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Quand les chimères deviennent réalité

/r/.

ans la mythologie grecque, la Chimère était un monstre à tête et à poitrail 
de lion, avec un ventre de chèvre et une queue de dragon. Autrement dit : 
une chose impossible. Deux millénaires plus tard, on peut « fabriquer » des 

chimères tous les jours ou presque en greffant, par exemple, des cellules de caille 
sur des cellules de poulet. Il ne s’agit pas de prodiges, mais d’applications biotech­
nologiques relativement « simples ». Pas si « simples »cependant, lorsqu’ il s’agit de 
les expliquer aux lecteurs de Québec Science. La jeune journaliste Louise Gendron 
et la diplômée en science, Isabelle Montpetit, s’en sont tirées avec brio. Petit 
vocabulaire des biotechnologies est essentiel pour comprendre et utiliser des termes 
de plus en plus courants. La médecine en kits fait le point sur le domaine où les 
biotechnologies ont connu leurs premières applications utiles : le domaine médical, 
plus précisément, les tests diagnostiques.

Ce numéro d'octobre 1989 est tout entier imprégné d’un intérêt humain 
exceptionnel, qu’il s’agisse de la longévité des espèces animales (dont nous som­
mes ...) et végétales, de notre taille ou de celle de nos enfants. Il faut lire Le temps 
à'nntvxQ, de Sylvie Gourde et Ivan Lamontagne :un article passionnant et fascinant 
sur un problème bien plus vieux que nous et qui, selon toute 
vraisemblance, nous survivra!

On pourra toujours se consoler en constatant avec le 
journaliste scientifique Benoît Chapdelaine, que Nous 
sommes de plus en plus grands. Un phénomène que la 
science ne peut, pour l’instant du moins, expliquer.

En avant-goût de l’hiver, un super et superbe repor­
tage réalisé dans l’Arctique canadien par deux intrépides 
collaboratrices : Claire Chabot et Eve-Lucie Bourque (notre 
photo). L’Arctique, un laboratoire sur glace nous apprend, 
entre autres, qu’une île canadienne (en fait un bloc de glace 
ou, plus justement, une banquise) s’est détachée du continent en 1982 et dérive vers 
les eaux américaines et soviétiques. L’Arctique est devenu le «pôle» d’attraction 
de nombreux chercheurs : la glace polaire recèle des informations précieuses et 
inédites sur la pollution industrielle et l’évolution du climat.

Raynald Pepin, dans «La dimension cachée », a su rester dans le ton de ce 
numéro : il vous propose de voir les aurores boréales d’un tout autre œil cet 
automne. Quant à Jean Lalonde, il montre, dans « MicroMéga », comment « dresser » 
un micro-ordinateur à répéter des commandes par lui-même. Enfin, dans le but de 
rendre davantage compte de la quantité et de la qualité des publications scienti­
fiques s’adressant au grand public, la chronique «Lu pour vous » a été repensée. 
Elle s’appelle maintenant «A lire » et est tout à fait comme son nom l’indique...

Jean-Marc GAGNON
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iMICROMÉGA

par Jean LALONDE

Paradoxalement, le sujet de cette 
chronique intéressera autant les 
lecteurs soucieux d’efficacité que 
ceux dont la paresse est l’une des qualités 

les plus nobles. Toutes ces personnes ont 
une chose en commun : elles détestent tra­
vailler pour rien. Pourquoi faire soi-même 
ce que la machine peut faire pour nous ? Le 
micro-ordinateur, aide inlassable, n’a-t-il 
pas justement été inventé pour cela?

L’ordinateur permet la répétition auto­
matique de tâches courantes. Par exemple, 
la page titre d’un travail étudiant peut être 
composée une première fois, puis réutilisée 
autant de fois que nécessaire durant l’an­
née. Il suffit de remplacer le titre du travail, 
la date de remise et, s’il y a lieu, le nom du 
professeur. Les coordonnées de l’étudiant 
et tous les éléments de mise en forme de la 
page, comme le centrage du titre ou le 
choix des caractères, n’ont pas à être préci­
sés à nouveau. Au bureau, on ne rédigera 
qu’une seule fois la lettre type pour con­
firmer la réception des demandes d’emploi. 
On la copiera au fil des demandes reçues 
en ne modifiant que le nom et l’adresse du 
candidat.

On peut trouver une foule d’exemples 
similaires en traitement de texte, dans la 
gestion des données ou dans les applica­
tions de calcul. Il s’agit de mettre au point 
un canevas, de le copier autant de fois qu’il 
le faut et d’adapter chaque copie aux be­
soins du moment.

QUAND L’ORDINATEUR APPREND 
PAR CŒUR
On peut cependant aller beaucoup plus loin 
dans l’automatisation des actions répéti­
tives grâce aux macrocommandes. Une 
macrocommande est une suite d’instruc­
tions que l’utilisateur enseigne à l’ordina­
teur. Une fois la leçon bien mémorisée, 
l’utilisateur peut demander à l’ordinateur 
de la répéter en appuyant sur une touche ou 
une combinaison de son choix. Dès cet ins­
tant, l’ordinateur prend le relais et repro­
duit fidèlement ce qu’on lui a appris. Du 
point de vue de l’ordinateur et du logiciel, 
tout se passe comme si l’utilisateur était 
toujours aux commandes, à cette différence 
que la macrocommande est beaucoup plus 
rapide que ne le serait une suite de com­
mandes distinctes données par l’utilisateur.

Les instructions enseignées à l’ordina­
teur, grâce à une macrocommande, varie­
ront selon les besoins. Dans sa forme la 
plus simple, une macrocommande peut 
reproduire l’entrée au clavier d’un certain 
nombre de caractères. Là où ces comman­
des deviennent encore plus intéressantes, 
c’est lorsqu’on leur apprend à donner une

Les macrocommandes :
l’ordinateur 

apprend à répéter
F----
A é File Edit Format Font

lLo. . . , . . . 11. ...... 12. . .

r
L 1 1

TITRE 1 | km T T T.

On place le logiciel dans le doss 
l’allumage. Un petit "A" appara 
pomme des accessoires de burs 
quand en cliquant sur ce "A" a\

Les macrocommandes réduisent de beaucoup la répétition des tâches en informatique. 
Pour effectuer une opération de macrocommande avec le logiciel AutoMac III, 
il faut cliquer sur le petit A qui apparaît au coin supérieur gauche de l’écran.

suite d’instructions à un logiciel. Plusieurs 
programmes donnent accès aux macrocom­
mandes. Lotus 1-2-3, Excel, WordPerfect, 
Word (sur IBM seulement) ne sont que 
quelques-uns des logiciels de renom qui 
permettent de définir des macrocomman­
des. On peut, par exemple, automatiser des 
déplacements de colonnes ou de rangées de 
chiffres ou encore, en appuyant sur une 
seule touche, effectuer un enchaînement 
d’instructions courantes, comme signer une 
lettre, indiquer son adresse au bas de la 
page, sauvegarder le document, l’impri­
mer, puis quitter le logiciel.

LE LOGICIEL QUI COMMANDE
Par ailleurs, on peut utiliser des program­
mes utilitaires spécialement conçus pour 
définir des macrocommandes que l’on

pourra appliquer à n’importe quel logiciel. 
Un utilitaire de ce type offre plusieurs 
avantages. Il fonctionne de façon iden­
tique, peu importe le logiciel avec lequel 
on l’utilise. De plus, il permet d’automa­
tiser des fonctions demandant plusieurs 
logiciels. Par exemple, une seule macro­
commande pourrait définir un tableau de 
nombres dans un tableur électronique et le 
copier sur disquette, quitter le logiciel, 
charger un traitement de texte, y récupérer 
le tableau préalablement sauvegardé sur 
disquette, y ajouter des éléments de mise 
en valeur, comme un encadrement, puis 
imprimer le tout.

Voici une brève description de deux 
logiciels qui sont de bons exemples du 
fonctionnement général de ce type d’uti­
litaires : SuperKey (pour ordinateurs com-

6 OCTOBRE 1989/QUÉBECSCIENCE
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patibles MS-DOS) fabriqué par Borland et 
vendu 110$ et AutoMacIII (pour Macin­
tosh) fabriqué par Genesys MicroSoftware 
et dont le prix est de 100$.

SuperKey est un programme résidant. 
On le met en mémoire dès l’allumage de 
l’ordinateur et il reste disponible, peu im­
porte le logiciel qu’on utilise (lorsque la 
compatibilité le permet). En tout temps, on 
peut appuyer sur la touche d’appel de Su­
perKey (Alt-/) pour commander le début de 
l’enregistrement d’une macrocommande.

On doit d’abord assigner une touche à 
l’enregistrement de la macrocommande.

! Par exemple, un utilisateur peut désirer 
enregistrer son adresse et lui assigner la 
touche Alt-A. Tout ce qu’il effectuera 
ensuite sera enregistré dans la macrocom­
mande Alt-A. Il écrira donc son adresse et 
signalera la fin de l’enregistrement de la 
macrocommande en appuyant à nouveau 
sur la touche de SuperKey Alt-/. Désor­
mais, il pourra faire apparaître son adresse 
en appuyant simplement sur Alt-A.

Il convient de sauvegarder les macro­
commandes sur disque, ce qui permet de 
les récupérer et de les modifier en cas de 
besoin.

SuperKey, comme tous les utilitaires 
de ce type, ne peut fonctionner avec tous 
les programmes à cause d’incompatibilités 
d’environnement, de restrictions de mé­
moire vive ou d’autres caprices parfois dif­
ficiles à identifier. Ici, seuls les essais per­
mettront de vérifier le bon fonctionnement 
d’un programme de macrocommande avec 
l’ensemble des logiciels utilisés régulière­
ment.

LA RANÇON DE LA SIMPLICITÉ
C’est reconnu, l’environnement de travail 
du Macintosh est plus facile à maîtriser que 
celui des appareils compatibles MS-DOS. 
Cependant, l’architecture interne du Mac 
est bien plus complexe. C’est très bien 
ainsi, car alors ce sont les concepteurs de 
logiciels qui doivent se casser la tête et non 
les utilisateurs. Par contre, le Macintosh ne 
facilite en rien la vie des utilisateurs de 
macrocommandes.

Avec MS-DOS, le logiciel utilitaire re­
tient les touches pressées par l’utilisateur et 
les répète sur demande. Avec Macintosh, 
en plus des touches du clavier, un logiciel 
comme AutoMacIII doit enregistrer les 
mouvements de la souris et retenir les 
menus déroulants et les objets sélectionnés 
(généralement représentés par des icônes) à 
l’aide de cette souris.

Le fonctionnement général d’Auto- 
i Mac III ressemble à celui de SuperKey. On 
place le logiciel dans le dossier système, 

. laftn qu’il soit chargé dès l’allumage. Un 
petit «A» apparaîtra en haut, à gauche de 

/ d’écran, à côté de la « pomme » des accès-

1

soires de bureau. On commande AutoMac 
III n’importe quand, en cliquant sur ce 
« A » avec la souris.

A cause de la complexité interne du 
système Macintosh, AutoMacIII a parfois 
de la difficulté à bien répéter ce qu’on lui a 
appris. Les macrocommandes les plus 
simples posent peu de problèmes. Toute­
fois, le risque de difficulté croît avec le 
nombre de commandes et de logiciels im­
pliqués dans une opération de macro­
commande. HyperCard, par exemple, 
surtout avec le MultiFinder peut causer des 
difficultés. AutoMacIII n’est pas le seul 
utilitaire de macrocommandes avec lequel 
on peut connaître ce genre de difficultés. 
Mais, malgré ses limites, il peut être fort 
utile.

QUELQUES PRÉCAUTIONS
Voici quelques recommandations qui pour­
raient permettre d’éviter certaines expé­
riences pénibles. D’abord, il faut mettre au 
point et vérifier le bon fonctionnement des 
macrocommandes avec des copies de 
documents ou de disquettes. Si le mauvais 
fonctionnement d’une macrocommande 
affectait le document, il resterait toujours 
l’original. Ensuite, il faut éviter de définir 
des macrocommandes «destructives» (qui 
effacent ou modifient considérablement un 
texte ou des fichiers). On écarte ainsi le 
risque de détruire accidentellement des 
éléments irremplaçables. Enfin, il est im­
portant de bien noter dans quel contexte la 
macrocommande est définie, car le même 
contexte doit prévaloir lors de son utilisa­
tion. Les logiciels de macrocommandes 
répètent fidèlement et sans réfléchir ce 
qu’on leur a appris. On ne peut leur 
enseigner la prudence et on ne peut pas 
encore exiger d’eux l’intelligence! En ces 
matières, les utilisateurs restent les seuls 
maîtres.

WORD 4.0
POUR MACINTOSH:
UNE VERSION À LA PAGE

Microsoft a mis sur le marché la version 
4.0 de son logiciel de traitement de texte 
Word pour Macintosh. Parmi les nom­

breuses nouveautés de cette version, men­
tionnons : les tableaux et colonnes, les liens 
dynamiques avec des éléments conçus dans 
d’autres programmes et l’écran d’édition 
offrant une visualisation fidèle du résultat 
final.

La version 4.0 permet de définir des 
tableaux en colonnes et en rangées, un peu 
comme dans un tableur électronique. Un tel 
tableau est constitué de «cellules», qui 
sont les points d’intersection entre les 
rangées et les colonnes. Les cellules peu­
vent contenir des chiffres ou du texte sur 
une ou plusieurs lignes. Chaque nouvelle 
rangée de cellules commencera une ligne 
plus bas que la plus longue des cellules de 
la rangée précédente. Les colonnes peuvent 
avoir des largeurs variables.

