dans un minimum de poids :
elles fournissent plus de deux
fois I'énergie que le méme
poids de glucides ou de pro-
téines. Ainsi, le poids d'une
femme de 55 kilos, composé de
26 % de graisses, grimperait a
72 kilos si I'énergie stockée
dans ses graisses I'était plutot
dans des glucides.

Les graisses et les huiles
possedent la méme structure
chimique : les deux sont com-
posées de triglycérides. Les
huiles sont simplement des
graisses qui se liquéfient 4 plus
basse température.

Glycérol

CH,—0H (CH3-—(CH;)15— COOH
| (acide stéarique)

CH-0H
| (acide olérique)

CH; — OH

Un glycéride se forme lors-
que les groupements OH du
glyeérol (ou glycérine), un tri-
aleool, réagissent avec les grou-
pements COOH des acides gras.

La réaction d’un seul des
groupements OH avec un
acide gras forme un monogly-
céride. Quand les trois OH ré-
agissent, on obtient un trigly-
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Exemples d'acides gras (R — COOH)

CH3 — (CHz)7 — CH = CH — (CH;); — COOH

Gras dur

Peut-on imaginer une salade sans vinaigrette

ou une tartine sans beurre ? Sans les huiles et les graisses,

la vie, et surtout la mie, seraient bien fades.

céride. Le symbole « R » fait
référence a la chaine (radi-
cal) d'atomes de carbone,
d’hydrogene et d'oxygene liée
au groupe COOH des acides
gras. Un triglycéride contient
généralement plus d'un type
de radical.

Triglycéride
CH; - 00C-R

|
CH-00C-R'

CH - 00C—-R"

Certains acides gras sont dits
saturés : chaque atome de car-
bone de la chaine est lié a deux
atomes d’hydrogene, comme
dans le cas de 'acide stéarique.
D'autres, comme l'acide o0léi-
que, sont insaturés. Si on re-
trouve une liaison double (indi-
quée par deux traits dans le
schéma) entre deux atomes de

carbone, il s'agit d'un acide
gras monoinsaturé; s'il y a des
liaisons doubles entre plusieurs
atomes de carbone voisins,
c¢'est un polyinsaturé.

Le degré d'insaturation,
mais aussi la longueur des
chaines et la forme des molé-
cules déterminent I'état physi-
que des graisses. Des chaines
longues et saturées sont rela-
tivement droites. Dans ce cas,
les molécules de triglycérides
s'accolent en ordre, ce qui fa-
vorise les liaisons et rend le
gras solide.

Au contraire, les chaines in-
saturées sont courbées et se
lient moins entre elles, ce qui
diminue le point de fusion
d’un corps gras. Voila donc la
source de la différence entre
huiles et graisses. Les acides
gras constituant les huiles
sont généralement moins sa-
turés et plus courts que les
acides gras des graisses.

a plupart des corps

gras contiennent une

variété d’acides gras,
saturés et insaturés. L’huile
d'olive, par exemple, est com-
posée d’environ 70 % d’acide
oléique, mais aussi d'acides li-
noléique, stéarique, palmiti-
que, ete. Comme le point de fu-
sion de I'acide oléique est de
16 °C, une vinaigrette maison
a base d’huile d'olive figera au
réfrigérateur, contrairement
aux vinaigrettes commerciales
concues de fagon a éviter ce
probléme.

« C'est aussi parce que le
beurre contient une vaste
gamme de triglycérides qu'il
s'amollit graduellement plut6t
que de fondre a une tempéra-
ture donnée, dit Michel
Britten, directeur de la section
Industrie laitiere au Centre de
recherche et de développe-
ment sur les aliments, a Saint-
Hyacinthe. Méme a 4 °C (la




température du frigo), une
partie du gras du beurre est li-
I quide. Cette proportion croit a
mesure que la température
augmente, et les molécules
avec acides gras saturés fon-
dent en dernier. A 40 °C, tout
le gras est fondu. »

On fabrique le beurre a par-
tir de creme 40 % qu'on baratte
jusqu'a ce que les molécules de
gras forment des agrégats et se
séparent du liquide restant ap-
pelé petit-lait. « Vous pouvez
faire du beurre chez vous, sou
ligne Michel Britten. Il suffit de
battre de la créme suffisam-
ment longtemps. A un certain
moment, des fragments solides
apparaissent. »

Et pourquoi le beurre est-il
Jaune alors que le lait est
blane ? « Dans le lait, les gout-
telettes de gras diffusent la lu-
miere blanche plusieurs fois
dans toutes les directions.
C'est pourquoi il est blanc.
Dans le beurre, le caroténe,
un pigment jaune dissous
dans le gras des gouttelettes,
apparait quand ces dernieres
sont brisées. »

omme le beurre, la

margarine ordinaire

contient environ 80
de graisses, de I'eau, du sel et
divers additifs. Mais les grais-
ses utilisées sont des huiles
vegétales liquides, qui con-
tiennent généralement plus
d’acides gras insaturés, et
moins de saturés, que les
graisses animales.

On considere que les grais
ses végétales sont préférables
aux graisses animales pour no-
tre santé. C'est que les grais-
ses animales contiennent du
cholestérol, une molécule qui
contribue a I'artériosclérose.
Sans compter que notre foie
fabrique d'autre cholestérol a
partir des graisses saturées !
On est done perdant sur deux
tableaux.

On comprend done pourquoi
les fabricants de margarine in-
sistent sur le fait que leur pro-
duit est fabriqué a partir d’hui-

les végétales. Des huiles qui
ont été hydrogénées pour leur
donner une forme solide. C'est
a ce moment que le portrait se
gate un peu.

En présence d’hydrogene
sous pression et d'un cataly-
seur, les liaisons doubles des
chaines d’acides gras insaturés
se transforment en liaisons
simples, et des atomes d’hydro-
géne se lient aux atomes de
carbone auparavant liés par
une liaison double. Résultat : la
margarine faite, par exemple,

« a partir d'huile de soya » en
contient tres peu puisque la
majeure partie de I'huile a été
hydrogénée pour obtenir des
molécules ressemblant a celles
des graisses. Partiellement hy-
drogénées, les molécules de la
margarine sont toutefois moins
saturées que les graisses ani-
males, mais tout de méme plus
saturées que I'huile originale...

Pour remédier a cette situa-
tion, on peut étre tenté par les
margarines « non hydrogé-
nées ». Mais attention ; elles
contiennent généralement
une certaine proportion
d’huile de palme (environ
10 %), qui contient pres de
50 % d'acides gras saturés
(les huiles d’olive, de soya et
de tournesol en contiennent
moins de 15 %). Quant aux
margarines légeres — plus
cheres que les margarines or-
dinaires —, elles contiennent
plus de 50 % d'eau ! Les fabri
cants utilisent souvent de la
lécithine et de la gélatine
pour stabiliser I'émulsion.

Une question se pose : s'il y
a moyen d’hydrogéner des aci-
des gras insaturés, ne serait-il
pas possible de « déshydrogé-
ner » des acides gras satures,
nous permettant de manger
du beurre sans remords ? « A
ma connaissance, il n'existe
pas d’enzyme ou de procédé
chimique pouvant effectuer
cette opération, dit Michel
Britten. Pour le moment,
seule la biochimie cellulaire
arrive a assembler des acides
gras insatureés. » @

Dans le prochain numeéro

Faut-il abolir _
les casse-croute?

Les hamburgers, hot dogs, frites et poutines sont-ils des dan-
gers publics ? Oui, pensent plusieurs diététistes. Aux Etats-
Unis, on songe méme a en réglementer la consommation,
comme on fait avec le tabac. Québec Seience ouvre le dossier
noir du fast-food.

par Catherine Dubé

Le point sur le bogue
Coup de sonde dans 10 secteurs névral-
giques de la société a propos du bogue
de I'an 2000.

par Gilbert Begin et Philippe Chartier
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Et les paralytiques marcheront
Réversible, la paralysie ? De récents progrés en médecine
permettent de penser que oui.

par Normand Grondin

Paranos sous surveillance
Peur de la CIA, du KGB et des
Hell's Angels ? A partir de quand
une angoisse devient-elle irration-
nelle ? A partir de quel moment en
fait-on une maladie ? Incursion
dans un monde délirant et trou-
blant : celui de la paranoia,
par Marie-Pier Elie

100 ans de science : 1990-1939

Le dernier épisode de notre feuilleton.

Une révolution
dans le ciel

Jamais un télescope spatial nous en
aura autant fait voir. Chaque image
qu'Hubble nous a relayée a été as-
sortie de questions d'astrophysique
cruciales. Des questions qui restent
pour la plupart sans réponse,

par Vincent Sicolte
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Latfiche du Sie

100 découvertes et événements
marquants du XX siecle

18 po x 36 po
Magnifiques photos couleurs
Livrée chez vous en tube postal

Seulement 6,95 $

(8,95 $ + taxes pour les non-abonnés)

1 800 667-4444
Montréal : (514) 875-4444

Offre valide jusqu’a épuisement des stocks
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Des chiffres et des jeux

par Jean-Marie Labrie

Jeun°71 Le carreé de I'Est

Coupez la lettre E majuscule ci-dessous en
7 morceaux formant des figures rectilignes connues,
puis replacez-les pour former un carré.