UN ENVIRONNEMENT 
MULTIPROGRAMME
Une opération fréquente sur Macintosh 
consiste à transporter des éléments d’un 
programme à l'autre. Par exemple, on pla­
cera une image conçue à l’aide d’un logi­
ciel de dessin dans un document rédigé au 
traitement de texte. La version 4.0 crée un 
lien permanent entre le dessin et le pro­
gramme qui a servi à le créer. Lorsque le 
système MultiFinder est en place, il n’est 
pas nécessaire de quitter le programme de 
traitement de texte pour modifier un dessin. 
Le programme de dessin peut être utilisé en 
parallèle pour apporter des retouches qui 
seront instantanément reproduites dans le 
document Word. Cela est possible avec les 
logiciels SuperPaint (seulement avec la 
version accompagnant Word 4.0), Mac­
Paint (version 1.0 seulement) et MacDraw.

La même fonction permet aussi de 
créer des tableaux de chiffres liés à Excel 
(version 1.5 et les suivantes). De cette fa­
çon, toutes les modifications apportées 
ultérieurement à la feuille de calcul seront 
mises à jour automatiquement dans Word.

«VOIR» LA PAGE
Enfin, Word fait un pas de plus vers le vrai 
«WYSIWYG» (What You See Is What 
You Get). La pagination est maintenant au­
tomatique. La version 4.0 offre aussi un 
nouveau mode d’édition : la visualisation 
par page («page view»). Cette méthode 
permet d’ajouter du texte ou de le modifier, 
tout en le montrant tel qu’il sera imprimé.

La nouvelle version de Word conserve 
et renforce les meilleurs éléments de la ver­
sion précédente. La version originale an­
glaise, utilisée pour écrire cet article, est 
livrée avec WordFinder, un logiciel de 
lexique anglais utilisé en accessoire de bu­
reau, AutoMac III et SuperPaint, version 
1.1 MS. Elle se vend environ 300$. Quant 
à la version française, elle devrait être 
disponible d’ici la fin de l’année.
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Les feux d’artifice :
spectaculaires mais dangereux

Les feux d’artifice nous paraissent parfois si éblouis­
sants que peu d’entre nous réalisent les dangers qui y 
sont reliés. Lorsque l’on songe que certains grands 
déploiements pyrotechniques nécessitent près de trois 
tonnes d’explosif et que certaines pièces, pouvant 
s’élever jusqu’à 300 mètres, pèsent 54 kg, on imagine 
plus facilement les dangers inhérents à de telles acti­
vités.

En 1972, lors des cérémonies de la Fête de la Reine 
à Toronto, une jeune femme de 16 ans a perdu la vie 
lorsqu’une pièce pyrotechnique a explosé au milieu de la 
foule. À la suite de cet accident, les autorités canadien­
nes ont revu la législation concernant les feux d’artifice 
et aucune autre tragédie semblable n'est survenue au 
Canada.

La performance du Canada en matière de sécurité 
pyrotechnique est vraiment remarquable. L’an dernier, 
dans la seule journée du 4 juillet, 8 Américainsont per­
du la vie à la suite d’accidents attribuables aux feux 
d’artifice. En fait, peu de pays réalisent qu’une légis­
lation particulière aux feux d’artifice est nécessaire.
M. Jean Bissonnette, expert en explosif à l’emploi 
d’Énergie, Mines et Ressources Canada, affirme qu’il a 
vu des Européens déployer leurs pièces sur des trottoirs 
et des balcons, non loin des passants.

Auparavant, n’importe quel Canadien pouvait organi­
ser un grand feu d’artifice. Mais, depuis 1973, seuls les 
artificiers ayant suivi un cours donné par un spécialiste 
du gouvernement fédéral peuvent acheter et déployer 
des pièces pyrotechniques comportant un important 
facteur de risque. Tout organisme intéressé à organiser 
un déploiement pyrotechnique doit donc retenir les ser­
vices d’un artificier-surveillant à qui l’on accordera l’auto­
rité totale en matière de sécurité.

Jusqu’à maintenant, M. Bissonnette a formé plus de 
16 000 artificiers-surveillants dans toutes les régions 
canadiennes. Ses cours amènent l’artificier en herbe à 
mieux connaître les différentes pièces et la manière la 
plus sûre de les utiliser. De plus, une attention toute 
particulière est accordée à la sécurité des spectateurs ; 
car, dans la pratique, la sécurité doit primer sur le spec­
tacle et l’artificier, au risque de décevoir une foule impa­
tiente, se doit d’annuler ou de retarder le lancement des 
pièces pyrotechniques s’il juge que les conditions sont 
dangereuses. De toute manière, l’artificier-surveillant n’a 
pas le choix, car s’il survenait un accident imputable à sa 
négligence, il en assumerait la responsabilité. I*

Les pièces pyrotechniques employées au Canada 
doivent être autorisées par la Loi et les Règlements sur 
les explosifs. La Direction des explosifs du gouverne­
ment canadien vérifie les propriétés et les caractéris­
tiques de toutes les pièces pyrotechniques fabriquées 
ou importées au Canada. La stabilité et la sensibilité des 
produits doivent correspondre aux normes établies. De 
plus, on effectue une vérification périodique d’échan­
tillons prélevés chez les fabricants et les importateurs, 
question d’assurer une qualité permanente des pièces 
pyrotechniques. Cette pratique diminue les risques 
d’accidents que pourraient causer des pièces défec­
tueuses susceptibles d’exploser en moment inopportun.

Autrefois, un grand nombre d’incendies et de bles­
sures étaient causés par un mauvais usage des pièces 
pyrotechniques de divertissement à risque restreints 
comme les «volcans», les «pluies de feu», les «bril­
lants», les «soleils tournant», les «fontaines» et les 
«chandelles romaines». Considérées comme articles 
de magasin courant, ces pièces étaient très dange­
reuses, car elles étaient destinées aux enfants qui, par 
nature, ne sont pas toujours prudents. Pour faire échec 
à cette triste réalité, le gouvernement canadien a interdit 
la vente de ces produits aux moins de 18 ans et 
l’acheteur de ces petites pièces doit lui-même assumer 
la responsabilité de leur utilisation.

Chef de file en matière de sécurité pyrotechnique, le 
gouvernement canadien n’a pas attendu un accroisse­
ment du nombre de tragédies avant d’imposer des ; 
règles rigoureuses. Malgré ces mesures, la popularité 
des feux d’artifice est grandissante et le Canada est ! 
l'hôte du plus prestigieux festival de feux d’artifice au 
monde, celui de Montréal. Et, comme le dit si bien M. 
Bissonnette: «Aujourd’hui, si vous voulez attirer les : 
foules, faites un feu d’artifice! ».

Pour de plus amples renseignements, 
adressez-vous à:

Inspecteur en chef des explosifs 
Direction des explosifs
Énergie, Mines et Ressources Canada
580, rue Booth 
Ottawa (Ontario)
Kl A 0E4

Energie, Mines et Energy, Mines and
Ressources Canada Resources Canada Canada
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par l’Agence Science-Presse

Réutiliser
les déchets organiques

M. Béchara Safi, de la société de recherche SNC, et le bioréacteur. Il tient entre ses mains 
un prototype de ce réacteur conçu pour dépolluer et réutiliser les déchets organiques.

T
ransformer les déchets à
contenu organique en substan­
ces utiles, tel est l’un des objec­

tifs du Centre québécois de valorisa­
tion de la biomasse (CQVB). Le 
Centre a fait un pas de plus vers ce 
rêve écologique, en signant une en­
tente avec la firme de génie SNC.
Les deux partenaires se sont engagés 

à investir 3 millions de dollars dans ce 
domaine pendant les trois prochaines 
années, et à trouver d’autres par­
tenaires pour des projets particuliers.

Un de ces projets en est presque à 
l’étape de commercialisation. Il s’agit 
d’un procédé pour transfonner en 
huile les boues usées provenant des 
usines d’épuration, procédé mis au 
point par Environnement Canada 
(voir «Actualité», dans Québec 

\ Science de février 1989). La firme 
' SNC s’est associée au groupe austra­

lien Campbell pour perfectionner et 
commercialiser cette méthode.

Le nouveau bioréacteur mis au 
: point par trois chercheurs de l’École 

Polytechnique de Montréal sera lui 
aussi commercialisé par SNC. Conçu 
pour dépolluer les effluents industriels 

I liquides, cet appareil produit égale­
ment du gaz, surtout du méthane, 
que l’on récupère comme combustible. 
Ce nouveau processus de bioréaction, 
le plus avancé au monde, utilise des 
micro-organismes qui décomposent 
les matières organiques contenues 
dans les liquides polluants.

Expérimenté dans une fromagerie 
d’Agropur, le procédé s’est révélé 
efficace. Le bioréacteur serait capable 
de digérer d’autres types d’eaux usées, 
comme celles qui proviennent des 

I usines de pâtes et papiers, des bras­
series et des installations agricoles.

Lors de la signature de l’entente 
SNC-CQVB, le ministre de l’Ensei­
gnement supérieur et de la Science, 
Claude Ryan, a assuré le Centre 
québécois de valorisation de la 
biomasse du support du gouvernement 
du Québec pour son prochain plan 

; triennal. A mesure que l’environ­
nement devient un secteur rentable,

I de nombreuses firmes privées

s’intéressent aux projets mis sur pied 
par cet organisme.

Michel Marsolais

DES MOULES 
À ALZHEIMER
En 1987, plus de 150 Canadiens se 
sont intoxiqués en mangeant des 
moules. L’acide domoïque, la toxine 
responsable de ces empoisonnements, 
s’attaquerait à certaines parties du

cerveau et altérerait la mémoire.
Ce procédé d’attaque présente 
d’étonnantes similitudes avec celui 
de la maladie d’Alzheimer. Dans 
les deux cas, c’est l’hypothalamus, 
la structure cérébrale responsable 
de la mémoire à court terme, qui est 
touché. Et, toujours dans les deux cas, 
les victimes sont des personnes âgées. 
Selon le Dr Jeannie Teitelbaum, de 
l’Institut neurologique de Montréal, 
l’étude du mécanisme d’attaque de 
l’acide domoïque pourrait permettre 
de mieux comprendre la maladie 
d’Alzheimer.
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plus de trois ans, de l’essence sans 
plomb. Détrompez-vous, ce n’est pas 
pour des considérations environne­
mentales, mais pour éviter certains 
problèmes techniques que peut 
causer la présence du plomb dans 
l’essence.

L’ESSENCE A 2,50$ LE LITRE!

à

Que diriez-vous, si, lors de votre 
prochain plein d’essence, le pompiste 
vous présentait une facture de 150$? 
Constatant votre étonnement, celui-ci 
s’empresserait d’ajouter: «Il s’agit 
d’un carburant très spécial, celui-là 
même qui est utilisé en formule 1. » 
Votre déception serait tout aussi 
grande, une fois sur la route, de ne 
constater aucune amélioration des 
performances de votre voiture.

Convaincu qu’il s’agit d’une 
fraude, vous retourneriez demander 
des explications à votre pompiste. 
C’est tout à fait normal, vous dirait-il, 
l’essence de formule 1 possède un 
indice d’octane de 102, contre un 
indice de 95 à 97 pour les carburants 
commerciaux. Pour en tirer réellement 
profit, il faudrait augmenter le taux de 
compression de votre moteur, ce qui 
améliorerait ses performances.

Par contre, l’inverse serait désas­
treux. Si l’on mettait de l’essence ordi­
naire dans un moteur de formule 1, 
celui-ci ne résisterait pas plus d’un 
tour ou deux. En effet, le déficit 
d’octane entraînerait une combustion 
incontrôlée du mélange air-essence : 
la détonation. Suivrait une élévation 
de la température des pistons et des 
soupapes, ce qui provoquerait inévita­

Le pilote brésilien Ayrton Senma pourrait 
avoir été victime d’une rupture de moteur 
causée par l’essence, lors du Grand prix 
Molson en juin dernier, à Montréal.

Depuis la généralisation de la 
gestion électronique des moteurs, des 
sondes sont placées dans le circuit 
d’échappement afin de mesurer le 
rapport air-essence des gaz. Or le 
plomb présent dans l’essence ordinaire 
détruit ces sondes. Comme le fait 
remarquer M. Savary d’ELF, «cette 
nouvelle contrainte a pour effet de 
faire progresser nos recherches sur ce 
type de carburant ».

Vous trouvez que votre voiture 
consomme trop? Consolez-vous: une 
formule 1 nécessite de 60 à 70 litres 
pour parcourir lOOkilomètres, ce qui 
fait environ 200 à 220 litres d’essence 
par course. A environ 2,50$ le litre 
(coûts justifiés par la recherche et une 
production à petite échelle), faire le 
plein d’une formule 1 revient donc 
à... 550 $.

Bruno Gilbert et Stéphane B. Gousse

blement la rupture du moteur. Comme 
le mentionnait Dominique Savary, 
responsable de la compétition chez 
ELF (l’un des principaux fournisseurs 
de carburant pour les formules 1 ) :
«Un carburant ne peut faire gagner 
une course. En revanche, il peut la 
faire perdre. »

Bien qu’elles soient de plus en 
plus rares, les ruptures de moteurs 
causées par l’essence sont toujours pos­
sibles. C’est pourquoi les équipes de 
formule 1 sont si exigeantes en ce qui a 
trait à la qualité du carburant qu’elles 
utilisent. Les compagnies pétrolières, 
associées aux différentes écuries, em­
portent dans leur périple autour du 
monde des carburants qu’elles adaptent 
aux particularités des différents circuits 
des Grands prix. De plus, elles travail­
lent en étroite collaboration avec les 
motoristes pour définir des carburants 
inédits, adaptés aux exigences des 
moteurs en continuelle évolution.

Une autre particularité des for­
mules 1 est qu’elles utilisent, depuis

DES PERLES 
MULTICOLORES 
ET... CANADIENNES
Sans l’aide de la moindre huître, 
le Canada s’apprête à entrer de 
plain-pied dans la lucrative culture 
des perles. Le Dr Peter Fankboner, 
de l’Université Simon Fraser, 
à Vancouver, a commencé la culture 
commerciale de perles provenant 
de l’ormeau. Ce grand mollusque, 
aussi appelé «oreilles-de-mer», peut 
produire des perles multicolores.
Les ormeaux sont ensemencés avec 
un morceau rond de lucite, une sorte 
de plastique très dur. Huit mois plus 
tard, la perle est prête à cueillir.
Le Dr Fankboner pense pouvoir 
vendre ces perles d’ormeaux plusieur 
centaines de dollars l’unité. Seule 
ombre au tableau : le scientifique 
a encore de la difficulté à obtenir des 
perles bien rondes.