Jeu n° 72 En moins de deux

Avec deux fractions formées des nombres 7, 8, 9 et
. 10 utilisés une seule fois, trouvez 4 sommes
comprises entre 1 et 2.

Exemple : 7/8 + 9/10 = 71/40

Solutions de septembre

Jeun®69 Un peu d'algebre !

On a les nombres a et b, ou a est supérieur ou égal a b.

On peut poser : ab-a/b = 120. Si on décompose en facteurs,
on obtient a/b(b*-1) = 120. b*~1 est donc un facteur de 120.
En essayant les facteurs de 120, on trouve 5 valeurs pour
b:2(2~1=3),3(3-1=8),4 (4-1=15), 5(5-1=24), 1
(11%-1 = 120). Ce qui donne, comme solutions, les couples
de nombres suivants. (a, b) : (80, 2), (45, 3), (32, 4), (25, 5)
et (11, 11).

Jeun®70 Péche en famille
2 969
8 969
76 969
+15 946
104 853

Niveaux de difficulté

‘:débutant -:intermédiaire ’:expert




onnaissez-vous le « théa-

trophone » ? Et le « scopi-

tone » ? Le premier, qui a

connu un certain succes
au début du siecle, permettait
la transmission en direct des
spectacles de 'opéra de Paris
par téléphone. Quant au se-
cond, un hybride du juke-box
et du projecteur 16 mm précur-
seur du vidéoclip, il a connu
ses jours de gloire en France
durant les années 60).

Ces deux spécimens d'une
autre époque figurent au pan-
théon des médias disparus du
Dead Media Project (1, 2).
Né d'une idée lancée par le cy-
berjournaliste Bruce Sterling
(3, 4) en 1995, cet inventaire
recense les vieux médias au
sens large, ¢'est-a-dire les nom-
breux moyens de communica-
tion et de stockage d'informa-
tion mis de I'avant au cours des
siecles. Des signaux de fumée
au format vidéo Betamax, en
passant par le mystérieux
quapu inca et les réseaux de
sifflets, le Dead Media Project
constitue 'ébauche d'un
« guide pratique a 'usage du
paléontologue des communica-
tions ». L'objectif : faciliter I'é-
tude de I'évolution des médias
en rappelant les succes, mais
surtout les cuisants échecs,
ainsi que les transitions pas
toujours harmonieuses.

En plus de jeter un regard
nostalgique sur quelques mé-
dias trépassés bien connus,
comme le télégraphe, le pi-
geon voyageur, le cylindre de
cire, la lanterne magique et le
tube pneumatique, le site pré-
sente une pléthore d’inven-
tions aux noms étranges et
exotiques, tels que le phéna-
kistoscope, le téléharmonium,
le stéréopticon, le miméogra-

Chronique

PAR PHILIPPE CHARTIER * chartiep@cybersciences. com

Scopitone et autres disparus

Sur la voie du progres technologique, il y a beaucoup d’appelés mais peu d'élus.
Que les medias des temps jadis reposent en paix...

phe, le logographe... Ces en-
gins, dont les appellations
semblent archaiques et ridicu-
les a nos oreilles modernes,
étaient pourtant en leur temps
le nee plus wltra de la techno-
logie. Quelques-uns ont sur-
vécu, d'autres pas. Certains
ont méme été injustement de-
clarés disparus, Par exemple,
lindustrie du piano mécani-
que montrerait encore une
certaine vigueur !

Affilié a I'Association ameéri-
caine d'histoire du journa-
lisme, le Media History

CyberRessources

(1) The Dead Media Project

Project (5) s'intéresse égale-
ment aux « anciennes » tech-
nologies de I'information.
Présentant un contenu plus
spécialisé, le site contient des
références bibliographiques,
une sélection de cours, une
liste d'organisations et de re-

vues savantes, ete. Clest égale-
ment 'endroit idéal pour s'ini-

tier au discours des penseurs
clés de I'histoire des médias,
dont le gourou Marshall
McLuhan et Vannevar Bush,
I'inventeur de I'hypertexte.

En plus de témoigner de I'in-

griffin.multimedia.edu/-deadmedia/frame.html

(2) Dead Media Working Notes

www.islandnet.com/~ianc/dm/dm.htmi

(3) Discours de Bruce Sterling

griffin.multimedia.edu/~deadmedia/speech.htm

(4) The Dead Media Manifesto

griffin.multimedia.edu/~deadmedia/manifest.htm

(5) Media History Project
www.mediahistory.com/
(6) Répertoire d'émulateurs

dir.yahoo.com/Computers_and_Internet/Software/Emulation/

geéniosité humaine, I'histoire
des médias disparus permet
aussi de constater que leur ap-
parition et leur extinction ne
sont pas regies par une sorte de
« sélection naturelle », ou seuls
les plus forts et les mieux adap-
tés survivent. Le cinéma actuel,
par exemple, aurait éliminé de
nombreux concurrents — dont
le kinétophone, le chrono-
phone, le synchronoscope, le
movietone, le phonofilm, le gra-
phonoscope et le vitaphone —,
tout aussi efficaces mais sim-
plement malchanceux. La dé-
faite du format vidéo Betamax,
techniquement supérieur a son
rival VHS, figure également
parmi les cas d'école.

Force est de constater qu'il
n’est pas nécessaire d’étre bien
vieux pour tomber en désué-
tude. L'informatique regorge
d’espéces éteintes prémature-
ment, Dans les rangs des ordis,
nombreux sont les Amiga,
Commodore, ZX-80, Hyperion
et autres Intertek Superbrain
décedés sans laisser de des-
cendance. (Si cela vous amuse,
vous pouvez les faire revivre
grace a des « émulateurs » (6)
qui recréent, sur votre PC ou
votre Mac, ces vétustes machi-
nes.) Sans compter tous les lo-
giciels et langages informati-
ques qui ont passé I'arme a
gauche...

On héberge tous des especes
en voie de disparition. Qui aura
encore besoin d'une disquette
dans quelques mois ? Et le
Digital Versatile Disk (DVD)
n'annonce-t-il pas la mort du
cédérom et de la cassette
VHS ? Un jour, les QuickTime,
CU-SeeMe, mp3 et autres ou-
tils révolutionnaires de notre
époque prendront eux aussi le
chemin du cimetiere... @
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Frankenstein
a l'épicerie
p

e débat autour des organis-
I- mes génétiquement modi-
fiés (on dit aussi O0GM) cause
beaucoup de remous en
Europe. Ici, il se limite & quel-
ques cercles d'initi€s. Les
Nord-Américains cultivent et
mangent dans la presque indif-
férence (faut-il s'en désoler ?)
mais, pommes de terre et to-
mates transgéniques, C'est-a-
dire du mais auquel on a in-

_,"rn'au-d,Apn‘tEker'

séré des genes de luciole et de
scorpion, des pommes de terre
comptant des genes de poulet,
des tomates dont I'ADN con-
tient des génes humains. Et

la liste des aliments modifiés
s'allonge de jour en jour.

Cette révolution dans
I'alimentation n'est pas sans
risques, affirme Arnaud
Apoteker, un docteur en biolo-
gie actif au sein du programme
« biodiversité » du groupe
Greenpeace. Selon lui, il faut
carrément parler de pollution
génétique, d'autant plus que
I'on saisit encore trés mal les
conséquences de ces OGM.

« Les organismes transgéni-
ques sont des especes nouvel-
les dans tous les écosystémes
ou I'on veut les introduire.
Créés en laboratoire, ils n'ont
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Science et

pas coévolué avec les autres
especes de ces ecosystemes et
ils n'ont pas de prédateurs na-
turels. Ils peuvent se compor-
ter de maniere imprévisible
une fois replacés dans I'envi-
ronnement, comme le font cer-
tains organismes exotiques
dans un nouvel environne-
ment », écrit-il,

Un pamphlet anti-OGM ?
Non : un essai scientifique que
I'on peut aussi qualifier d’en-
gagé. Comment en serait-il au-
trement sous la plume de cet
auteur qui soutient que le gé-
nie génétique « pourrait bien
pousser 'homme & oublier sa
propre humanité pour en arri-
ver a croire qu'il n’est qu'un
simple assemblage de génes
pouvant étre modifiés au gré
du progres ».

Du poisson dans les frai-
ses, par Arnaud Apoteker.
Editions La Découverte, Paris,
1999, 230 p., 29,95 $.