,
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USINES
ET POUSSIÈRES 
TOXIQUES
Grâce à un nouveau procédé d’ana­
lyse, il est désormais possible d’iden­
tifier et de quantifier les poussières 
toxiques dans l’air des usines de 
métaux. Ce procédé a été mis au point 
par l’équipe du professeur Marcel 
Baril, de l’Université Laval, en 
collaboration avec le chimiste Guy 
Perrault, de l’Institut de recherche en 
santé et en sécurité du travail (IRSST).

La première étape consiste à 
prélever des échantillons d’air dans 
l’usine. On utilise un système 
d’aspiration relié à une série de filtres 
de grosseurs différentes, ce qui permet 
de quantifier les poussières selon leur 
dimension. «Plus leur diamètre est 
petit, fait remarquer M. Perrault, plus 
les particules peuvent pénétrer profon­
dément dans le système respiratoire du 
travailleur. » On peut donc savoir si les 
particules en suspension dans l’air 
vont atteindre les poumons ou demeu­
rer coincées dans les bronches ou dans 
le nez.

Toutes les poussières ne sont pas 
dangereuses. Pour vérifier leur 
toxicité, on utilise un microscope 
électronique à balayage, doublé d’un 
analyseur de rayons X. Cet appareil 
permet de visualiser chacune des par­
ticules. Selon la forme observée, il est 
possible de reconnaître non seulement 
les éléments chimiques (par exemple, 
le plomb, le cuivre, etc.), qui compo­
sent la particule, mais aussi la façon 
dont ces éléments sont combinés.

Pour accroître la précision, le 
procédé du professeur Baril pousse 
plus loin l’analyse, grâce au spectro- 
mètre de masse à bombardement 
ionique. « Avec cet instrument, 
explique M. Baril, on bombarde les 
particules comme on bombarderait un 
édifice. Évidemment, au lieu d’en voir 
sortir des meubles, on voit plutôt sortir 
des particules toxiques. Cette informa­
tion nous permet de mieux connaître 
tout le contenu des particules. »

Utilisée dans cinq fonderies du 
Québec, cette méthode d’analyse a 
déjà donné lieu à des recommanda­
tions qui ont été suivies d’actions 
visant à réduire la présence de pous­
sières nocives.

---- n
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v iL’analyseur des éléments métalliques contenus à la surface et au cœur des particules 
[j(|iii 'de poussières permet aux chercheurs de préciser les mécanismes de protection 
sj!f(U pulmonaire.

Au Québec, plus de 2000 person­
nes œuvrent dans le secteur primaire 
des métaux. En 1984, on y signalait 
317 cas de maladies professionnelles 
soit, toutes proportions gardées, sept 
fois plus que dans le secteur de la 
construction. Les principaux problè­
mes observés sont les affections du 
nez, du pharynx, de même que le 
cancer du poumon.

Lyne Lauzon

RADIOTÉLESCOPE 
EN CHÔMAGE

Le radiotélescope du parc Algonquin, 
en Ontario, inutilisé depuis 1986, est 
menacé de fermeture définitive. Pour 
éviter cela, les responsables tentent 
actuellement d’inciter la NASA à 
l’utiliser dans le cadre de son pro­
gramme de recherche d’une intelli­
gence extraterrestre, programme qui 
prévoit l’écoute radio de quelque 
800 étoiles comparables à notre Soleil. 
Mais la concurrence est rude avec 
d’autres radiotélescopes installés 
ailleurs dans le monde. Par ailleurs, 
un autre projet de collaboration, avec 
l’Union soviétique cette fois, est 
également à l’étude. La proposition 
soviétique prévoit la mise en orbite de 
satellites destinés à étudier divers 
phénomènes astronautiques. Le radio­
télescope canadien pourrait alors 
servir à la réception des données.
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LA CADILLAC 
DES BICYCLETTES
Les cadres de bicyclette sont au cœur 
d’une petite révolution technologique. 
Il y a deux ans, les firmes américaines 
Klein et Cannondale innovaient avec 
des cadres entièrement en aluminium. 
Faits de tubes de tailles différentes, 
ces bicyclettes soulevèrent l’enthou­
siasme. Leur avantage : une grande 
rigidité, ce qui élimine les pertes 
d’énergie par torsion. Les efforts des 
cyclistes sont donc presque entière­
ment convertis en vitesse.

L’an dernier, la firme califor­
nienne Cycle Composites a lancé 
le Kestrel, un cadre fait de résine 
d’époxy, de fibre de carbone et de 
polyéthylène, et moulé d’une seule 
pièce. Son poids : à peine un kilo et 
demi, soit 25 % de moins que les 
cadres faits des meilleurs alliages.

Cependant, le principal avantage 
d’un tel cadre n’est pas sa légèreté, 
mais bel et bien sa rigidité. Lorsqu’on 
roule à bicyclette, à chaque coup de 
pédale, une partie de l’énergie 
dépensée ne se rend pas à la roue 
arrière : cette énergie est plutôt 
transmise au cadre, qui se déforme 
imperceptiblement. Or, plus un cadre 
est rigide, moins il «vole» d’énergie.

Un autre avantage de ce type de 
cadre, c’est qu’en dosant les ingré­
dients différemment, on obtient pour 
chaque partie du cadre les caractéristi­
ques optimales recherchées : beaucoup 
de rigidité autour du pédalier, une 
meilleure résistance aux vibrations 
dans le triangle arrière du cadre 
(là où sont transmises les vibrations 
de la route), etc.

Le Kestrel est déjà distribué au 
Québec dans quelques boutiques 
spécialisées, mais son prix reste à 
la mesure de son avance technique: 
environ 3000$... rien que pour 
le cadre.

La compagnie Klein, qui est 
associée au Massachusetts Institute 
of Technology, a également produit 
une bicyclette faite de fibres de bore 
avec mandrins d’aluminium. En 
Europe, la firme suédoise Itéra a opté 
pour le plastique... mais les cyclistes

d’élite ont trouvé ces cadres «mous ». 
La compagnie française Eclipse a 
aussi mis sur le marché un cadre de 
fibres de carbone et de kevlar.

Les métaux ne sont pas aban­
donnés pour autant. Le titanium reste

Le cadre de bicyclette Kestrel doit 
ses grandes qualités aux matériaux 
composites qui entrent dans 
sa fabrication.

UNE TECHNIQUE
SOLAIRE
COMBINÉE
« Le système de préchauffage solaire 
de l’air de ventilation, installé à 
l’usine Ford d’Oakville, en Ontario, 
permet des économies de près de 
30000$ par an », affinnait dernière­
ment M. Benoît Bergevin, ingénieur 
de l’INRS-Énergie, lors d’un colloque 
sur l’énergie solaire, à Montréal.

Dans certaines usines, les normes 
de santé au travail exigent que l’air 
soit renouvelé plusieurs fois par jour, 
ce qui occasionne des frais de chauf­
fage importants. D’où l’intérêt de cette 
technique solaire simple, combinée à 
un système de ventilation original. 
L’ingéniosité du nouveau système, 
en effet, est d’utiliser un mur à double 
paroi dont l’une, transparente, laisse 
passer les rayons solaires et l’autre, 
noire, capte la chaleur.

prometteur, mais les techniques de 
soudure relèvent presque de la 
science-fiction (soudure au plasma 
ou autre).

Parmi les autres innovations, dans 
le monde de la bicyclette, notons les 
pédaliers elliptiques, les freins hydrau­
liques, les systèmes de changement 
de vitesse automatiques et les pneus 
sans air.

L’air frais entre par le bas du mur 
et se retrouve emprisonné entre les 
deux cloisons où il se réchauffe par 
effet de serre à mesure qu’il monte.
L’air préchauffé est ensuite redistribué 
dans l’usine par un réseau de tubes 
perforés. Selon M. Bergevin, ce 
système évite les problèmes de strati- | 
fication (lorsque l’air chaud reste en 
haut et l’air froid, en bas), ce qui crée 
des conditions de vie désagréables 
pour les travailleurs. L’été, pour éviter t 
les surchauffes, l’air entre directement 
dans le système de ventilation sans 
passer par le « mur solaire ».

«A long terme, ce type d’instal­
lation est rentable», soutient 
M. Bélanger, distributeur du système.
« Le problème, c’est le montant élevé 
qu’il faut débourser au départ.
La plupart des industriels hésitent 
donc à installer le système, malgré 
les promesses d’économie. »

Marie -France Turcottt

Michel Marsolais
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L’ordinateur s’est taillé une place 
jusque dans les classes pour enfants 
handicapés. «Et les enfants en raffo­
lent ! » s’exclame Jean Chouinard, du 
Centre Apo-Québec, un organisme 
relié au ministère de l’Éducation.

Selon M. Chouinard, l’ordinateur 
se révèle un instrument d’apprentis­
sage majeur pour les jeunes handi­
capés auditifs, physiques et visuels. 
«Faute de méthodes d’enseignement 
adéquates, ces élèves accumulaient 
des retards scolaires importants, 
si bien qu’ils étaient souvent classés, 
à tort, avec les déficients mentaux », 
a-t-il expliqué lors du récent congrès 
international sur les troubles de 
l’apprentissage et la rééducation tenu 
à Montréal.

Les déficients auditifs ont beau­
coup de difficultés à structurer des 
phrases correctes, car ils n’ont pas de 
pensées phonétiques et le langage des 
signes qu’ils emploient repose sur une 
grande économie de mots. «Au secon­
daire, leur vocabulaire est d’environ 
200 mots, comparativement à 2000 
pour un élève normal. L’ordinateur 
les aide à réduire cet écart », de dire 
le chercheur.

Les enfants souffrant d’un han­
dicap physique profitent aussi des 
avantages des nouveaux outils techno­
logiques. Dans plusieurs classes 
spécialisées, on utilise la machine à 
écrire pour l’apprentissage de 
l’écriture. Mais cette méthode est 
souvent frustrante pour l’élève : pro­
blèmes de manutention des feuilles, 
erreurs de frappe difficiles à corriger, 
etc. Avec l’ordinateur, les erreurs 
n’ont rien de dramatique puisqu’il est 
facile de les rectifier. «L’enfant est 
plus motivé pour travailler et faire 
ses devoirs, souligne Jean Chouinard. 
Plusieurs professeurs nous ont confié 
qu’après avoir utilisé l’ordinateur, les 
élèves ne voulaient plus rien savoir du 
crayon ou de la machine à écrire».

Même les enfants handicapés 
visuels peuvent profiter de nouvelles

techniques d’apprentissage puisqu’on 
utilise des synthétiseurs de voix. 
L’ordinateur peut donc avertir l’enfant 
lorsqu’il commet une erreur dans un 
problème ou dans la structure d’une 
phrase. « Il existe aussi des logiciels 
en braille, mais ce langage est trop 
abstrait pour certains élèves ayant des 
difficultés d’apprentissage, estime le 
chercheur du Centre Apo-Québec.
Par contre, la synthèse vocale sur 
ordinateur est non seulement un outil 
pédagogique mais aussi un'outil 
d’intégration sociale : peu de gens 
connaissent le braille, mais tout le 
monde comprend le français. »

L’ordinateur s’avère un instrument 
d’apprentissage attrayant et exceptionnel 
pour les jeunes handicapés physiques.

Des ordinateurs avec vidéodisque 
interactif sont aussi expérimentés 
actuellement pour venir en aide 
aux enfants souffrant de déficience 
mentale.

L’utilisation des ordinateurs dans 
les classes d’enfants handicapés se 
heurte cependant à de nombreux 
obstacles: coûts élevés de l’équipe­
ment, manque de logiciels didactiques, 
etc. Mais, selon M. Chouinard, 
l’ordinateur ouvre de nouveaux 
horizons aux jeunes handicapés.
Et, avec un nombre croissant d’em­
plois relié à l’utilisation de l’ordi­
nateur, ces jeunes auront sans doute 
une chance supplémentaire de se 
tailler une place, plus tard, sur le 
marché du travail

Michel Marsolais

■■
-

DES LEVURES DETECTENT 
LES SUBSTANCES CANCÉRIGÈNES

Un test simple, peu coûteux 
et rapide a été mis au point pour 
détecter les agents cancérigènes.
Il est le résultat de la collaboration 
entre le Dr R.D. Mehta, scientifique 
albertain, et des chercheurs de l’Uni­
versité de Rochester et de la compa­
gnie GeneBioMed inc. On expose à 
des agents chimiques des levures dont 
les gènes ont été trafiqués. Puis on les 
place dans un milieu de culture déter­
miné. Si les levures se multiplient,

alors l’agent chimique est cancérigène. 
Ce test a l’avantage de repérer des 
agents cancérigènes indétectables avec 
les tests traditionnels. Quelques 
années seront toutefois nécessaires 
avant que ce test ne soit disponible.
Les chercheurs doivent d’abord 
s’assurer qu’il n’est sensible qu’aux 
produits cancérigènes. En attendant 
que les levures prouvent leur effica­
cité, on devra s’en tenir aux tests 
conventionnels.
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B R È V ESNOUVELLES

L’ENSEIGNEMENT 
DES SCIENCES
L’abbé Alphonse Tardif, professeur de 
physique et d’informatique au Collège de 
Lévis, a remporté le prix d’excellence pour 
l’enseignement des sciences de l’ACFAS, 
commandité par Northern Telecom. Ce 
prix souligne l’impressionnant travail de 
vulgarisation scientifique réalisé, depuis 
près de 30 ans, par Tabbé Tardif. Il a, entre 
autres, participé activement à la création 
de l’observatoire astronomique du Collège 
et dirigé de nombreux projets d’expo- 
sciences.

LE PRIX DE L’ACCT
L’Agence de coopération culturelle et tech­
nique (ACCT) a décerné son premier prix 
de l’innovation en industrie de la langue à 
l’équipe de Douglas O’Shaughnessy, de 
TINRS-Télécommunications. Cet honneur 
souligne la qualité du travail de l’équipe 
récipiendaire sur la synthèse de la parole 
et la mise au point de l’ordinateur parlant 
LOQUAX.

RÉCUPÉRATION
Après cinq années d’existence et un mil­
liard de contenants de bière et boissons 
gazeuses recyclés, le Fonds québécois de 
récupération (FQR) a lancé une campagne 
de communication ayant pour thème Faire 
sa part, moi je récupère. La campagne 
précédente, à l’été 1988, avait permis de 
dépasser le cap des 60% de contenants 
recyclés. Cette année, le Fonds espère 
atteindre la barre des 70 % en sensibilisant 
la population et en faisant la promotion de 
la consignation des contenants.

LA SEMAINE 
DES SCIENCES
La neuvième édition de la Semaine des 
sciences se tiendra du 4 au 12 novembre 
1989. Sous le thème Mon amie la science, 
mon amie l’industrie, cette semaine souli­
gnera l’importance actuelle et future des 
sciences, de la technologie et de l’industrie. 
Un grand nombre d’activités sont prévues 
un peu partout au Québec. Surveillez la 
presse locale ou téléphonez à la Société de 
la Semaine des sciences au (514) 252-3143.

LA CHAIRE 
HERBERT BLACK
Un important don de Herbert Black, prési­
dent de TAmerican Iron & Metal Com­
pany, a permis à l’Université McGill de 
fonder une chaire d’oncologie chirurgicale 
dont le Dr Richard Margolese sera titulaire. 
Le Dr Margolese s’est déjà signalé par ses 
travaux qui ont permis l’élaboration d’un 
protocole de traitement du cancer du sein 
ne nécessitant pas l’ablation.

LE PLUVIER SIFFLEUR
Le Service canadien de la faune (SCF) a 
mis sur pied un programme de protection 
du pluvier siffleur, une espèce d’oiseau 
menacée de disparition. Le SCF agit de 
concert avec le Mouvement pour la valo­
risation du patrimoine naturel des Iles-de- 
la-Madeleine, dernier refuge du pluvier 
siffleur.

SAUVEZ LES DAUPHINS
Pour des raisons inconnues, le thon à 
nageoires jaunes se masse souvent sous les 
troupeaux de dauphins. Certaines pratiques 
de pêche au thon ont comme conséquence 
une extermination quasi systématique des 
dauphins, à un point tel que Greenpeace 
craint pour la survie de trois espèces. Le 
groupe environnementaliste se propose 
d’intervenir et fait appel à votre générosité 
et à votre soutien :

Greenpeace
5611, rue Clark, 4e étage 
Montréal (Québec)
H2T 9Z9

FEMMES ET 
ENVIRONNEMENT
Une recherche sur le thème Femmes et 
environnement est présentement en cours 
à l’Université Laval et sollicite la colla­
boration de femmes qui œuvrent dans le 
domaine de la protection de l’envi­
ronnement, que ce soit au sein d’orga­
nisations, de groupes ou de réseaux d’in­
tervention. Cette recherche vise à connaître 
l’intérêt et l’engagement des ces interve­
nantes en matière environnementale par le 
biais d’un questionnaire d’enquête. La par­
ticipation de toutes les femmes qui intervi­
ennent dans ce domaine serait grandement 
appréciée. Les intéressées sont priées 
d’écrire à l’adresse suivante :

Projet Femmes et environnement 
École d’architecture, Université Laval 
Cité universitaire, Sainte-Foy 
G1K7P4

ACCORD IRCM-PASTEUR
L’Institut de recherches cliniques de Mont- j 
réal et l’Institut Pasteur ont signé un pro- j 
tocole de collaboration scientifique. Cet ; 
accord prévoit des échanges suivis dans 
le secteur de la recherche biomédicale et 
biotechnologique, notamment sur le cancer, 
le sida, la chimie du cerveau, l’immuno- i 
logie et l’hypertension.

LA NASA À L’ÉCRAN
L’Institut canadien de l’information scien­
tifique et technique a' conclu un accord 
avec la NASA pour permettre aux Cana­
diens de consulter la base de données en 
aérospatiale de l’agence américaine.

Pour informations:
Michael Brandreth 
(613) 993-3234

COLLECTE SÉLECTIVE
Le nouveau Fonds québécois d’implan­
tation de la collecte sélective et de réduc- i, 
tion des déchets solides regroupe déjà plus || 
de 400 entreprises qui ont accepté de parti- ! 
ciper activement à la gestion intégrée des > 
déchets. Le Fonds, qui espère compter sur u 
une somme de 100 millions de dollars pour u 
sept ans, a pour objectif de recycler 35 % 
du volume des déchets.
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LA MÉDECINE 
EN KITS

par Isabelle MONTPETIT et Louise GENDRON

Tests simples, résultats immédiats, discrétion garantie : 
voilà les avantages de Tutilisation des trousses diagnostiques. 
Mais cette médecine du diagnostic ultrarapide est-elle fiable ?

E
nceinte, oui ou non ? Hélène, pleine d’espoir, consulte fiévreusement son 
calendrier. Une semaine la sépare encore de ses menstruations tant redou­
tées. Impatiente, elle se précipite chez son pharmacien et achète un test de 
grossesse, qu elle fera dans l’intimité de sa salle de bains. Trente minutes 

plus tard, elle est fixée : c’est oui. Ce soir, petit souper aux chandelles « pour fêter
ça»...

Il y a moins de 10 ans, Hélène aurait connu deux semaines supplémentaires 
d’angoisse. Il fallait alors attendre 12 jours après la date prévue des menstruations 
pour porter son échantillon d’urine à la pharmacie du coin, et tourner deux heures 
autour du téléphone avant d’obtenir les résultats... dont le pharmacien avait la pri­
meur.

Le test de grossesse est la vedette des trousses diagnostiques grand public, la méde­
cine en «kits ». Ce test n est cependant ni le seul ni le plus récent ; depuis plus de 30 
ans, les diabétiques utilisent de telles trousses pour mesurer leur taux de glucose. 
Mais, ces dernières années, les trousses existantes se sont perfectionnées et de nom­
breux produits ont fait leur apparition sur le marché.

DES TROUSSES À TOUT FAIRE

Il y a quatre ans à peine, les candidates à l’insémination artificielle devaient faire 
régulièrement la navette entre leur domicile et l’hôpital, afin de passer l’échographie 
permettant de déterminer le moment de leur ovulation.
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^^l.a trousse de grossesse, vedette des tests diagnostiques 
grand publie, est facile à utiliser, fiable et peu coûteuse à 

l'acbat. Trente minutes suffisent à l'utilisatrice du test pour
savoir si elle est enceinte ou pas.



Une trousse maison remplace mainte­
nant cette procédure ennuyeuse et peu 
pratique.
« La trousse est très fiable et très simple 
d’utilisation», commente le Dr Claude 
Duchesne, chef du Département d’ob­
stétrique de l’hôpital Saint-Luc. 
«Trente-six heures environ avant 
l’ovulation, une hormone est libérée 
dans l’organisme et le test permet de 
détecter sa présence dans l’urine de la 
patiente. Facile à lire (le réactif change 
de couleur en présence de l’hormone), 
le test est même plus efficace que 
l’échographie dont l’interprétation est 
difficile. Le résultat du test maison 
s’obtient en quatre minutes, plus de 
30 heures avant l’ovulation, ce qui 
donne le temps de planifier la venue de 
la patiente à l’hôpital. L’insémination 
est donc pratiquée au moment qui offre 
les meilleures chances de succès. »

Les tests d’ovulation et de gros­
sesse sont à base d’anticorps mono­
clonaux qui, mis au point en 1975 par 
une équipe américaine, ont produit une 
véritable révolution dans les méthodes 
diagnostiques. Très précis, ils per­
mettent la détection de différences sub­
tiles entre molécules d’une même fa­
mille. Un anticorps monoclonal pourra 
ainsi distinguer le virus de l’herpès 
génital de celui de l’herpès buccal, ce 
qui facilite d’autant le traitement.

Techniquement, les possibilités 
diagnostiques offertes par les anticorps 
monoclonaux sont à peu près illimi­
tées. Toutes les maladies infectieuses, 
comme celles qui sont transmissibles 
sexuellement, certaines maladies uri­
naires, la tuberculose, le sida et certains 
cancers peuvent être détectés de cette 
façon.

UN KIT À TOUTE ÉPREUVE

Toutes ces trousses ne seront cepen­
dant pas disponibles en pharmacie la 
semaine prochaine. De nombreux 
problèmes viennent en effet limiter 
leur développement. En laboratoire, les 
analyses sont effectuées par des techni­
ciens professionnels, dans des condi­
tions idéales et des milieux contrôlés. 
Et tous ces laboratoires possèdent des 
instruments capables de mesurer 
précisément les résultats d’une analyse. 
Chez M. et Mme Tout-le-Monde, les

LES ANTICORPS MONOCLONAUX

Les anticorps monoclonaux 
appartiennent à la grandis­
sante famille des produits 

issus des biotechnologies.
Quand un corps étranger (un vi­

rus ou une bactérie, par exemple) 
s’introduit dans un organisme, ce 
dernier produit des anticorps ca­
pables de reconnaître l’ennemi, de 
s’y fixer et de le détruire. Cette pro­
priété qu’ont les anticorps de recon­
naître des antigènes (ou substances 
étrangères) ou d’autres anticorps 
peut être reproduite à l’extérieur du 
corps humain, et on l’utilise depuis 
longtemps pour détecter la pré­
sence d’un anticorps ou d’une infec­
tion dans un échantillon (sang ou 
urine). C’est le diagnostic immuno­
logique.

Traditionnellement, on obtenait 
les anticorps en injectant le corps 
étranger (ou antigène) à un animal 
(lapin ou souris) et en recueillant 
ensuite les anticorps produits par 
l’animal. Cette méthode comportait 
cependant de nombreux incon­
vénients. D’une part, l’organisme

produit toujours un ensemble d’anti- 
corps, chacun étant capable de re­
connaître une partie de l’agent étran­
ger, chacune de ces parties pouvant 
apparaître chez un autre agent. 
D’autre part, la qualité des anticorps 
produits variait d’un animal à l’autre 
et même d’une fois à l’autre chez le 
même animal.

Les anticorps monoclonaux ont 
réglé ces deux problèmes. Plutôt 
que de recueillir le sérum de la 
souris, on prélève dans la rate de 
l’animal les lymphocytes B, respon­
sables de la production des anti­
corps. En fusionnant ces cellules 
avec des cellules de myélome (cel­
lules cancéreuses), on les rend 
«immortelles». On sélectionne en­
suite les cellules en fonction de l’an­
ticorps qu’elles produisent, puis on 
met au travail le clone ainsi obtenu. 
Le laboratoire se retrouve donc en 
possession d’une colonie de cellules 
immortelles qui produisent à l’infini 
un anticorps très pur et de qualité 
constante. C’est l’anticorps mono­
clonal.

Déposer une goutte 
du spécimen traité

Ajouter une goutte 
du réactif Gonogen

Etaler pour remplir 
le cercla

4
Agiter pendant 
deux minutes

NEGATIF

5
Interprétation 
visuelle avec un 
arrière-plan noir

Ce test utilisé dans le cabinet du médecin pour diagnostiquer la gonorrhée repose sur 
l’action de l’anticorps monoclonal qui reconnaît rapidement et efficacement la présence 
de l’infection dans un échantillon de sang. Les anticorps monoclonaux ont permis de 
raffiner et d’élargir la gamme des trousses diagnostiques.
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Autoradiogramme montrant le gène normal ABL détecté à l’aide d’une sonde 
moléculaire radioactive. Dans chacune des parties (lanières) de ce schéma, 
on a détecté des tumeurs qui sont illustrées par des petits points. Le tissu normal 
ne se retrouve que sur la dernière lanière, à l’extrême droite.

conditions sont passablement diffé­
rentes. Un test qui comporte plusieurs 
étapes et des manipulations délicates, 
et dont les résultats sont difficiles à lire, 
ne lui sera d’aucune utilité. La trousse 
maison doit être simple à utiliser; le 
résultat doit se lire à l’œil nu et ne pas 
laisser place au doute. Bref, le test doit 
être pratiquement impossible à rater. 
Les spécialistes parlent alors d’une 
trousse « idiotproof » !

Pierre Du Ruisseau, vice-président 
à la recherche et au développement 
chez BioMéga Diagnostic, donne 
l’exemple des trousses de grossesse 
qui sont très sensibles à l'humidité. 
«Mais 90% des gens vont ranger une 
telle trousse dans l’armoire de la salle 
de bains, explique-t-il. Nous avons dû 
prévoir ce problème et envelopper les 
bouteilles de réactifs d’un plastique 
épais. »

Le mode d’emploi des trousses 
précise toujours la façon de les entre­
poser et explique minutieusement la 
marche à suivre. Mais une goutte ne 
représente pas la même quantité pour 
tout le monde et les minutes peuvent 
être plus ou moins longues selon l’utili­
sateur, son état d’esprit, sa patience... 
D’où la nécessité de simplifier au 
maximum les manipulations.

Les anticorps monoclonaux sont 
des protéines, parfois bien capri­
cieuses. Elles réagissent fort mal à une 
température frisant les 40 °C. Une 
trousse oubliée sur le siège avant de la 
voiture toute une chaude journée d’été 
ne donnera pas de résultats fiables ! La 
trousse idéale doit même prévoir l’im­
prévisible. Le fin du fin : la trousse qui 
s’«autovérifie».