L'odyssée de
I'espace

uelle histoire ! Ce premier

tome d'une trilogie rap-
pelle & quel point la relation
des hommes et des sociétés
avec I'inconnu et I'Univers a
été changeante et complexe.
D’abord domaine des dieux,
ensuite voite céleste bien ci-
mentée au-dessus des tétes
terriennes, I'espace a fabuleu-
sement mystifié les hommes.
Au point de provoquer disputes
et déchirements sur la ques-
tion de la place de notre Terre
(ronde, plate ou ovale) dans

plusieurs fois millénaire, de
I'homme qui tente de compren-
dre les astres et les étoiles.
Jusqu'a ce que I'on réussisse
I'impensable : un vol spatial.
Le deuxieme tome rappellera
la conquéte de l'espace de ces
dernieres décennies avec, en
arriere-plan, la rivalité entre
les Etats-Unis et 'URSS. Le
dernier tome sera consacreé a
I'avenir des missions spatiales.
Un livre qui accompagne tres
bien l'exposition « Cosmos »
actuellement a l'affiche au
Musée des beaux-arts de
Montréal.
L’appel du cosmos, une
autre histoire de I'espace,
par Alain Dupas. Editions
Gallimard, Paris, 1999, 130 p.,
22,95 $.

UME AUTRE HISTORE DF Lesmace /|
[Vappel 18
du cosmos i

'espace. Avec I'iconographie
chatoyante que I'on associe &
la collection Découvertes édi-
tée chez Gallimard, ce petit ou-
vrage brosse la saga ambigué,

A l'agenda
A Québec

Avec « Le béton : un patrimoine ? », le Centre d'interpré-
tation de la vie urbaine de la Ville de Québec ose une redé-
couverte de ce matériau emblématique du XX siécle. S'il a
mauvaise réputation, il posséde aussi de nombreuses vertus
qui nous permettent les réalisations architecturales les plus
audacieuses. L'exposition, organisée en collaboration avec
I"'Université Laval, I'Université de Sherbrooke et la Chambre
blanche, le rappelle bien. Jusqu'en septembre 2000. Entrée :
adultes, 3 $; ainés et étudiants, 2 $. Info : (418) 691-4606.

A Montréal

En méme temps que se déroule le 71° congrés de |'Associa-
tion des médecins de langue francaise du Canada, se tient au
Complexe Desjardins une exposition sur le cerveau et la
neurologie. Le public est invité a tester sa mémoire, a8 mesu-
rer ses connaissances des maladies cérébrales et a se familia-
riser avec les techniques d’imagerie médicale qui permettent
d'etudier le fonctionnement du cerveau. C'est gratuit, et I'é-
venement se tient les 14, 15 et 16 octobre, de 9 h 30a 21 h.
M Quelques semaines encore pour voir |’exposition
Cosmos : du romantisme a I'avant-garde au Musée des
beaux-Arts de Montréal. Une belle rencontre de I'art mo-
derne avec la science. On
constate a quel point les dé-
couvertes de |'astronomie ont
puissamment inspiré des
peintres comme Van Gogh,
Delaunay, Mir6 et Calder.
Jusqu‘au 17 octobre. Entrée :
adultes, 12 $; ainés et
étudiants, 6 $.




1 Offre

Québec Science vous offre

le cadeau du siecle!

emr
3 Oué i Lalbum Souv
Abonnez-vous a Quebec Science e

i t
et vous recevrez gratuitement abonnés seulener

| le magnifique z_llhum souvenir 10 G‘ns G et
1100 ans de science !
Une

* 100 pages de chronologies, de portraits, I% u re
d’entrevues avec des scientifiques =

et d'articles sur les grandes réalisations, 4 s Une rﬂmmcﬂn tes événements

événements et découvertes
qui ont marqué le XX° siecle

» Une réédition compléte de la série
« 100 ans de science » présentée en 10 épisodes
dans le magazine Québec Science en 1999

» En plus, des articles, des photos et
des informations inédites !

Un prestigieux album que vous
.- |conserverez avec plaisir !

< |Québec Science, le magazine de la découverte
e Des textes fouillés, des réferences pratiques,
une grande variété de sujets, des informations fiables,
des articles bien documentés
e Luen moyenne par 200 000 personnes*®
e 10 numéros par année
* Statmédia - printemps 1998

LE MAGAZINE

Tt Je m abonne et je regois
CINCE€ 1’album 100 ans de science*

[] 1an(10n%) 35,95 $ +taxes: 41,35 Nom Prénom
D 2ans (20n*) 61,95 $ «taxes: 71,26 §
2 D3an5(30n)8595$~lam 98,97 §

Adresse

ville
* Expédi

code postal
Profession

"~ | Détachez et expédiez & Québec Science = —_—

Service des abonnements, 525, rue Louis-Pasteur
Boucherville (Québec) J4B 8E7
Tél. : {514) 875-4444 ou 1 800 667-4444

Ci-joint mon paiement Cheque Visa MasterCard
Cheque a 'ordre de Québec Science

0  Telec. - (514) 523-4444 N’ de carte Date d'expiration

Courriel : AQcourrier@abonnement.qc.ca
Numéro d'envegistrement de la TPS : R-1335.97427

ignature
Numéro d'enregistrement de fa TVQ : 1013609086 219
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L'Université d'Ottawa est une université a forte vocation de recherche
et d’enseignement. Pour répondre aux besoins de la société dans le
nouveau millénaire, elle a identifié quatre grands axes de développe-
ment : ¢ les études canadiennes ¢ le domaine de la santé ¢ la
technologie de I'information ¢ les sciences moléculaires

Promouvoir |'excellence dans ces axes de développement est la ¢lef
de notre réussite. Cette initiative reflete notre désir de prendre les
devants dans les nouveaux secteurs prioritaires et de mettre nos forces
a profit.

P w N N
s @ 1] @ [n) (6225
] Faculté des sciences, reconnue pour son excellence en recherche
et en enseignement, offre de nouveaux programmes
multidisciplinaires en sciences biopharmaceutiques et en sciences
environnementales. Ces programmes de premier cycle sont
appuyés par la création du nouveau Centre de recherche
en biopharmaceutique et de I'Institut de I'environnement.
/ Tous les programmes d’études de premier cycle comportent
I'option COOP.

@ (M) |'| (-.\

technologie et offre des programmes d'études axés sur ,
de I'industrie. L'Ecole d'ingénierie et de technologie de I'inform
(EITI), un centre de recherche et de formation avancée

Canada. Ce programme met I'accent sur les téléco
I'administration des affaires.

T @

La Faculté de médecine
~ . programmes de premier
. ‘ nouvelles technologi

répondre a la dema :
la santé, de nouve
les domaines su
génétique mg

o

BOURSES DES AXES DE DEVELOPPEMENT
Des bourses pour les étudiants de 2¢ et 3° cycles et les chercheurs postdoctoraux sout
disponibles pour ceux et celles qui désirent poursuivre leur carriére dans les domaines
connexes aux axes de developpement. Pour savoir si vous étes admissible a 'une de ces
prestigieuses bourses, visitez notre site Web :

http://www.uottawa.ca/academic/grad-etudesup/af/dad.htm

PROGRAMMES D'ETUDES
SUPERIEURES

Administration des affaire
Administration des affaire
internationales
Anatomie et neurobiologi
Audiologie et orthophoni
Biochimie
Biologie
Chimie
Criminologie
Droit
Droit canonique
English
Epidémiologie
Espagnol
Etudes anciennes
Etudes canadiennes
Etudes des femmes
Génie chimique
Génie civil
Génie de I'environnemen
Génie électrique
Génie mécanique
Géographie N
Gestion des services de|
santé
Gestion en ingénierie
Histoire
Informatique
Langue et littérature russ|
Lettres frangaises
Linguistique
Mathématiques et
statistique
Microbiologie-Immunolog
Musique
Neuroscience
Pharmacologie ¥

Philosophie h

Physiologie ‘
Physique .

Psychologie s

Science des systémes | "
Science économique
Science politique
Sciences de I'éducatior
Sciences de la mission|
Sciences de la Terre
Sciences de |‘activité

physique
Sciences infirmiéres
Sciences pastorales
Sciences religieuses
Service social
Sociologie
Théologie
Toxicologie chimique e
environnementale
Traduction et interprétat!

http://www.uottawi
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ans de

Les anneées de
la grande vitesse

es découvertes ? Des crises aussi. Les sinistres épisodes de

Bhopal, de Tchernobyl et de Challenger révelent la fragilité des

réves lechno-industriels. Mais si la seience s efforce maintenant
de mesurer les risques du progres, elle s’évertue également a réparer
les dégats. Tres vite.

Jamais les réponses a des problemes n’auront été aussi rapides. Ei
ce, peu importe le domaine. Par exemple, en environnement, il a fallu
seulement quelques années pour rallier la plupart des pays autour d’un
traité de sauvegarde de la couche d’ozone. En santé, on n’a pris que
bien peu de temps pour isoler un virus — le VIH - dont on ne connais-
sail strictement rien an moment ou on signalait les premiers cas. Et,
dans ce contexte de recherche en
accéléré, les percées fulgurantes
de la génétique ne sont pas en
reste. Aucun doute : le développe-
ment de la science est passé a la

vilesse supérieure.




ovembre 1978. Un

homme de 34 ans. ca-

davérique, fiévreux,
infecté par des germes inhabi-
tuels et ||("mlll'\ll de ‘L‘IHIDIIIV\
blancs, est transféré d’Haiti a
I’'Hotel-Dieu de Montréal. Le
docteur Richard Morissel, qui
I'examine, esl incapable de
poser un diagnostic, sinon
qu'il est atteint d’un déficit
immunitaire. Le malade meurt
deux ans plus tard, en Haiti,
sans qu'on sache vraiment
pourquoi. C'était, on ne le
saura que plus tard, le pre-
mier cas de sida identifié en
Amérique du Nord. Le pre-
mier d’une longue série.