NON SANS DANGER

Un test de grossesse muni de cette ca­
pacité d’«autocontrôlé» est déjà sur le 
marché. Une bande de l’hormone de 
grossesse (hormone HCG) est fixée 
horizontalement sur le tampon destiné 
à recevoir l’urine de la patiente. Cette 
« chaîne » se colore de bleu en présence 
du réactif. C’est la chaîne témoin. Une 
autre chaîne, fixée verticalement, 
croise la première et ne réagira qu’en 
présence de l’hormone de grossesse 
dans l’urine de la patiente. L’utilisa­
trice dépose quelques gouttes de son 
urine sur le tampon et y ajoute le réac­
tif. Si la trousse est en bon état, la 
bande horizontale devient bleue. La 
bande verticale ne se colore que si 
l’hormone est détectée. Un test négatif 
se lira donc comme un signe - et un

test positif donnera un + bleu. Si au­
cune couleur n’apparaît, c’est que la 
trousse... ne fonctionne pas.

Mais un contrôle absolu n’est ja­
mais possible. Or, une mauvaise utili­
sation, un faux résultat peuvent avoir 
des conséquences importantes. Pour 
cette raison, plusieurs spécialistes ver­
raient d’un œil critique un développe­
ment accentué de la médecine en kits 
grand public. Une trousse permettant la 
détection du virus du sida n’a que peu 
de chances de se vendre un jour en 
pharmacie. Un résultat faussement 
positif (ou faussement négatif, à plus 
forte raison) aurait des conséquences 
incalculables.

Même des maladies moins graves 
que le sida posent des problèmes non 
négligeables. Les personnes atteintes 
de chlamydia ne présentent souvent 
aucun symptôme. Un test faussement 
négatif pourrait donc rassurer une per­
sonne qui se retrouvera dans quelques 
années avec des problèmes importants, 
comme la stérilité.

La communauté médicale craint, de 
plus, que la multiplication des trousses 
maison n’ait une influence sur la santé 
publique. «Si une personne peut établir 
elle-même son diagnostic, rien ne 
prouve qu’elle courra chez son méde­
cin pour un traitement», prévient le Dr 
Pierre Lebel, microbiologiste à l’hôpi­
tal Sainte-Justine.

AU SERVICE DES MÉDECINS

Pour toutes ces raisons, la recherche 
s’oriente vers le développement de 
trousses utilisables, non pas par le pa­
tient, mais par son omnipraticien. En­
core là, les avantages sont appré­
ciables.

Au lieu d’avoir à aller chez son 
médecin, puis à l'hôpital passer des 
examens, puis de nouveau chez son 
médecin pour recevoir résultats et 
traitements, le patient peut passer les 
examens sur place, dans le cabinet de 
son médecin, et obtenir les résultats en 
moins d’une demi-heure. Le médecin 
vérifie son diagnostic plus facilement 
et sans perte de temps. Les laboratoires 
pensent qu’il y a là un marché à dé­
velopper.

Frappier Diagnostic a lancé, en 
1984, une trousse pour détecter
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l’herpès. Un test pour le streptocoque 
A, bactérie responsable de certaines in­
flammations de la gorge, comme la 
pharyngite, est aussi disponible pour 
les médecins, ainsi que des trousses de 
détection des maladies transmises 
sexuellement, comme la chlamydia et 
l’herpès génital. Les laboratoires, de 
leur côté, utilisent des trousses pour dé­
tecter certains cancers tels que celui du 
col de l’utérus et du côlon.

La médecine vétérinaire profite 
aussi de cette révolution diagnostique. 
Frappier Diagnostic, entre autres, y tra­
vaille déjà: la leucémie bovine, 
l’anémie des chevaux, le virus «de la 
vache qui tousse » ont leur kit de détec­
tion.

«Nous travaillons à mettre au point 
des trousses susceptibles de répondre à 
un marché important», explique 
Hélène Gagné, directrice des ventes et 
du marketing de Frappier Diagnostic. 
«Les anticorps monoclonaux per­
mettent d’élaborer une multitude de 
tests diagnostiques. Nous nous concen­

trons sur des trousses permettant la 
détection de maladies traitables et suf­
fisamment courantes pour justifier une 
mise en marché. »

L’AVENIR : LES SONDES 
MOLÉCULAIRES

Une entreprise américaine vient de 
mettre au point, à l’intention des den­
tistes, une trousse destinée au diagnos­
tic de certaines maladies gingivales. 
Elle est très simple d’utilisation: le 
dentiste effectue un prélèvement sur la 
gencive de son patient, dépose le spéci­
men dans un microtube, met le tout au 
courrier, sans autre précaution... et 
reçoit les résultats deux semaines plus 
tard. Cette trousse, à base de sondes 
moléculaires (voir l’article «Petit vo­
cabulaire des biotechnologies » dans ce 
même numéro) appartient à une nou­
velle génération de kits.

D’un développement plus récent 
que les anticorps monoclonaux, les 
sondes auront elles aussi un impact cer­

LES SONDES MOLECULAIRES

Les sondes moléculaires sont des outils incomparables. D’une précision absolue, 
elles diagnostiquent à la source, au niveau du gène. Mises au point récemment, 
leur utilisation croîtra, entre autres, dans les domaines du diagnostic médical 

et vétérinaire de même que dans Vagro-alimentaire.
La technique d’hybridation moléculaire est résumée dans le schéma suivant:

Découpage de l’ADN d’un être vivant en fragments

Dépôt des fragments sur un gel

Soumission du gel à un champ électrique

Fixation des fragments, selon leur taille, sur le gel

Transfert des fragments sur une feuille appliquée sur le gel

Résultats illustrés par l’autoradiographie

Lavage pour éliminer la sonde

Hybridation qui permet, grâce à la sonde radioactive, de visualiser 
le fragment d’ADN recherché

tain sur les méthodes diagnostiques. 
Détection prénatale de maladies 
héréditaires comme la thalassémie ou 
la fibrose kystique ; diagnostic de mala­
dies parasitaires comme la malaria ; de 
maladies infectieuses comme la 
chlamydia. Les sondes, on le voit, sont 
promises à un brillant avenir.

«Les sondes moléculaires, explique 
le Dr Paul Jolicœur de l’Institut de re­
cherches cliniques de Montréal, sont 
d’une précision absolue. Il est assez 
difficile d’imaginer un meilleur outil. 
Elles diagnostiquent à la source, direc­
tement au niveau du gène, même si ce 
dernier est inactif. On peut ainsi déter­
miner si une personne développera 
plus tard une maladie héréditaire, 
comme la dystrophie musculaire. Plus 
nous aurons cartographié de gènes hu­
mains, plus les sondes nous seront 
utiles. »

Certaines difficultés retardent 
cependant la mise au point de trousses 
à base de sondes moléculaires à l’inten­
tion des médecins ou des laboratoires. 
Actuellement, presque toutes les son­
des sont munies de marqueurs radioac­
tifs, ce qui limite leur utilisation aux 
laboratoires équipés en conséquence. 
Plusieurs équipes de recherches tra­
vaillent au développement de sondes 
« froides » (avec marqueurs non radio­
actifs), mais ces dernières sont encore 
fort peu répandues.

La sonde moléculaire, qui détecte la 
présence d’un gène, permet d’identifier 
le gène porteur d’une anomalie, même 
si lui-même n’est pas atteint. L’anti­
corps monoclonal, qui diagnostique la 
présence de l’antigène, remporte 
cependant la palme de la sensibilité. 
Pour l’instant, du moins. Car la mise au 
point d’une technique d’amplification 
génique (« culture » des gènes) va per­
mettre aux sondes d’acquérir, elles 
aussi, une grande sensibilité.

Selon le Dr Pierre Lebel, qui 
enseigne à l’Université de Montréal, 
les sondes moléculaires vont bientôt 
mener une chaude lutte aux anticorps 
monoclonaux sur presque tous les ter­
rains diagnostiques. «D’ici cinq ans, 
dit-il, les sondes vont prendre une; 
place importante dans les laboratoires 
d’analyse, et dans 10 ans environ, nous' 
verrons de nombreuses trousses 
destinées aux cabinets de médecins. »C
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Clonage, culture des cellules, génie génétique : 

quelques notions de base pour mieux comprendre 
le langage des biotechnologies.

par Isabelle MONTPETIT et Louise GENDRON

LES GÈNES ET LEUR EXPRESSION
La marche à suivre pour fabriquer un être vivant est inscrite 

dans ses gènes. Chacun d’eux porte l’information nécessaire à 
la fabrication d’une composante de l organisme. Chacune des 
cellules du corps humain contient tous ses gènes dans ses 
chromosomes. Or les cellules sont bien différentes les unes des 
autres. On a peine à croire que les globules rouges, les neu­
rones ou le cristallin des yeux soient faits à partir des mêmes 
«plans ».

On peut comparer le corps à un vaste chantier de cons­
truction, comprenant plusieurs unités à bâtir (les cellules). Le 
contremaître de chaque unité reçoit F ensemble des plans (les 
gènes) pour la construction du complexe, mais il ne se sert que 
des informations nécessaires pour construire sa propre unité. 
Les autres parties du plan demeurent inutilisées par lui. Dans 
la cellule, on appelle ce processus «régulation des gènes». 
Lorsque la cellule a besoin du produit d’un gène spécifique, 
elle en fabrique une copie, comme on ferait une photocopie 
d’une partie du plan d’une maison.

\ Mme Magaret Jones, du Conseil national de recherches du Canada, 
prépare une expérience sur le clonage d’un gène.
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Le gène est composé d’ADN (acide désoxyribonu­
cléique) alors que la copie est formée d’ARN (acide 
ribonucléique). L’ARN et l’ADN ressemblent à de longs 
colliers, formés de quatre types de perles (nucléotides) 
disposées dans un ordre spécifique comme les lettres 
des mots. L'alphabet du code génétique ne contient 
donc que quatre lettres. La copie du gène, F ARN messa­
ger, est acheminée vers la machinerie qui fabrique les 
protéines. Certaines structures de la cellule sont 
spécialisées dans F interprétation du code de F ARN et 
dans sa traduction en protéines. Cette machine à 
traduire lit les nucléotides du messager 3 par 3 (mots de 
3 lettres) et, à chaque triplet, fait correspondre F assem­
blage d’un acide aminé spécifique. Les trois premières 
lettres déterminent un acide aminé, les trois suivantes 
un autre, jusqu à ce que soit terminée la lecture de 
F ARN messager et que soit créée une chaîne d’acides 
aminés, la protéine.

LA CHIMÈRE

Dans la mythologie grecque, la Chimère était un mons­
tre à tête et à poitrail de lion, avec un ventre de chèvre 
et une queue de dragon. De nos jours, elle se contente 
d’allier des tissus ou des cellules provenant d’organis­
mes différents. Par exemple, on utilise des chimères 
caille-poulet pour étudier les migrations des cellules au 
cours du développement. On obtient ces chimères en 
greffant des cellules ou des tissus d’une espèce sur 
l’autre. Les deux types de cellules sont d’apparences 
très différentes et on peut donc les distinguer les unes 
des autres longtemps après leur accolage.

Un autre type de chimère résulte de la fusion de cel­
lules d’espèces différentes. Les chercheurs en agricultu­
re s’intéressent à cette technique qui permet d’obtenir 
des hybrides impossibles à produire dans la nature. Les 
plantes se prêtent assez bien à ce genre de manipula­
tions, puisque dans plusieurs cas, on peut régénérer la 
plante entière à partir d’une seule cellule débarrassée 
de sa paroi cellulosique rigide. Des chercheurs français 
ont pu ainsi produire une plante combinant des qualités 
du colza, du radis et de la navette.

Maquette d’une molécule d’acide désoxyribonucléique (ADN). 
Les quatre types de perles, de couleur différente, représentent 

les nucléotides, des constituants de la cellule.

û

C.

LE CLONAGE MOLÉCULAIRE

Le mot «clonage» évoque la fabrication d’innom­
brables individus génétiquement identiques, copies con­
formes de la personne qui aurait servi de modèle à leur 
production. En génie génétique, le mot clonage n’a pas 
le même sens. On dit qu on a cloné un gène lorsqu’on a 
réussi à isoler F ADN dont il est formé et qu on Fa 
inséré dans le matériel génétique d’un organisme hôte, 
une bactérie par exemple, qui, en se multipliant, repro­
duit de façon parfaite le gène étranger.

Cette chimère de souris a été produite en mélangeant, 
par agrégation, des cellules d’un embryon de souris albinos 

et d’un embryon d’une souris noire. Cette étape a été réalisée 
avec des embryons ayant atteint le stade de développement 

de huit cellules. L’embryon double chimère a alors été transféré 
dans l’appareil reproducteur d’une souris femelle. 

Celle-ci a engendré une souris qui possède les caractéristiques
des deux types de cellules.
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LE GÉNIE GÉNÉTIQUE

Le génie génétique permet de transformer le bagage 
héréditaire des êtres vivants, en modifiant leurs gènes 
ou en leur en ajoutant de nouveaux. L’essor de cette 
discipline a été rendu possible grâce à la découverte 
des enzymes de restriction. Chacune de ces protéines 
coupe F ADN en des sites particuliers, dont elle recon­
naît la séquence. On obtient de nombreux fragments 
d’ADN susceptibles de contenir le gène qu’on veut 
isoler. Les extrémités de ces fragments sont «collan­
tes», c’est-à-dire qu’elles sont attirées par d’autres 
extrémités qui ont une séquence de nucléotides complé­
mentaire.

Si on met les fragments à cloner en présence d’ADN 
bactérien aux extrémités complémentaires, les deux 
s’apparient comme les deux faces d’une double bande 
de velcro. Au moyen d’une enzyme appelée ligase, on 
peut « coudre » les ADN ensemble et réinsérer le tout 
dans la bactérie. Comme le code génétique est identique 
pour la plupart des êtres vivants, la machinerie cellu­
laire de la bactérie traite le gène étranger comme s’il 
était l’un des siens. C’est ainsi, par exemple, qu on arri­
ve à faire produire de grandes quantités d’insuline 
humaine par des colibacilles. Dans le jargon du génie 
génétique, on dit qu on transforme des bactéries avec le 
gène de l’insuline. On peut aussi modifier des cellules 
animales ou végétales.