1980. En trois mois & peine,
le docteur Paul Weisner, &
San Francisco, traite cing jeu-
nes homosexuels sans défense
devant un mal inconnu. En
peu de lemps, ils lll"\l"'lli[)ﬁ'l”
une affection pulmonaire ra-
rissime, la pneumocystose. La
méme année, a New York. un
médecin note un aceroisse-
ment anormal du nombre de
jeunes homosexuels atteints
du sarcome de I\(l‘)u.\i. une tu-
meur de la peau trés rare.

Le Center for Disease
Control (CDC), le plus grand
centre épidémiologique améri-
cain a Atlanta. est mis en état
d’alerte. Et les médecins se
[n‘l‘l'c'lll en a'<)ll_il'l'llll'ﬂ'~.

Lors d'un congres a Seattle
en 1980, Paul Weisner ren-
contre Richard Morisset avec
qui il discute de ces étranges
patients. « En étudiant minu-
tieusement chaque cas. nous
NOUS SONIMES apergus (que, sur

les 15 Américains connus et

La peste du siecle

Derriere la terrible épidémie de sida se profile toute 'efficacité de la mé-

decine moderne : en moins de 10 ans, on a identifié le virus, compris son

fonctionnement et mis au point les premiers médicaments. Un exploit.

par Emmanuelle Bergeron

atteints de cette maladie, 14
avaient un partenaire com-
mun : un agent de bord d’Air
Canada basé a Montréal. » Or,
le docteur Morisset I'avait déja
traité. Le cas de cet homme,
qui a probablement introduit
le virus en Amérique, a gran-
dement aidé a décrire I’his-
toire de I'épidémie aux Etats-
Unis et au Canada.

LLa rumeur s’empare vite de
ce « cancer gai », affectant
une communaulé qui se bat
depuis 10 ans pour la recon-
naissance de ses droits. On
croit d’abord la maladie asso-
ciée aux poppers. une drogue
que consomment certains ho-
mosexuels, mais les médecins
se rendent vite compte que
I'agent pathogene se contracte
par voie sexuelle ou sanguine.

Aofit 1982. On dénombre

dans le monde plus de 500 cas
de cette nouvelle maladie
qu'on appelle maintenant

« sida » pour syndrome d’im-
munodéficience acquise. Mais,
contrairement a ce que l'on
croyait, I'épidémie ne se limite
pas aux « quatre H » (homo-
sexuels, Haitiens. héroimoma-
nes et hémophiles) : les hété-
rosexuels ne sont pas a I'abri,
ni les nourrissons, qui contrac-

tent la maladie de leur mere.

Montréal. les spécia-

listes des maladies

transmises sexuelle-
ment rassemblent tous les cas
cités dans la littérature médi-
cale s'apparentant au sida.
« Nous voulions sensibiliser
les hopitaux universitaires a
Pexistence de cette maladie

contagieuse, indique le docteur

Morisset. Les documents issus
de cette initiative, qui devien-
dra plus tard le Comité Sida
Montréal, ont été tres utiles

pour décrire la maladie. »

A la méme époque, Robert
Gallo, un scientifique reconnu
de I'Institut national de la
santé a Bethesda pres de
Washington, publie un article
sur le premier rétrovirus hu-
main : le HTLV (Human T
Lymphotropic Virus). détecté
sur des Noirs américains at-
teints de leucémies affectant
la pean. Alors que les virus
classiques, comme ceux de la
polio ou de la variole, détrui-
sent les cellules et causent
immédiatement la maladie. les
rétrovirus, constitués d’ARN
])lllll‘)l que d’ADN, ont une
stratégie diabolique : ils péne-

trent en douceur au ceeur des
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cellules et s'immiscent dans

| leur patrimoine génétique en
piratant leurs défenses. En se
reproduisant, les cellules
ainsi colonisées multiplient
du méme coup le virus. Gallo

avance done ’hypothese au-

dacieuse que le HTLV serait
responsable du sida.

Pendant ce temps en
France, a 'Institut Pasteur, le
docteur Luc Montagnier tra-
vaille sans suceds sur un autre

rétrovirus, le croyant impliqué

} dans le cancer du sein. Selon

lui, les Américains, malgré
leurs énormes moyens finan-
ciers, ne parviennent pas a
isoler le virus du sida. car ils
le cherchent dans le sang de
patients qui en sont au stade
terminal de la maladie. 11 tra-
que done le virus & un mo-
ment plus précoce, alors quil
provoque l'inflammation des
ganglions el la prolifération
des l)‘lllpllu(‘) tes.

Janvier 1983. L’équipe du
docteur Montagnier met en
culture des lymphoeytes pro-
venant d'une infection ré-
cente. La chance aidant, la
premiére expérience est la
bonne. Aprés 15 jours. la
chercheuse Francoise Barré-

Sinoussi détecte dans les cul-

Luc Montagnier. En isolant le viru
de dépistage du VIH.

tures les traces de l.«‘lll) me
transcriplase inverse, caracté-
nstique des rétrovirus. Au mi-
croscope, Luc Montagnier
observe une image qui ne res-
semble en rien au HTLV de

Robert Gallo. Les chercheurs

{frangais baptisent leur trou-
\

vaille le LAV (Lymphadeno-
pathy Associated Virus) et pu-
blient leurs résultats dans la
revue Science en mai 1983. Ils
déposent aussitdt un brevet
sur le test de dépistage, basé
sur la reconnaissance des
ill]lit'ul'ps (lil'i}_!t:\ contre le
virus du sida.

Puis, un an plus tard, alors
que les deux équipes entrete-
naient des liens étroits, Gallo
el son groupe isolent & leur
tour le virus du sida, qu'ils
baptisent HTLV-III. L'article
qu'ils publient dans Science
montre une photo qui ressem-
ble a s’y méprendre a celle de
I'Institut Pasteur. Pire. 'étude
du séquencage du LAV et du
HTLV-III révélera plus tard
que les deux virus sont iden-
qulu'.\. alors llll.;lll('llll" SOu-
che ne peut étre semblable.

Y a-t-il eu fraude ? I’équipe
américaine aurait-elle utilisé
les échantillons de Luc
Montagnier pour publier ?
Le doute plane.

(est tout de méme le test de
lll‘]ii.\l;l}_ﬂ‘ de Gallo que les au-
torités américaines retiennent.
alors que le dossier de I.("l|lli[n'
ll;lll(";iixv dort encore sur les
tablettes de I'Office des bre-

vets. S'engage alors une ba-

s, il permetira la création de tests

taille juridique pour la recon-
naissance de la |).llt-ﬂlil«" de la
découverte du virus du sida.
I,‘l'lli"ll est de taille : non seu-
lement la gloire d'un éventuel
prix Nobel, mais surtout des
centaines de millions de dol-

Jars liés aux lests de dépistage.

ANNEES 1980-1989

Souris transgénique. Mickey se
fait implanter un géne d'une autre
souris. A mutant, mutant et demi
I'année suivante, on lui en glisse un
provenant de |’ADN d'une autre es-
péce animale, celui dun rat.
Cousteau sur le fleuve. le com-
mandant découvre le Saint-laurent, Son documentaire laisse per-
plexes bien des biologistes et des connaisseurs du grand fleuve.
Science ou spectacle 2

Extinction de masse. On trouye, au Mexique, les traces d'une
météorite qui aurait jadis percuté la Terre et causé |'extinction de la
plupart des espéces vivantes du Crétacé, dont les dinosaures.

ad@D
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Sida. Lle Center for Disease Control, aux Etats-Unis, reconnait
I'existence d'un syndrome immunitaire de déficience acquise
(SIDA). Le sinistre rétrovirus sera formellement identifié en 1983.
Navette spatiale Columbia.
La NASA se met au recyclage.
C'est le premier vaisseau spatial
que |'on peut récupérer.
Systéeme DOS. [BM introduit
I'ordinateur pour ftous.
Réchauffement climatique.
L'Organisation météorologique mondiale regoit un premier avis
scientifique associant |'augmentation de CO, dans |'atmosphére et
I'accroissement de la température planétaire.

Patience dans I"azur. Un bestseller en science 2 C'est possible.
La preuve est faite par I'astrophysicien Hubert Reeves.

Guichets automatiques. Des machines remple-
cent les caissieres des banques et effectuent re-
traits, dépdts et mises & jour des comptes. Au

Services Québec, cette révolution commence au Complexe
automatisés Desjardins

v TR 1
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Insuline bio. Une bactérie est mise a
contribution pour fabriquer cette hormone
humaine. C'est le premier produit du génie
genetique.

Greffe de cceur artificiel. Nom : Jarvik
7. le patient receveur arrachera 112 jours
a |'éternité.

Disque compact. || est lancé au Japon
Les 33 et 45 tours sont condamnés.

Mac et sa souris. le couple
de la décennie 2 Ensemble, ils
révolutionnent le monde de
I'informatique.

Aspartame. Un succédané
du sucre est introduit dans les
boissons gazeuses. La vague
des Coke Diet des
Seven Up Diet déferle. Qui a dit que les Américains ne se sou-
ciaient pas de leur ligne 2

et
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Un arbre généalogique commun. La biologie moléculaire
marche sur les talons des paléontologues. Les chercheurs remar-
quent que les ADN du chimpanzé, du gorille et de I'homme sont
trés semblables. En fait, ils se seraient différenciés il y a tout au plus
six millions d‘années.

Planéte en gestation. L'ceil du satellite IRAS

relaye une image inusitée : celle d’une planéte

en train de naitre. Le spectacle a lieu autour

d'une étoile. La chasse aux planétes localisées

en dehors du systeme solaire est ouverte.

19
Empreinte génetique. Chaque individu porte un bagage généfi-
que distinct qu'il consigne dans chacune de ses cellules. Ce qui
incite un chercheur de la Californie a élaborer une méthode d'iden-
tification a partir de cet ADN, ouyrant de nouvelles perspectives a
la lutte contre le crime. Scotland Yard I'emploiera dés 1986.
In vivo. Au Colorado, on procéde a la premiére intervention chi-
rurgicale sur un feetus.
Bhopal. fuite de gaz toxique dans une usine de pesticides en
Inde. Une tragédie industrielle sans pareille : un millier de morts et
plus d'une dizaine de milliers de blessés qui resteront pour la plu-
part aveugles.
Quagga. On veut la peau de cefte sorfe de
pefit zébre, méme s'il est disparu. Les généti-
ciens clonent un gene d’une cellule épidermi-
que. la science au ser-
vice de l'industrie du
tapis.
Premier Canadien dans |'espace. ||
s'appelle Marc Garneau. D'une durée de huit
jours, sa mission permettra notamment de sa-
voir comment ravitailler un satellite en orbite.
Trou dans l'ozone. Des chercheurs britanniques détectent, au-
dessus de |’Antarctique, un trou dans le bouclier anti-UV de la
planéte.
Ligne ouverte. Des ingénieurs des laboratoires d’AT&T Bell frou-
vent le moyen d'envoyer 300 000 conversations téléphoniques si-
multanément sur un seul fil. La fibre optique révéle tout son potentiel.

1986
Explosion de Challenger.
Soixante-reize secondes aprés son dé-
collage, la navette Challenger explose.
La NASA prendra plusieurs années
s'en remetftre.

Tchernobyl. le réacteur n® 4 d’une centrale nu-

cléaire en Ukraine s'affole. L'intense chaleur fait

fondre une partie du ceeur du réacteur, et I‘acci-

dent cause la fuite d’'un nuage radioactif d'une

ampleur inégalée. L'Organisation mondiale de

lo santé estimera @ cing millions le nombre d'ha-

bitants des environs qui ont été affectés par les

rejets. Un bilan détaillé du ministére de la Santé de I'Ukraine fera

état, en 1995, de 8 000 décés attribuables & cette catastrophe, le

plus grave accident de ['histoire du nucléaire civil.

Mai 1986. Un comité inter-
national trouve un compromis
et baptise le virus du sida
VIH (Virus d'Tmmunodéfi-
cience Humaine). Mais le
conflit sur la paternité du vi-
rus ne connaftra une issue
qu'en 1994 quand la Aids
Foundation américaine recon-
naitra les travaux de Luc
Montagnier el partagera les
hénéfices de la vente des tests
entre les Américains et les
Francais.

Toujours en 1986, I'équipe
de Luc Montagnier isole un
second virus du sida a partir

de cellules de patients prove-

nant de I'Ouest africain. Les

deux souches, HIV-I et HIV-2,

PR

Retrovi( 250 mg

rdieudins (RZT7]

ans histoire de la mé-

decine, aucune autre

maladie n’a bénéficié
d'investissements en recher-
che aussi massifs. Jamais au-
tant de connaissances fonda-
mentales. cliniques et prati-
ques n'ont été accumulées en
un si bref laps de temps. « Au
cours des premiéres années
qui ont suivi la publication
des découvertes de Monta-
gnier et de Gallo, les recher-
ches se sont orientées vers la
description du virus », raconte
Michel J. Tremblay, cher-
cheur au Centre de recherche
en infectiologie de Québec,
qui commencait un doctoral
sur le sujet en 1986.

Aujourd’hui, les bi- et les trithérapies (des associations de médica-
ments) sont les plus efficaces contre le sida : elles permettent de dimi-
nuer la toxicité générale de chaque traitement et semblent retarder

V'apparition de résistances.

possedent des genes diffé-
rents, mais les spécialistes
s’entendent pour admettre que
ces virus onl un ancétre com-
mun qui aurait infecté les sin-
ges africains. Ce qu’on ignore,
c'est comment les virus se
sont échappés de leurs hotes
simiens pour développer un
pouvoir pathogene redoutable
chez 'homme. Alors que
HIV-2 semble strictement
confiné a I'Afrique et pro-
gresse plus lentement, HIV-I,
qui fait I'objet de toute la re-
cherche actuelle, s’est pro-
pagé en Amérique du Nord et
en Furope, et a subi de rapi-
des transformations. En fait,
ce type de virus a un taux de
mutation jusqu’a un million
de fois plus élevé que nos pro-

pres genes.
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Rapidement, les chercheurs ’ ',-]

ont compris les mécanismes de
base du virus du sida. Celui-ci
.\"Lllluqm' aux l_\‘mphn(‘yl('.\‘. le
systeme de défense de 'orga-
nisme, en se fixant sur une mo-
lécule qui affleure a la surface
des cellules lymphocytaires :
le récepteur CD4. Une fois
dans la cellule, le virus déjoue
son mécanisme de reproduc-
tion, et la cellule produit des
centaines de petits virus, ou
virions, qui infectent d’autres
cellules et les font mourir.
Cest pour cette raison que le
nombre de lymphocytes des
patients atteints du sida aug-
mente puis (i(-g_'rin;wlt-. el que
leur systeme devient vulnéra-
ble a la moindre infection bac-
térienne, virale ou parasitaire.
Pour se reproduire, le virus




i

doit répliquer son matériel génétique.

8l Mais ce demnier esl formé d’ARN, alors
que la cellule humaine est constituée
d’ADN. Afin de sinsérer dans le génome
de la cellule hote, 'ARN viral doit étre

Htransformé en ADN, une fonction assurée

fpar une enzyme : la transcriptase inverse.

|| £t ¢’est celte enzyme qui est devenue la
lcible de la course aux médicaments
fantiviraux.

Le premier remede antisida, "azidothy-
Imidine ou AZT, est mis en marché en
imars 1987. Bien que ces médicaments,

nommés inhibiteurs de la transcriptase in-
dverse, bloquent la réplication virale, leur

A bénéfice a long terme est faible puisqu’ils

fin'empéchent pas la diminution irréversi-

ible du nombre de lymphocytes. Autre in-
fconvénient : la plupart des antiviraux sont
flres nocils.

Au Québec, un médicament synthétisé

W4 IMnstitut Armand-Frappier en 1989

§lance pour de bon la pelite compagnie

§pharmaceutique de Laval, BioChem

EPharma. Le 3TC. tout comme I'AZT. em-

fpéche le virus de se multiplier. Malheu-

freusement, ces médicaments ne sont pas

B2 I'abri des stratégies des virus qui par-

§viennent a développer une résistance e

|

Robert Gallo. Il a été le premier a avancer
I’"hypothése que le sida serait cause par un
rétrovirus.

modifiant leur equipement enzymalique
ou leur perméabilité. Il faut donc cons-
tamment trouver d’autres voies. \ujour-
d’hui, les bi- et les trithérapies (des
associalions llr' IIll'l“(‘.lHI(’lll.\i sonl ll'\
[llll\ efficaces : elles permettent de dimi-
nuer la toxicité générale de chaque trai-
tement et semblent retarder I'apparition

de résistances.

usque-1a, on croyait bien maitriser

les mécanismes d'infection du virus

du sida. Mais, en février 1996,
I'équipe d’Edward Berger, du National
Institute of Allergy and Infectious
Diseases a Bethesda, découvre que le ré-
cepteur CD4 n'est pas la seule porte d’en-
trée du virus. L'équipe américaine identi-
fie une molécule qui conduit a la fusion
de I'enveloppe virale avec la membrane
cellulaire, permettant au virus de pénétrer
dans les cellules et de les infecter. Ce co-
récepteur du VIH, désigné CXCR4, ap-
partient a la famille des récepteurs a chi-
miokines. « Ces travaux ont marqué un
tournant dans I'étude de la maladie. expli-
que Michel J. Tremblay. Entre mai et juin
1996, quatre molécules au réle similaire
ont été identifiées, et on a remarqué que,
chez certaines personnes exposées au vi-
rus mais ne présentant aucun symptome,
I'une de ces molécules comportait un dé-
faut ou était carrément absente.