LES PROTÉINES

Si l’on compare L ADN au plan d’une usine, les diverses 
protéines en sont les matériaux de construction et les 
ouvriers. Certaines d’entre elles donnent sa forme à la 
cellule, d’autres remplissent les tâches indispensables à 
sa survie. Contrairement aux gènes, qui sont de struc­
ture linéaire, les protéines ont une structure à trois 
dimensions, aussi importante pour leur activité que leur 
séquence d’acides aminés. Après la synthèse du long 
•ruban d’acides aminés, les attirances électriques entre 
[ différentes régions de ce ruban font que la protéine se 
replie sur elle-même et adopte la forme qui lui permet 

[de jouer le rôle qui lui est dévolu dans la cellule.

itlmif 
iiifisi
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LA SONDE MOLECULAIRE

01

Une sonde moléculaire est un bout d’ADN ou d'ARN 
radioactif dont on se sert pour détecter la présence d’un 
gène ou son activité. On peut comparer F ADN à une 
fermeture éclair en forme d’hélice dont les montants 

i seraient formés de nucléotides. Les séquences des deux 
montants sont complémentaires, c’est-à-dire que, si on 
les sépare, elles se «reconnaissent» et s’apparient à 
nouveau. De même, F ARN est complémentaire de F un

Une culture de cellules d’embryons de souris.

Microinjection d’une culture d’ovocyte de souris (au centre) 
qui se fait avec une pipette (à l’extrême droite) 
contenant une solution d’ADN.
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des brins de l’ADN du gène dont il est la copie. Pour 
reprendre l’analogie, fabriquer une sonde moléculaire 
revient à confectionner une moitié de fermeture éclair 
dont on se servira pour localiser F autre moitié. En fait, 
la sonde ne correspond qu’à un petit bout de la fer­
meture éclair. Cette technique, indispensable en génie 
génétique, a d’innombrables applications (voir l’article 
«La médecine en kits » dans ce même numéro).

Au moyen de sondes moléculaires, on peut détecter 
les variations qui existent au sein de F ADN d'individus 
différents. On peut ainsi produire l’équivalent d’em­
preintes digitales moléculaires. Si on traite F ADN de 
deux personnes avec des enzymes de restriction (voir 
«Le génie génétique »), le nombre et F emplacement des 
coupures ne seront pas les mêmes, à cause de 
différences au niveau des sites où les enzymes agissent. 
On sépare ensuite les fragments obtenus, selon leur 
taille, en les soumettant à un courant électrique.

En même temps, on dénature F ADN, c’ est-à-dire 
qu’on sépare les deux brins de la double hélice-ou 
qu’on ouvre la fermeture éclair. Si l’on ajoute une 
sonde radioactive, dénaturée elle aussi, elle s’attache

(s’hybride) aux fragments qui lui sont complémentaires. 
La radioactivité impressionne une pellicule photogra­
phique et permet de distinguer le nombre de fragments 
complémentaires et la façon dont ils se sont déplacés 
dans le champ électrique. Comme le motif d’hybrida­
tion est différent d’un individu à F autre, il peut servir de 
carte d’identité moléculaire. Ainsi, en faisant l’analyse 
de F ADN de sperme, on peut identifier F auteur d’un 
viol parmi plusieurs suspects.

LE GENIE DES PROTEINES

Le génie des protéines en est encore à ses premiers 
balbutiements, mais il a de grandes ambitions. Il vise à 
modifier les gènes et leurs produits, de façon à les 
rendre plus peiformants ou encore à leur donner de 
nouvelles fonctions. Pour y parvenir, on explore 
plusieurs voies : le remplacement de certaines parties 
d’un gène, la jonction de segments de gènes différents, 
ou encore la modification des conditions ambiantes, de 
façon à ce que la protéine adopte une nouvelle confor­
mation, après avoir été synthétisée in vitro. □

CAMPAGNE
n -m. t

>1

“Il y a des centaines d’enfants at­
tachants qui, comme Stéphanie et 
Luca, ont besoin des services directs 
offerts par la Société pour les enfants 
handicapés du Québec.

-*

Je vous demande de nous faire par­
venir un don et d’inciter votre clientèle 
à contribuer, soit par une remise 
immédiate, soit par le biais d’un legs 
ou même d’une assurance-vie. Voilà 
des gestes simples qui profiteront 
directement aux enfants handicapés. 
Pensez à Nous!
Merci. ”

Cari Marotte
Comédien,
Porte-parole de la campagne 1989-90

Société 
Pour Les 
Enfants 
Handicapés 
Du Québec

Faire parvenir votre don par chèque ou mandat-poste (pas d'argent) à:
2300 ouest, boulevard René Lévesque, Montréal (QC) H3H 2R5
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LA BIOLOGIE HUMAINE 
À COLORIER

Voici un livre qui per­
met de prendre con­
tact avec l’anatomie 
et la physiologie de 
l’être humain d’une 
manière aussi agréa­
ble qu’efficace, en 
faisant appel au co­
loriage, une métho­
de d’apprentissage 
dont la valeur péda­
gogique n’est plus à 
démontrer.

Cet ouvrage n’est ni 
un cours de biologie, 
ni un cahier d’exerci­
ces. Il vient en com­
plément du cours 
magistral et des 

documents déjà utilisés dans l’enseignement. Il permet à ceux 
qui en ont le désir de progresser dans l’étude de la biologie 
humaine à leur rythme propre.

Le «lecteur» n’est pas un «récepteur passif», mais participe acti­
vement, et de façon créative, à sa propre formation.

Les illustrations sont souvent, et volontairement, schématiques. 
L’information est limitée et circonstanciée. Le coloriage per­
met d’assimiler «sans douleur» la terminologie biologique.

Douze dessins «point par point», disséminés dans le livre, sont 
destinés à une auto-évaluation progressive et amusante de 
l'acquisition des connaissances.

Particulièrement destiné aux élèves et aux étudiants en biolo­
gie humaine, cet ouvrage intéressera tous ceux qui désirent 
en apprendre plus sur leur corps et son fonctionnement... et 
le faire... en s'amusant.

EDISEM, 1989, 112 planches.................................. 10,80$
Dans la même collection...
L'ANATOMIE À COLORIER ................................................... 1 7,00$
LA ZOOLOGIE À COLORIER ...........................................................18,50$

BULLETIN DE COMMANDE

Veuillez m’adresser □ LA BIOLOGIE HUMAINE À COLORIER au prix de 10,80$
□ l'anatomie À colorier au prix de 17,00$
□ la zoologie À colorier au prix de 18,50$

Nom et Prénom

Adresse

Ville Code postal

Date Signature

Règlement ci-joint

□ Chèque bancaire □ Mandat postal C

□ □□□□□□□□□□□□□□ Date d’expiration

somabec Ltée
2475, Sylva Clapin Téléphone: (514) 774-8118
Case postale 295 Montréal: 467-8565
St-Hyacinthe, Québec, J2S 5T5 Télex: 05-830549

OSCAR
LE CADEAU ÉDUCATIF, AMUSANT, DÉCORATIF

Mlm ■ m

GAGNANT 
DU PRIX DIDACTA

FOIRE MONDIALE 
DU MATÉRIEL 

ÉDUCATIF

SQUELETTE DE CARTON À ASSEMBLER

. Grandeur nature et entièrement articulé.

. Prédécoupé; nul besoin de ciseaux ni de colle.

. Instructions de montage très bien illustrées.

. Chaque os est identifié en français et en latin.

39 .95$ plus 2.50$ de frais de port. 
Taxe de vente de 9% en sus.

CENTRE COMMERCIAL LAVOISIER 
1990. BOULEVARD CHAREST OUEST, bureau 117 

QUÉBEC (QUÉBEC), GIN 4K8 Tél.: (418) 527-1414

POUR COMMANDER SANS FRAIS: 1-800-463-6848
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Quoi de mieux qu’un monde de glace 
pour «conserver» de précieuses informations 

sur le climat et Venvironnement? 
L’Arctique est en train de devenir 
un véritable laboratoire sans toit.

Texte : Claire CHABOT 
Photos : Ève-Lucie BOURQUE

Vu de l’avion, l'Arctique offre 
un paysage d’une blancheur 
aveuglante : des montagnes et 
des vallées aux courbes infi­
nies, des glaciers de neiges 
éternelles, un océan de glaces 
flottantes s’ouvrant timidement 
au soleil de minuit, sur le bleu 
profond de l’eau, et un ciel qui, 
d’un instant à Vautre, se voile­

ra de blanc. C’ est dans ce décor que le plateau 
continental polaire canadien, la région la plus 
méconnue de la planète, est devenu un immense 
laboratoire naturel, site privilégié pour étudier 
l’histoire de la Terre et Vinteraction de l’homme 
avec son environnement.

Les chercheurs viennent par centaines récolter 
de précieux échantillons de roches, de boue, de 
glace, d’eau et de neige, à ta recherche d’indices. 
Matériel banal et pourtant aussi révélateur de 
l’évolution climatique de la Terre que de la vie 
biologique sous des conditions extrêmes ou encore 
des résidus de pollution présents dans ce désert où 
l’homme n’a laissé que peu de traces visibles.

L’île d’Ellesmere vue d’avion. En médaillon Roy Koerner, 
seul glaciologue au Canada à étudier les glaciers des îles de 
l’Arctique.



Il est 10 h 30. L’hélicoptère quitte 
la piste de Resolute Bay en direction 
de l’extrémité est de l’île Cornwallis. 
Après deux jours de brouillard et d’at­
tente, nous nous dirigeons vers le lac 
Sophia qui est l’une des plus étonnan­
tes curiosités géologiques de l’Arc­
tique canadien : une eau vieille de 
4000 ans, stagnante et sursalée, est 
emprisonnée au fond du lac, tandis 
qu’en surface circule une eau douce. 
Seuls les lacs Sophia et Garrow, ce 
dernier servant de dépôt à la mine Po­
laris, ont une eau plus salée que 
l’océan (jusqu’à trois fois plus). 
Envahi par la mer après la dernière 
glaciation, le lac Sophia aurait pro­
gressivement emprisonné l’eau salée 
à mesure que le continent se relevait.

COMPRENDRE LE PASSÉ 
POUR CONNAÎTRE L’AVENIR

Mike Retelle, paléoclimatologue de 
l’Université du Maine, a choisi d’ins­
taller son camp sur le lac Sophia, 
principalement parce que aucune 
créature marine ne vient perturber les 
couches supérieures des sédiments au 
fond du lac. Avec mille précautions, 
il a retiré une carotte de sédiments de 
50 centimètres, longueur qui devrait 
correspondre à une période de 2 000 
ans. Parfaitement visible, chaque 
strate pourrait correspondre à une 
année, comme l’espère le chercheur, 
ce qui permettrait d’établir un lien 
entre l’accumulation de sédiments et 
les variations climatiques. Pour ce 
faire, il devra étudier méthodique­
ment chaque lamelle en rapport avec 
les données météorologiques de 
Resolute Bay, disponibles depuis les 
années 50. Une fois mise au point, sa 
méthode permettrait d’interpréter le 
climat passé dans une perspective de 
prédiction du climat futur.

A la recherche de résidus de pollu­
tion atmosphérique, Gregg Brunskill, 
biogéochimiste du Fresh Water Insti­
tute, a, pour sa part, choisi le lac So­
phia «parce que c’est la meilleure 
façon de savoir ce qui tombe de l’at­
mosphère». En effet, dans l’océan, 
les sédiments peuvent venir des cou­
rants marins de New York, du Groen­
land ou de l'Atlantique, et il devient 
très difficile de distinguer pollution

Le paléoclimatologue, Mike Retelle, a retiré une carotte de sédiments dont l’étude 
permettra de révéler l’histoire climatique de l’Arctique. On peut apercevoir 
des divisions, les strates, qui correspondraient chacune à une année. Leur analyse 
fournira des données sur la sédimentation et ses fluctuations, données qui serviront 
à prédire le climat futur de la planète.

atmosphérique et marine. Par ailleurs, 
on trouve dans les sédiments des lacs 
une grande variété de polluants : 
césium, plutonium, mercure, plomb, 
cadmium, DDT, BPC... «On sait 
depuis plusieurs années que ces pol­
luants sont présents en infime quan­
tité, mais ce qu’on veut savoir, c’est 
la vitesse à laquelle ils se déposent, la 
quantité annuelle et l’origine... »

UNE RADIOACTIVITÉ UTILE

L’an dernier, Gregg Brunskill a 
retrouvé dans les sédiments des traces 
de la catastrophe nucléaire de Tcher­
nobyl. Sans danger pour la faune et la 
flore de l’Arctique, les faibles con­
centrations de radio-isotopes étaient 
facilement détectables. Ironiquement, 
les retombées radioactives sont très 
utiles à la science. Elles permettent de 
déterminer l’âge des sédiments de 
façon très précise quand on compare, 
par exemple, les dates des essais 
nucléaires effectués par les États- 
Unis, l’URSS ou la Chine aux quan­
tités de césium et de plutonium.

« Mon principal intérêt en ce moment, 
déclare Gregg Brunskill, est d’étudier 
un autre radio-isotope, le plomb 210, 
qui s’est avéré une méthode de data­
tion très précise dans certains sédi­
ments. Le gouvernement veut qu’on 
étudie la pollution, mais on doit 
d’abord développer des outils perfor­
mants. »

Il est maintenant 14 h. Le travail 
est interrompu par le bris de la carot- 
teuse. Rejoint par radio, le directeur 
du camp de l’Étude du plateau conti­
nental polaire (ÉPCP), l’organisme 
qui assure, sous la juridiction du 
ministère fédéral de l’Énergie, des 
Mines et des Ressources, le support 
logistique entre les camps de recher­
che, envoie aussitôt un hélicoptère 
qui ramènera Gregg à Resolute Bay. 
On en profite pour faire un tour de 
motoneige au bord de l’île, regardant 
de tous côtés, à l’affût du redoutable 
ours polaire.