Voila une énigme enfin résolue ! En ef-
tel. on ne ('Hlll[ll('!l‘lil pas pourquoln des in-
dividus demeuraient séronégatifs malgré
leur exposition repetee au virus, comme
par exemple certaines prostituées africai-

nes. Aussitol, la recherche s’oriente vers

La question est obscure,
la réponse est limpide.

OBJECTIF

SCIENCE
Lundiigh




Mir. Lancée par les Russes, la pre-
miére station spatiale permanente
fera plus de 75 000 fois le tour de
la Terre. Elle devrait cesser ses ac-
tivités sous peu.

Chaufferie. A |'université Princeton
A aux EtatsUnis, on parvient, par un
procéde dn de confinement magnétique, a obtenir une température de
230 millions de degrés Celsius. En guise de comparaison, la tempéra-
ture de la courenne du Soleil afteint les 6 000 degreés.

Bombe P. La population de la Terre a quintuplé depuis le début du
sigcle. Les Nations Unies estiment qu’elle vient de franchir le cap
des cing milliards d'individus. Reste encore a tous les nourrir
correctement.

Institut Maurice-Lamontagne. On inaugure un cenfre de re-
cherche marine de haut calibre prés de Rimouski. Le golfe du Saint-
Laurent pourra enfin livrer ses secrets.

Traité sur |'ozone. Il y avait ur-
gence. L'année précédente, des cher-
cheurs ont démontré hors de tout
doute que les CFC, un aérosol large-
ment employé dans |‘industrie,
étaient la principale cause de |‘amin-
cissement de la couche d'ozone. les
pays acceptent d’en diminuer |'usage
de moitie. Ce Protocole de Montréal
(puisque c'est la qu'il a été conclu)
est souvent considéré comme étant le premier traité international sur
|‘environnement.

Brevet n° 4736866. C'est celui du premier vertébreé fabriqué par
génie génétique. Une souris, on s’en doute.

Tremblement de terre. Phénoméne rare dans le bouclier cana-
dien : un séisme afteint prés de 6,0 a |’échelle de Richter.
L"épicentre se situe dans la Réserve faunique des laurentides, a
quelques dizaines de kilométres de Chicoutimi.

Carte du génome. l'idée
est lancée : faire la cartogra-
phie compléte du génome hu-
main. On pourra ainsi débus-
quer plus facilement les ma-
ladies provoquées par des gé-
nes. Le Human Genome Project
sera lancé I'année suivante aux Etats-Unis.
Pilule du lendemain. le RU 486, une
hormone stéroide, est mis au point. Sa
particularité : stopper frés 16t la gestation.
On |'appellera la pilule abortive.

3TC. Un succés de la recherche pharma-
ceutique québécoise. A I'lnsfitut Armand-
Frappier, au nord de Montréal, on met au
point une molécule qui se révele efficace
dans la lutte contre le sida.

Malgreé les efforts considérables
de la recherche, on estime au-
jourd’hui que prés de 35 mil-
lions de personnes sont attein-
tes du virus du sida dans le
monde.

une nouvelle génération de
médicaments, des antagonis-
les 1ln' ces ('nl'("('l'})ll‘lll',\ (]ui
bloqueraient I'entrée du VIH
(l;lll\ |(‘s 1'('“ll|t'>.

Mais comme il n'existe pas
de véritable modele animal du
virus, il est difficile de tester
de nouveaux traitements anti-
sida. Plusieurs chercheurs

concentrent leurs efforts sur le

« cousin » du VIH. le virus de
I'immunodéficience simienne
(VIS). qui induit un syndrome
voisin du sida chez le maca-
que rhésus. Cependant, ce
n'est pas l'idéal. car de nom-
breuses substances s’atta-
quant au VIH n'ont aucune
action sur le VIS et la résis-
tance du VIS aux antiviraux
n'est pas comparable a celle

du VIH.

Depuis le début, on sait que

la vaccination est la seule fa-
con ll.(‘lll‘xl\(‘l' |'('|;i¢|<"|nit'.

Méme si des essais cliniques
de vaccins, mis au point aux

Etats-Unis, ont commencé

dans certaines régions alricai-
nes et dans plusieurs grandes
villes, dont Montréal. « les
vaceins ne seront utilisés
avec succes que dans quel-
ques années. précise Richard
Morisset. On doit penser a de
nouvelles fagons de les con-
cevoir en raison des particu-
larités des rétrovirus »

Malgré les efforts considéra-
bles de la recherche, on es-
time aujourd’hui que pres de
35 millions de personnes sonl
atteintes du virus du sida dans
le monde. La lutte est loin
d’étre terminée méme si, de-
vant les progres de la science,
nombreux sont ceux, surtout
les jeunes, qui croient a tort
que le sida peut étre guéri.

« Les médicaments fonction-
nent trés bien pour empécher
le développement de la mala-
die en diminuant la charge
virale, explique Michel J.
Tremblay. Mais on ne guérit

pas du sida puisque le virus

s'intégre au chromosome de la
cellule. »
certes, mais on s’en tire bien
mieux (qu'avant. @

On n’en guérit pas,

Partagez votre opinion sur des sujets de pointe.

Participez au forum de

Www.cyhersciences.com
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ans de

ans le coin droit du

ring, souverains de la

lerre durant quelque
150 millions d’années et
maintes fois champions du ti-
tre des plus grands et des plus
redoutables animaux de la
Terre. les dinosaures. alias les
« terribles lézards ». Dans le
coin gauche, avec 10 kilome-
tres de diamétre (plus haut
que le mont Everest) et une
vitesse estimée a 30 kilome-
tres par seconde. la météorite
dévastatrice.

e combat est t'\[»lnsilA En
s'écrasant a I'emplacement
actuel de la presqu’ile du
Y ucatan, l'objet céleste met
K.-0. les centaines ||.«'\|w('c-~
de dinosaures et une honne
partie de la vie sur Terre.
['impact se compare a I'explo-
sion de 100 milliards de ton-
nes de TNT, soit 10 000 fois
la puissance de I'arsenal nu-
cléaire mondial au pire de la
guerre froide.

En entrant dans 'atmos-
phere, le bolide se vaporise
entierement en une seconde 2
peine et creuse un trou d’une
profondeur de 40 kilometres
dans la crofite terrestre, d’on
jaillit une énorme boule de
feu et de roche a I'état de va-
peur. Les débris de I'explo-
sion sont projetés jusque dans
I'espace. En retombant. les
particules de roche en fusion
allument des feux de forét sur
tout le continent. Comme
I'impact s’est produit pres du
golfe du Mexique. l'onde de

K-0O., les dinos !

Longtemps, les dinosaures ont été considérés comme des échees
de I’évolution, voués a disparaitre a cause d’une adaptabilité insuffisante.

En 1980, on découvre que I'extinction de ces grosses bétes, qui ont tout

de méme régné sur Terre pendant pres de 150 millions d’années,

était due a un phénomene inhabituel et catastrophique.

par Philippe Chartier

choe déclenche un tsunami
démesuré. Une vague d’un
kilometre de haut traverse le
gro”t' et s’abat sur les cotes.
Quelques heures plus tard, la
majeure partie de ce qui sera
un jour le Mexique et les
Etats-Unis est réduite a 'état

de zone sinistrée.

Les continents éloignés
semblent avoir é1é épargnés
par les effets directs de la col-
lision. Mais il ne s'agit que du

premier round...

loute la poussiere répandue

dans I'atmosphére bloque la
lumiere solaire et ]!l“ll“_’l' la

l'erre et ses habitants dans le

froid et I'obscurité [n'ml.lnl
quelques mois. Privées de so-
leil. les plantes meurent: la
chaine alimentaire est rom-
pue. La Terre connait ensuite
un sévere réchauffement cli-
matique. en raison de I'effel
de serre créé par la libération
d'une grande quantité de gaz
carbonique au moment de
['impact. A la suite de explo-
sion, I'atmosphére s'est égale-
menlt chargée d’acides sulfuri-
que el nitrique, et des pluies
acides destructrices finissent
d’empoisonner le globe.