A l’autre bout du lac, pendant ce 
temps, Bryan Billeck, le biologiste du 
groupe, aidé de Peter, un Inuk expéri­
menté, retire de ses filets un magni-
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fique omble de l’Arctique qu’ils 
espèrent déguster. Seul le foie servira 
à l’étude du taux d’enzymes produites 
par le poisson pour se désintoxiquer 
des pesticides; les concentrations 
étant plus faibles au nord. Brian 
Billeck veut vérifier la validité de 
cette méthode couramment utilisée 
sous nos latitudes.

UN DÉSERT 
DE GLACE POLLUÉE

En 1984, Dennis Gregor, chercheur à 
Environnement Canada, assiste à un 
colloque international, à Toronto, où 
il est question de la brume arctique, 
un phénomène reconnu par les pilotes 
d’avion qui ont constaté, au fil des 
années, une diminution progressive 
de la visibilité. Au même moment, 
une autre conférence avait lieu sur les 
pesticides découverts dans les pois­
sons, les phoques et les ours polaires. 
La pollution atmosphérique serait- 
elle responsable de la brume arc­
tique? S’y trouve-t-il des résidus de 
pesticides et comment arrivent-ils 
dans une région qui n’en a que faire?
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Dennis Gregor est le premier cher­
cheur à avoir étudié la neige en rela­
tion avec la pollution atmosphérique 
et l’eau de l’océan et des lacs de 
l’Extrême-Nord. Il est aussi le seul à 
le faire de façon régulière. Depuis 
quatre ans, il parcourt toutes les 
régions desservies par l’ÉPCP à la 
recherche d’échantillons de neige et 
d’eau. Malgré que certaines régions 
du Canada ne soient pas encore étu­
diées, on commence à établir des 
liens entre la présence de produits 
toxiques et la brume arctique (consti­
tuée de composés de sulfates et d’hy­
drocarbures, et qu’on dit chargée de 
particules de CO, provenant de la 
combustion du charbon et du pétrole), 
la vélocité des vents et les taux de 
précipitations.

La présence de pesticides dans la 
neige ne dépend donc pas seulement 
de la proximité de la source, mais 
aussi du mode de dépôt. C’est pour­
quoi, on trouve dans l’Arctique un 
taux de pesticides (du type HCH) 
aussi élevé qu’en Colombie-Britan­
nique. Par contre, la quantité de BPC 
est supérieure dans le sud, tandis que

ié

Bryan Billeck, biologiste, a pêché un omble de l’Arctique afin de mesurer 
l’accumulation de pesticides dans son foie. Bien que les poissons de l’Arctique 
ne contiennent pas autant d’agents toxiques que ceux du sud, le fait que les Inuit 
en consomment de façon régulière et, surtout, qu’ils mangent les viscères de ces poissons 
explique la contamination dont ils sont victimes.

le taux de DDT, au nord, est beau­
coup plus élevé. Le DDT n’étant plus 
utilisé au Canada depuis 1975, les re­
cherches tendent à soutenir l’hy­
pothèse que les résidus circuleraient 
via le pôle Nord, en provenance des 
pays qui le produisent encore en 
grande quantité. Un argument que le 
Canada n’hésitera pas à brandir sur la 
scène internationale!

L’ÉLEVAGE POUR LES INUIT

«En général, explique le chercheur, 
les pesticides que j’étudie ne sont 
plus utilisés au Canada ou ils sont très 
restreints, parce qu'on sait qu’ils s’ac­
cumulent dans l’environnement. Ils 
font partie de la catégorie des organo- 
chlorés : DDT, lindane, chlordane, 
dont l’utilisation a été associée à des 
effets cancérigènes et à des malfor­
mations congénitales.

«Les résidus de pesticides, pour­
suit M. Gregor, peuvent rester jusqu’à 
10 ans dans l’atmosphère. C’est le 
rapport entre le produit et son com­
posé toxique, le HCH, qui permet de 
déterminer l’âge du pesticide. Les 
dépôts étudiés dans la neige, en divers 
endroits de l’Arctique, auraient à 
peine quelques années. L’importance 
de mes recherches est de démontrer 
que l’Arctique n’est pas un environ­
nement totalement pur, contrairement 
à ce qu’on a soutenu pendant de nom­
breuses années.

« Même si la pollution y est moins 
importante qu’au sud, les Inuit sont 
encore plus contaminés que nous à 
cause de leur diète très riche en gras 
de poissons et de phoques qui accu­
mulent des taux élevés de produits 
chimiques», conclut le chercheur. Il 
est à prévoir que, dans un avenir pro­
chain, les Inuit devront faire face au 
plus grand bouleversement culturel 
depuis «l’arrivée des Blancs», puis­
qu’ils seront probablement contraints 
de consommer... des produits d’éle­
vage.

LES MINUTES SONT 
COMPTÉES

Parti de la base de Resolute, le « twin 
otter», après un arrêt à Eurêka pour 
faire le plein et prendre l’équipement,
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se pose enfin sur le lac Hazen avec, à 
son bord, les deux pilotes, les cher­
cheurs, Dennis Gregor et Mark Dohl, 
et la photographe de Québec Science, 
Ève-Lucie Bourque. Situé dans le 
dernier-né des parcs nationaux, le lac 
Hazen est le plus au nord et certaine­
ment le moins fréquenté de nos lacs. 
Sous la couche de glace, son eau est 
une des plus limpides et, pourtant, on 
y recherche des pesticides - et on en 
trouve...

Mark Dohl, biologiste, travaille au 
camp de recherche de l’Université de 
Waterloo, situé sur la glace de l’Arc­
tique, à quelques kilomètres de Reso­
lute. Aujourd’hui, il prend congé pour 
donner un coup de main à Dennis 
Gregor qui doit, dans un temps limité, 
rapporter des échantillons de neige et 
faire les tests habituels : conductivité, 
pH, etc. Avec une pelle en acier inoxy­
dable, nettoyée à l’acétone, ils rem­
plissent de neige des sacs de téflon, 
en prenant garde de ne pas toucher 
l’intérieur avec leurs doigts. Ces 
précieux sacs sont ensuite enveloppés 
de polythène et placés dans une boîte 
dûment étiquetée.

Le travail terminé, les deux cher­
cheurs percent un trou dans la glace 
pour rapporter à Gregg Brunskill un 
échantillon de sédiments du fond du 
lac. Contrairement à ce qu’on atten­
dait, les sédiments sont mous alors 
que la carotteuse était réglée pour des 
sédiments plus durs... Cette expé­
rience est ratée! On laisse tomber; 
récolter un autre échantillon prendrait 
une heure supplémentaire.

Une journée comme celle-là est 
évaluée à 10000$ en frais d’avion et 
de matériel. Aujourd’hui, le temps 
des chercheurs est gratuit, et une sub­
vention des Parcs Nationaux va 
défrayer les coûts d’analyse des 
échantillons. Les heures d’avion sont 
octroyées aux chercheurs par un co­
mité spécial nommé par le ministère 
de l’Energie, des Mines et des Res­
sources et elles sont gérées par 
l’ÉPCP, à Resolute Bay. Les cher­
cheurs se plaignent que leur budget de 
recherche diminue d’année en année. 
La popularité des recherches environ­
nementales n’a pas empêché le gou­
vernement fédéral de mettre la hache 
dans le budget de recherche de

plusieurs ministères. Par ailleurs, on 
constate une diversification des 
sources des fonds de recherche.

LE TEMPS PRISONNIER 
DANS LA GLACE

Il y a 10 ans, les conversations sur 
la dégradation de l’environnement 
n’étaient que le dada de quelques 
écologistes. Il nous a fallu les catas­
trophes écologiques de Tchernobyl, 
Bhopâl ou, plus près de nous, Saint- 
Basile-le-Grand, le dépérissement 
des érables, notre fameux emblème 
national, la pollution du Saint-Lau­
rent, pour nous rendre compte des 
dangers que court la planète. De plus 
en plus, les chercheurs du monde en­
tier tentent de relier les phénomènes 
de pollution industrielle - amincisse­
ment de la couche d’ozone, effet de 
serre etc. - à un changement clima­
tique majeur à l’échelle planétaire. 
C’est pourquoi plusieurs recherches 
dans l’Arctique convergent de plus en 
plus vers une meilleure compréhen­
sion du climat.

Les glaciers sont une source de 
premier ordre pour obtenir des infor­
mations utiles à la reconstruction du 
climat et de l’histoire environne­

mentale de la Terre. D’origine britan­
nique, Roy «Fritz» Koerner, étudie 
les glaciers de l’Arctique depuis 
bientôt 30 ans. Ayant commencé sa 
carrière dans T Antarctique où il a 
séjourné de 1957 à 1960, le glacio­
logue a poussé sa passion des régions 
polaires jusqu’à faire partie de 
l’expédition britannique TransArc- 
tique dont les 4 membres ont pris 18 
mois pour traverser le pôle en 
traîneaux à chiens, de Barrow, en 
Alaska jusqu’aux îles Spitsberg. En 
1969, Roy Koerner devenait ainsi le 
premier scientifique à atteindre le 
pôle Nord.

Aujourd’hui, les chiens ont été 
remplacés par des motoneiges et 
l’amélioration technologique permet 
de recueillir des données beaucoup 
plus précises. Sur le glacier Agassiz, à 
l’est de l’île d’Ellesmere, l’équipe de 
Fritz Koerner, de la Commission 
géologique du Canada, a retiré une 
carotte glaciaire qui fournit des infor­
mations climatiques sur une période 
de 100000 ans. En collaboration avec 
David Fisher, physicien, le glacio­
logue étudie les isotopes d’oxygène 
16 et 18, qui lui permettent de con­
naître la température de la neige au 
moment où elle s’est déposée.
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Dennis Gregor étudie les pesticides et les autres produits toxiques industriels présents 
dans la neige de l’Arctique. Les résidus de pollution qu’on y trouve proviennent 
en grande partie de l’Union soviétique et de l’Europe puis, dans une moindre mesure, 
des États-Unis et du Canada dont les vents dominants se déplacent d’ouest en est.
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DES SCIENTIFIQUES SUR UNE BANQUISE
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MER DE BEAUFORT de Glace

La station de recherche la 
plus originale au Canada est 
un gros iceberg de 3 kilomè­
tres sur 8 kilomètres et de 45 mètres 

de profondeur, situé dans le détroit 
de Pearry, à 400 kilomètres au nord- 
est du pôle magnétique. Durant la 
belle saison, l’île de Glace dérive 
dans un océan Arctique recouvert 
de glaces flottantes, à une vitesse 
pouvant atteindre 800 mètres à 
l’heure. «Navigateur» de l’île et 
chef de camp, Mike Schmidt enre­
gistre les mouvements de ce navire 
de glace à l’aide d’un radiosatellite, 
transmet à la base de l’ÉPCP, à 
Resolute Bay, des relevés météo­
rologiques quotidiens et voit à ne 
pas perdre le nord, dans cette 
région où les boussoles indiquent... 
le sud.

Six mois par année, l’île de 
Glace accueille des groupes de 
recherche venus étudier les orga­
nismes bactériens survivant dans ce 
«désert biologique», la croûte ter­
restre, les tremblements de terre, les

Sachant que la neige est plus 
froide en période glaciaire, ces infor­
mations seront compilées pour 
dessiner des courbes susceptibles 
d’indiquer le début et la fin des 
glaciations, et la vitesse à laquelle in­
terviennent les changements clima­
tiques. Les recherches, ces dernières 
années, ont permis d’apporter un 
élément tout à fait inattendu : la Terre 
serait sortie de la dernière période 
glaciaire en moins d’un demi-siècle.

courants marins, la présence d’élé­
ments chimiques rares ou de sub­
stances radioactives, etc. Détachée 
du nord de Tîle d’Ellesmere, en 
1982, l’île de Glace se dirige vers 
l’ouest, dans la région la plus mé­
connue de l’océan Arctique où 
seuls les sous-marins ont navigué.

La Commission géologique du 
Canada étudie la dérive de l’île en 
prévision de son entrée dans les 
eaux internationales, américaines 
ou soviétiques. Des pourparlers 
entre les gouvernements intéressés 
sont présentement en cours et visent 
à faire du Canada l’hôte d’un centre 
de recherche à vocation internatio­
nale. Pour cela, le Canada doit con­
vaincre ses voisins de son droit de 
souveraineté sur ce qui, en réalité, 
n’est qu’un «bloc de glace»... On 
prévoit que l’île de Glace entrera 
dans la mer de Beaufort en 1992, 
pour ensuite faire deux ou trois fois 
le tour du cercle polaire. En atten­
dant, le drapeau canadien flotte, 
bien en vue !

Le glacier Agassiz est un site ex­
ceptionnel pour un glaciologue. A cet 
endroit, une petite carotte de glace de 
130 mètres témoigne non seulement 
de 100000 ans d’histoire (au Groen­
land, la carotte devrait avoir plus de 
1 000 mètres), mais on peut y voir à 
l’œil nu les couches annuelles de 
fonte sur 10000 ans. En examinant 
ces strates, qui montrent clairement 
les taux de fonte pendant l’été, Roy 
Koerner espère comprendre l’évolu­

tion du climat depuis la dernière ère 
glaciaire. «A la fin du Pléistocène, 
explique-t-il, les glaciers se sont mis à 
fondre très rapidement puis, il y a 
3000 ans, ils ont recommencé à 
accumuler de la neige laquelle, depuis 
300 ans, fond faiblement. »

CALOTTES GLACIAIRES 
ET ORDINATEURS

Le glaciologue a compilé pendant 
30 ans des données sur quatre impor­
tants glaciers de l’Arctique: Agassiz, 
Melville, Meighen et Devon. Il n’a 
constaté aucun signe évident de re­
froidissement ou de réchauffement 
pendant les étés qui puisse soutenir 
les hypothèses d’une nouvelle ère 
glaciaire ou de l’effet de serre for­
mulées par les climatologues. Davan­
tage qu’une sécheresse au Dakota, des 
cyclones plus fréquents ou un été plus 
chaud comme celui de l’an dernier, ce 
sont les calottes glaciaires qui sont les 
plus susceptibles de témoigner 
vraiment d’un changement climatique 
de la planète.