Soumis a un tel régime, des
groupes entiers de fl[;lllh‘\ el
d’animaux disparaissent, dont
les célebres dinosaures.
Lorsque les plantes péricli-
tent, les grands herbivores.
comme les hadrosaures. les
ankylosaures et les tricéra-
tops. meurent de faim. con-
damnant a leur tour Tyranno
saurus Rex. Albertosaurus el
les autres carnivores. Leurs
parents aquatiques et aériens,
comme les mosasaures el les
ptérodactyles. n‘ont pas plus
‘l" ( ]L”]( L

Bilan

de tous les genres de la |||.|~

: on estime que 50 %

nete, autant sur terre que
dans les océans. se sont
éteints a la fin du Crétacé.
Cette catastrophe scellera la
fin de cette ]N'Ilmln'. Pour les
mammiferes. confinés au role
d’éternels seconds durant le
regne des dinosaures. le
Tertiaire annonce le début

d'un monde nouveau.
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usqu’au début des an-

nées 80. on ignorait toul

de INmpact du Yueatan.
Cest le gvn]ngllr' Walter
Alvarez et son pere Luis., phy-
sicien renommeé, (ui Soupeon-
neronl les premiers son exis-
tence. [in s'interrogeant sur
origine de la chaine monta-
eneuse des Apennins, en
ltalie, Walter Alvarez s'inté-
resse a la limite Crélacé-
Tertiaire, cette |n'lilc‘ couche
de sédiments qui marque la
frontiere entre les deux [H‘l'in-
des géologiques. A la recher-
che d'une méthode de data-

tion. il demande conseil a son

pere qui lui fait une sugges-

tion élonnante : la poussiere

de météorite.

Riche en iridium. un élé-
ment plutdt rare dans la
crofite terrestre, la poussiere
de météorite tombe continuel-
lement sur Terre. comme une
fine pluie. En mesurant la
quantité d'iridium dans les
différentes couches gt"u|u;_'i-
ques. on peut calculer a quel
l'}lhlnv les sédiments se sonl
déposés. A la grande surprise
de Walter Alvarez. la limite
Crétacé-Tertiaire contient
presque 100 fois plus d’iri-
dium que prévu !

A la méme époque. des
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C’est une petite couche de sédiments que |'on

chercheurs de 'université de
Chicago. Jack S('pkﬂ.\ki et
David Raup. mettent en évi-
dence 'ampleur insoupgonnée
des extinctions du Crétacé.
Quel événement a done pu
causer ces disparitions massi-
ves, toul en provoquant une
anomalie d’iridium 7 La colli-
sion d’'une météorite géante
semble le seénario le plus
plausible. En juin 1980,
Alvarez, pere et fils. Frank
Asaro el Helen Michel, de ['u-
niversité de Californie a
Berkeley, font paraitre un arti-
cle remarqué dans la revue

Science sur I'anomalie d'in-

o B
2y

dium el leur hypothese de
Pimpact. suivi d’un déregle-
ment climatique.

Recensée dans plus d'une
centaine de sites autour du
globe, I'anomalie d’indium
sera rapidement confirmée.
Quant a I'hypothese de la colli-
sion. elle donnera lieu a de so-
lides empoignades parmi les
géologues. On s’insurge haut et
fort contre ce retour du « catas-
trophisme ». A ses débuts, au
XIX siecle, la géologie était en
effet tres friande de cataclys-
mes. Selon de savants calculs
basés sur les récits bibliques
— que 'on n'osail melttre en

doute a I'époque —, on croyait

———=— =Nl = (2 T,

la Terre agée dau plus
6 000 ans. Mais alors. com-
ment expliquer la formation
des Alpes ou encore du Grand
Canyon en un si court laps de
temps ? Les manuels de géolo-
gie regorgeaient done de séis-
mes, déluges, torrents, raz-de-
marée. foudres et autres fléaux.
Une fois que I'dge véritable
de la Terre et le role de I'éro-
sion seront connus, lous ces
cataclysmes seront rapide-
ment mis au rancart et, apres
cette erreur de jt'llll(‘.\.\l'. la
géologie devient radicalement

« gradualiste ». Natura non

Jaleit saltus (la nature ne pro-

peut remarquer en certains endroits de la planéte, comme ici
en Alberta, qui marque la limite entre deux ages, le Crétacé et le Tertiaire.

cede pas par sauts). Les prin-
cipes ]_'l'.‘lllll.i'ixh'\ deviendront
également les piliers de la
théorie de I'évolution.

La théorie de I'impact d’une
météorite ne ressurgira que
beaucoup plus tard. De 1980
a 1990, plus de 2 000 articles
consacrés a cetle hypothese
sont publiés dans les revues
scientifiques. En plus des géo-
logues et des paléontologues,
chimistes, minéralogistes.
géochimistes, astronomes,
physiciens, paléo-écologues,
statisticiens el spécialistes des
horizons les plus divers se
passionnent pour la triste fin

ll('.\ 1|il‘|n:~illll‘n's.

ne question demeure

toutefois sur toutes les

levres : on est done le
cratere ? Elle restera sans ré-
ponse pendant plus de 10 ans.
Car la nature semble avoir
pris un malin plaisir a
brouiller les pistes et a multi-
plier les faux indices...

Fallait-il chercher un seul
grand cratére ou, si la météo-
rite s'élait fragmentée, plu-
sieurs petits 7 Etait-il sur la
crofite terrestre et recouvert
de sédiments 7 dissimulé sous
la glace du Groenland ou de
I"Antarctique ? immergé dans
['océan 7 De plus, en raison
du mouvement des plaques
lectomques, un <'im|||ii"nu' de
la crofite océanique qui exis-
tait & la fin du Crétacé a élé
détruite par subduction. Les
preuves élaient peut-étre déja
disparues.

Ce n'est qu'en 1991 que le
mystérieus cratere est enfin
découvert sur la péninsule du
Yucatan. lronie du sort. dés
les années 50, des géologues
de la PEMEX — Petréleos
Mexicanos. la gigantesque
compagnie pétroliere natio-
nale du Mexique — étaient
lombés sur celte étrange for-
mation géologique. mais ils
croyaient avoir affaire & un
volcan souterrain. Vingt ans
plus tard, deux autres scienti-
fiques de la PEMEX, Antonio

Camargo Zanoguera et Glen




Penfield. identifieront correc-
tement le cratere. Mais en
taison des regles de confiden-
tialité de I.t‘nllr‘l)l'l\r. leur dé-
couverte restera dans 'om-
bre... jusqu’a ce que William
Boynton et Alan Hildebrand.
deux géologues de 'université
de I'Arizona. remontent
la piste jusqu’au cratere de
Chicxulub. du nom du village
mava |||||1l‘m|«' a ln'n\lmil(-.
|h‘|||ll~. Hl\;ml'u'\t' de la
 collision semble jouir d'un
assez large consensus dans
l;l('nnnmnmnlr \i'll‘llll’ll[ll('.
| Elle a ouvert une bréche dans
Penseignement « gradua-
liste » traditionnel de la géo-
| logie, el les catastrophes sont
maintenanl mieux acceplées.
En biologie. les régles du jeu
sonl aussi en partie changées :
la catastrophe peut parfois dé-

traquer la belle machine évo-

lutive. Selon nombre de pa-
léontologues, dont Stephen J.
Gould. sans cette collision fa-
tidicue pour annuler d’un trait
150 millions d’années de sé-
lection naturelle en faveur des
dinosaures, les mammiferes
seraient probablement restés
dans I'ombre et Homo sapiens
Saptens n’aurail jamais vu le
jour. Cest la supériorité des
dmammiferes qui en prend
Ipour son rhume !

Mais beaucoup d'aspects du
drame du Crétacé devront en-
core étre éclaircis. Ainsi,
[)nlll‘l[lmi les crocodiles. tor-
lues. poissons. oiseaux et am-

phibiens, tout aussi suscepti-

Golfe
du Mexique

MEXIQUE

Site de
I'impact

| Belize

Guatemala

dinosaures, ont-ils survécu ?
Mystere... Tout comme les
mammiferes, leur petite taille
et leur [nln\ ;_'I‘.Hlll nombre ont
peut-étre simplement aug-
menté leurs chances de
survie.

Linfluence du volcanisme
est aussi une énigme. Pour
certains paléontologues. dont
Dewey Mclean. de Virginia
l'ech. et Chuck Officer. de
Dartmouth. une activité volca-
nique particulierement in-
tense a celle époque aurait li-
héré d’énormes quantités de
GO, et de llllll~\i;‘ll‘ dans 'at-
mosphere, déclenchant un dé-
reglement t'lllll.lllt]lll‘ fatal.

[ extinction a-t-elle com-
mencé bien avant la colli-
sion 7 L'impact a-t-il simple-
ment été le coup de grice 7

[l reste aussi a expliquer
les autres extinctions massi-
ves de I'histoire de la Terre.
Cerlaines \l‘llll»lt‘l)l correspon-
dre & des impacts ou & un sur-
saut d’activité voleanique.
d’autres pas du tout. Bref.
du pain sur la planche pour
les géologues-détectives.
Malheureusement. les seuls
témoins sont rares el, ¢'est le
cas de le dire. muets comme

des plerres... @

Pour en savoir plus

La fin tragique des dinosaures
par Walter Alvarez. Hachette litté-
ratures, 1998, 235 p

The Rex Files — Dossier

spécial du New Scientist
rexfiles.newscientist.com/nsplus/
insight/rexfiles/rexfiles.html

Matieres
recomposées

Dans les années 80, les matériaux composites ont
conquis les domaines des transports, des loisirs,
des armements et des travaux publics. La ville de
Saint-Jérome s’en est fait une spécialité.

par Stéphane Batigne

ionniére de la colonisation des Laurentides a la glorieuse épo-
que du cure Labelle, la ville de SaintJérome, au nord de
Montréal, sest @ nouveau occupée de développement, techno-
logique cette fois, au cours des années 80. Tout d'abord avec la
création d'un DEC Matériaux composites au Cégep de Saint-
Jérome, puis avec celle du Centre des matériaux composites (CMC),
un organisme sans but lucratif (racheté en janvier 1992 par la com-
pagnie Vézina Composites) spécialisé en recherche et développe-
ment dans ce domaine frés pointu
Les matériaux composites ¢ Ce sont des assemblages de résines
(comme |'époxy) et de fibres (de verre, de carbone ou aramides),
dont la légéreté et lo résistance dépassent de trés loin les perfor-
mances des matériaux traditionnels. Mis au point initialement pour
I“industrie aérospatiale
(le légendaire Kevlar
date des années 60),
les composites ont pro-
gressivement gagné la
plupart des secteurs
d’activité, si bien qu’au-
jourd‘hui nous vivons
constamment a leur con-
tact, parfois sans le sa-
voir. Batons de hockey,
fuselages d’avion, ca-
dres de vélo, coques de motoneige, habitacles d'autobus, casques
militaires, pour ne citer que ces quelques exemples, sont désormais
tributaires de cette technologie
Vu de |'extérieur, le CMC de Saint-Jérdme n’a rien d’un labora-
toire high tech. Hébergé dans une anonyme badtisse en briques,
coincé entre la cathédrale ef I'ancienne gare, il s'est pourtant forgé
une expertise mondialement reconnue en matiére de composites
General Motors lui a confié le développement de certains éléments
de ses nouvelles locomotives, |'armée canadienne fait appel a lui
pour maximiser la résistance a la corrosion de ses avions de com-
bats CF-18 et les cadres de vélos de montagne d'une compagnie
portugaise y ont été congus
Si le CMC n’effectue pas de production & grande échelle, toute la
chaine d'études technico-économiques, de recherche des matériaux,
de tests de résistance (thermique et mécanique) et de fabrication de
prototypes y est en revanche assurée. Son secret 2 La symbiose en-
tre ingénieurs et techniciens. Au premier éfage : les bureaux d'étu-
des ou sont élaborées les combinaisons de matériaux; au rez-de-
chaussée : les tests et les ateliers de production par moulage, pres-
sion ou cuisson. Une forme humaine de composites, en somme. @

\ 7 T per § = =7
Centre des matériaux composites, 216, rue de la Gare, Saint-

| Jérome. Tel. : (450) 4361685




ne rumeur persistante

veul que ce soil Pierre

Elliott Trudeau, alors
en fonction, qui ait suggéré a
.l.ll'rlll«‘.\ Cousteau le lll'njt‘l
d’un film documentaire sur le
Saint-Laurent. \pres tout,
quiconque s’intéresse aux
grandes eaux du globe devrail
apprécier la majesté de notre
cours d’eau national. Ajoutons
tout de suite que la diffusion
planétaire des documentaires
sienés Cousteau offrait au
‘:.H]dl](l une nr‘(‘.‘billll excep-
tionnelle de ,!llli“('ilt“ fouris-
tique. Le gouvernement se
montra done génereux : toutes
les autorisations furent accor-
dées. et I'Office national du
film du Canada fournit une
partie importante de I'équipe
technique.

(Que cette rumeur soit ou

non |.nn(||"t'. l('.\ l'llll'n‘[ll'i\l‘\

Cousteau compléterent en

1982 un documentaire intitulé

Du grand large aux grands
lacs qui fut diffusé dans le
contexte prestigieux des
Beaux Dimanches de la
Société Radio-Canada.

Le film est exemplaire.
Affirmant vouloir remonter
le flenve dans le sillon de
Jacques Cartier, I'équipage de
la Calypso rencontre d’abord
des membres de la tribu des

Mingans », chez qui le com-
mandant Cousteau arrive en
hélicoptere. « tel un person-
nage mythique » venu du ciel.
Le commentaire identifie
comme « chel » le plus photo-
génique des Amérindiens el
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La vraie nature
de Cousteau

Et 'illusion devint objet commun.

par Bernard Arcand

précise que ces gens parlent
un « francais archaique » hé-
rité des premiers colons.

Plus loin. a I'aide d'un « so-
nar & balayage latéral », les

hommes de Cousteau « décou-

yrent » I'épave de I'Empress of

Ireland, sans dire un mot tou-
tefois sur la popularité du site
aupres des plongeurs du
(‘)llrl)f'(‘ el sans visiter le mu-
sée consacré a cette tragédie.

Puis, on apprend que le
Saguenay marque la limite des
marées sur le Saint-Laurent.
Ensuite, suspense oblige, on
nous montre la Calypso pres-
que emprisonnée par les gla-
ces du début de Thiver (une
menace que n'importe quel
]ll'i.\(‘-}_’]in'v aurail vite fait
d’écarter). Ailleurs, la plongée
sous la glace est décrite
comme une ('lll]rilgl‘uﬁf‘ IH‘('-
miere. .. sans parler des équi-
pes de la SQ habituées a récu-
pérer cadavres et carcasses en
plein hiver.

Enfin, on peut voir une par-
tie de I'équipe vovager sur
terre dans un véhicule d’allure
militaire afin de surmonter
tempétes féroces el bancs de
neige sauvages pour finale-
ment atteindre... Sainte-Anne-
de-la-Pérade. ol des « dizai-
nes de milliers de Canadiens
frangais » se rendent chaque
année pour pécher les « pois-
sons de Noél » et polluer la ri-
viere (alors qu'il suffisait
d’emprunter 'autoroute 40 ad-
mirablement entretenue par le
ministere des Transports).

Dans la méme veine, le film

fournit un nombre impression-
nant de faux constats, daffir-
mations imprécises et de sté-
réotypes gratuits. Et tout cela
présenté au Québec. sur les
rives du Saint-Laurent, et a

une heure de grande écoute.

-

Quelques rares téléspecta-
teurs outrés onl protesté con-
tre tant de bétises, mais sans
autre réaction : le premier mi-
nistre ne s’est pas levé en
Chambre pour blamer un su-
balterne, et 'ONF n’a pas renié
le documentaire. Pourquoi 7
Parce que Cousteau porte une
luque rouge el représente
I'Académie frangaise. une
icone culturelle, un guide spi-
rituel de la connaissance de la
nature et un champion de la
lutte pour la conservation de

I'environnement. Parce que

les colonies ont 'habitude de
leur image fabriquée en mé-
tropole. Parce que les gens
d’ict, habitués des autoroutes
depuis une génération et de-
mie. ne savent plus du fleuve
que les brefs hiatus traversés
par un pont aux
deux extrémités
de la route qui
sépare Québec
de Montréal.
Parce qu'il
faut avoir con-
fiance dans la
télévision.

Le documen-
taire scientifi-
que n'est pas
une invention
des années 80.
Mais il y eut
alors multipli-
cation des chai-
nes de télévi-
sion el, done.

’ du nombre
f , (l.ht'lll‘(‘s c](' (“[‘—

l fusion a assurer.
Face a I'urgence et a I'am-
pleur des besoins. il devenait
plus commode el méme ad-
missible de proposer n'im-
porte quoi. Le facile. I'incom-
plet. le stéréotype et le men-
songer devinrent objets
communs.

On aurait dit autrefois du
film de Cousteau qu'il est
passé « comme lettre & la
poste » ou « comme un cou-
teau dans du beurre ». On
peut désormais ajouter
« comme un documentaire
ala télévision ». @
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BIOCHEM PHARMA
www.biochempharma.com

UN petit NOMBRE

DE PERSONNES

PEUT ACCOMPLIR

pE grandes cHosEs.

Le 3TC¥, notre découverte contre
I'infection par le VIH et le SIDA, éleve
BioChem Pharma au rane des rares
compagnies pharmaceutiques dont les
recherches ont donné lieu a la mise en

marché d’un produit novateur.

Un produit qui permet d'améliorer
la qualité de vie d'un si grand nombre

de personnes.

Comme toujours, nous continuons de
concentrer nos efforts de recherche et
développement sur la mise au point de
produits répondant a des besoins
médicaux non comblés auxquels la
science médicale tente toujours de

trouver une solution
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www.alcan.com

Pewvenir de Fautomebile se dessine avee
un pev imegination &t beavucoup claluminivnm.

Nous sommes heureux de vous |'annoncer : votre prochaine voiture sera moins
polluante, plus légére, plus performante, plus sécuritaire (grace, notamment,
aux disques de frein en Duralcan™®) et elle résistera bien mieux a la corrosion.

La raison en est simple : elle contiendra davantage d'aluminium.

Alcan, qui a investi plus de 300 millions de dollars dans |la recherche de nouvelles
applications depuis dix ans, posséde |la longueur d'avance qui a amené de grands
constructeurs automobiles a signer avec elle des ententes a long terme de plusieurs
milliards de dollars. Vous voyez que |"avenir peut étre aussi passionnant que rassurant.

L'avenir est si proche.



http://www.alcan.com