«Il y a quelques centaines d’an­
nées, explique Roy Koerner, il y a eu 
une petite ère glaciaire. Peut-être que 
ça redevient normal - ou bien est-ce 
l’effet de l’augmentation importante 
de la pollution atmosphérique ? Je 
n’en sais rien.» Puis le chercheur 
s’exclame: «Ça m’énerve quand les 
gens disent que le climat se réchauffe 
à cause du bioxyde de carbone. La 
théorie de l’effet de serre a été for­
mulée d’après des modèles mathéma­
tiques qui reconstituent le climat de la 
planète par ordinateur et qui prédisent 
un réchauffement plus important dans 
les régions polaires. En été? En 
hiver? On ne le sait pas. Une chose 
est sûre, je préfère dire ce qui se passe 
vraiment à partir de mes recherches 
plutôt que de faire des suppositions 
sur ce qui se passera. »

En plus de la volonté de com­
prendre, les chercheurs du Nord ont 
en commun un certain goût de l’aven­
ture. Le froid, le grand air et l’eau 
pure des glaciers, la rencontre d’un 
ours... En Arctique, où la Nature 
semble encore dominer l’Homme, il 
est difficile de croire à la fragilité de 
la planète. Et pourtant... □
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Pourquoi les étudiants formés à l’INRS 
ont-ils choisi l’Institut national de la 
recherche scientifique pour leurs études 
de maîtrise et de doctorat?

Leur réponse* :
□ Champs d’études et de recherches 

intéressants en énergie, santé, sciences 
de l’eau, télécommunications, urbani­
sation

□ Programmes exclusifs et multidiscipli­
naires

□ Réputation des professeurs-chercheurs 
de l’INRS

□ Milieu de recherche dynamique et liaison avec les entreprises
□ Bourses d’études, ressources physiques excellentes
□ Facilité de trouver un emploi intéressant

Les études de pointe à l’INRS Renseignements:
□ Maîtrise et doctorat en énergie
□ Maîtrise et doctorat en sciences de l’eau
□ Maîtrise et doctorat en télécommunications
□ Maîtrise en analyse et gestion urbaines**
□ Maîtrise en pharmacologie
□ Accueil pour études en océanologie et en géoressources
□ Stages de recherche et études postdoctorales

(514) 468-7700 
(418) 654-2524 
(514) 765-7844 
(514) 499-4000 
(514) 630-8800 
(418) 654-2517 
(418) 654-2517

* Selon une enquête réalisée par 11 N R S auprès de ses anciens étudiants et stagiaires. 
** Programme offert conjointement avec l’UQAM et l’ENAP

L’INRS
LE SCEAU DE QUALITÉ 
EN RECHERCHE ORIENTÉE
Université du Québec
Institut national de la recherche scientifique
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Pour tout le monde, 
lire c'est important

c’est aussi

Des livres-cassettes pour les aveugles.

Or, pour 50 000 
de nos concitoyennes 
et concitoyens 
handicapés de la vue, 
les chances ne sont 
pas égales.

La Magnétothèque
enregistre pour ces 
personnes les livres dont 
elles ont besoin pour 
poursuivre leurs études et 
devenir des actifs pour notre 
société.
La Magnétothèque
a besoin plus que jamais de 
votre appui pour offrir ce 
service.
S'il vous plaît, faites parvenir 
votre contribution à:

Mme

LA MAGNÉTOTHÈQUE
siège social: 1030, rue Cherrier
Bureau 304 - Montréal (Québec) H2L 1H9
Tel.: (514) 524-6831 (sans frais) 1-800-361-0635
Numéro d'enregistrement d'organisme de charité habilité à
émettre des reçus pour fins d'impôt: 0715771-50-08.

Adresse__________ ____________________

Ville__________ ______________________

Province _________________ Code postal

Ci-joint la somme de.

□ chèque
□ VISA

□ mandat-poste
□ MASTERCARD

Numéro de carte de crédit

Date de validité

Date d'expiration

Signature
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Nous sommes de plus en plus

grands
par Benoît CHAPDELAINE

Depuis un siècle, la taille des hommes 
de toutes races n’a cessé d’augmenter. 

Comment expliquer 
ce changement de stature ?

Les Japonais seront peut-être bientôt aussi grands que les 
Américains si la tendance actuelle se poursuit, écrivent 
______ des chercheurs nippons dans /’American Jour­

nal of Physical Anthropology.
Les adultes japonais ont grandi en moyenne de 5 centimètres, 

entre 1961 et 1981. C’ est un accroissement considérable pendant 
une si courte période. À titre de comparaison, les Américains ont 
grandi d’environ un centimètre par décennie, entre 1880 et 1950, 
pour se stabiliser autour de 1,75 mètre. En 1981, la moyenne 
japonaise adulte était de 1,69 mètre. Les Canadiens, avec une 
moyenne établie pour les hommes à 1,71 mètre et, pour les 
femmes, à 1,58 mètre sont toujours plus petits que les Américains 
et à peine plus grands que les Japonais d’aujourd’ hui.

Bien des raisons ont été avancées pour expliquer l’augmenta­
tion de la taille des humains depuis un peu plus d’un siècle. Cela 
va des progrès de la médecine à la fin du travail des enfants, en 
passant par des changements génétiques, une meilleure alimenta­
tion et le port de vêtements plus légers et plus confortables !
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Fauteuil et tabouret à hauteur réglable (voir en mortaise). Le mobilier actuel s’adapte 
de plus en plus aux différentes tailles des personnes et sa conception répond 
davantage aux besoins ergonomiques.

L’AUTORITÉ EMPÊCHE 
DE GRANDIR

« La première cause profonde, c’est 
l’industrialisation», estime Francis 
Forest, anthropologue à l’Université de 
Montréal, passionné par les «hau­
teurs» humaines. «L’alimentation, qui 
est souvent la raison avancée pour ex­
pliquer l’évolution de la taille, est un 
facteur marginal. On ne grandit pas à 
cause de l’alimentation. C’est vrai 
quand on est au Biafra ou en Ethiopie, 
mais pas ici. »

Le professeur Forest ne croit pas 
non plus que des changements d’ordre 
génétique aient pu modifier substan­
tiellement la taille moyenne des indi­
vidus depuis 150 ans. Cette théorie est 
indéfendable, estime-t-il, compte tenu 
de la période relativement courte pen­
dant laquelle les changements se sont 
produits. Il cite en exemple une étude 
sur les immigrés japonais aux États- 
Unis. Il a été démontré que les enfants 
d’immigrés sont beaucoup plus grands 
que leurs parents, mais ils possèdent 
les mêmes gènes et mangent sensible­
ment la même nourriture...

« Le fait qu’on ait tant de personnes 
longilignes aujourd’hui, dit M. Forest, 
viendrait, entre autres, de l’éclatement 
de l’autorité. Cet éclatement est lui- 
même une conséquence de l’industria­
lisation et de l’évolution sociale.» Il 
appuie ses dirès sur une enquête menée 
dans deux orphelinats d’Allemagne 
après la Deuxième Guerre mondiale. 
Les élèves de l’un des établissements

ont grandi plus vite que ceux de l’autre 
qui jouissaient pourtant d'une 
meilleure alimentation. L’explication 
retenue : la directrice du second orphe­
linat aurait retardé le développement 
des enfants par son autoritarisme aigu. 
Un jour, on a « interchangé » les direc­
trices et l’évolution morphologique 
des enfants s’en est ressentie, assure 
M. Forest. Ce dernier mentionne égale­
ment que les bébés se développent 
généralement plus vite quand on leur 
procure de l’affection plutôt qu’une 
certaine froideur.

LES PLUS RICHES 
SONT PLUS GRANDS

La dernière enquête nationale sur la 
taille des Canadiens a été effectuée au 
début des années 1980 par Nutrition 
Canada. Elle indique qu’en 1972, les 
Canadiens adultes mesuraient en 
moyenne 1 centimètre de plus qu’en 
1953. L’enquête ne fait pas de distinc­
tion entre Canadiens français et Cana­
diens anglais ou entre les provinces, 
mais elle classe à part les Indiens et les 
Inuit. En 1972, les Inuit mesuraient 
en général 8 centimètres de moins que 
les Canadiens, une différence d’origine 
génétique, selon les auteurs.

La même enquête indique que les 
personnes de grande taille proviennent 
généralement de milieux socio-écono­
miques plus élevés. «Au Québec, fait 
remarquer Francis Forest, on a été 
longtemps plus petits que les Cana­
diens anglais, mais on commence à les

rattraper. Et dans une entreprise, il est 
prouvé que les cadres sont générale­
ment plus grands que les travailleurs. »

Au fil du temps, les changements 
de taille des humains ont eu plusieurs 
conséquences industrielles, pas tou­
jours évidentes. Les portes, par exem­
ple, n’ont pas toujours mesuré 2 mètres 
de hauteur comme maintenant. Les 
plafonds ont déjà été plus bas et les lits 
plus petits - il suffit d’une visite dans 
un village historique pour s’en con­
vaincre. Les chaises et les tables ont 
aussi varié dans leurs dimensions, mais 
pas pour les mêmes raisons...

DU MOBILIER
POUR TOUTES LES TAILLES

« Curieusement, explique Pierre 
Buzzel, de l’École de design industriel 
de l’Université de Montréal, les chaises 
étaient plus hautes il y a 100 ans, même 
si les gens étaient plus petits. En fait, ce 
sont les chaises qui étaient mal ajustées 
à la taille des gens. Les recherches en 
ergonomie ont permis d’établir de 
meilleurs standards. » M. Buzzel s’indi­
gne cependant de ce que les normes de 
fabrication canadienne soient large­
ment fondées sur la taille des Amé­
ricains légèrement plus grands que 
nous.

Chez Meubles Roxton Limitée, à 
Waterloo (Québec), on ne constate pas 
de différence entre les dimensions 
d’hier et d’aujourd’hui, même si l’en­
treprise fabrique du mobilier depuis 
près d’un siècle. «A ma connaissance, 
les sièges des chaises ont toujours été à 
45 centimètres de hauteur », affirme 
Paul Ballard, un ex-gérant de produc­
tion.

«Aujourd’hui, on fabrique de plus 
en plus des chaises et des tables à hau­
teur réglable», fait remarquer Francine 
Jones, de l’Association des fabricants 
de meubles du Québec. Elle prédit que 
ces nouveaux meubles conçus à l’ori­
gine pour le bureau, seront de plus en 
plus présents à la maison. Mais à vrai 
dire, les chaises réglables relèvent 
davantage du confort individuel que 
d’une adaptation au changement de 
taille des humains depuis 100 ans. Car, 
jusqu’à preuve du contraire, nos petits- 
enfants qui s’y assoiront ne seront tout 
de même pas... des géants ! □
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Pourquoi vieillit-on ?
Une horloge biologique 

semble indiquer 
à tout organisme quand 
il est temps de s’arrêter, 

mais pourquoi ?
La nature a des raisons...

LE TEMPS 
D'UNE VIE

T
£? vieux pêcheur cajun, à 67 ans, est toujours alerte.

Lorsque vient la saison, son petit bateau suit les bancs de cre­
vettes à V intérieur des bayous. «Je pêche pour mon plaisir per­
sonnel », dit-il. Derrière sa maison juchée sur des pilotis, il en­
tretient un grand jardin et un goyavier qui lui donne annuelle­
ment plusieurs douzaines de fruits dorés que notre homme 
transforme en confiture.

Soudain, le pêcheur s’arrête et regarde ses mains gercées et 
ternies par les années, comme si le temps le pressait d’un peu 
trop près. « Vous savez, ce n est pas un honneur que de vieillir.
Votre corps n obéit plus aux commandes. Des maladies vous 
guettent à tous les jours. C’est comme si la vie vous échappait.
Non, ce n est vraiment pas un honneur. »

par Sylvie GOURDE et Ivan LAMONTAGNE



S’il avait vraiment vécu, le fameux 
Faust serait parfaitement d’accord avec 
lui. Le personnage légendaire, rongé 
par un début de sénilité, le corps vieilli 
et fatigué, a même imploré le diable de 
lui redonner une jeunesse étemelle. 
L’histoire veut que ce dernier ait 
répondu à sa demande... en échange de 
son âme. Mais, justement, ce n’est 
qu’une histoire.

Que nous le voulions ou non, tous 
sans exception, nous devons vieillir un 
jour. Et mourir. Cette règle s’applique 
non seulement à l’être humain, mais 
aussi aux espèces animales et végé­
tales. Comme ces cocotiers qui, après 
80 années d’une existence paisible, 
voient leur cime se recouvrir de fleurs 
et de fruits pour ensuite s’assécher et 
mourir lentement.

La question est de savoir pourquoi 
et comment on vieillit. Que se passe-t- 
il à l’intérieur même des cellules des 
organismes vivants qui leur enjoint de 
cesser d’exister, d’abandonner? Pour­
quoi certains humains sont-ils fatigués 
de vivre à 65 ans alors que d’autres 
-beaucoup plus rares, il faut le 
dire - font la manchette des journaux 
avec leur vénérable centenaire ?

avancé, avec preuve à l’appui: il est 
mort à l’âge de 120 ans, 7 mois et 22 
jours, et il avait 6 ans lors du premier 
recensement du Japon, en 1871. Il ne 
faudrait pas croire, pour autant, que 
chaque être humain a une espérance de 
vie de 120 années. Cette longévité poten­
tielle signifie qu’au moins un individu 
de l’espèce a déjà atteint 120 ans.

On pourrait aussi parler de la 
longévité moyenne, soit l’espérance de 
vie d’une population donnée. Ainsi, 
celle des Occidentaux atteint 70 ans, 
alors que dans certains pays du tiers 
monde, elle n’est que de 35 à 40 ans. 
En fait, la longévité moyenne d’une 
population semble être directement 
proportionnelle à ses conditions de vie, 
tant hygiéniques qu’alimentaires ou 
sociales.

MATURITÉ SEXUELLE ET 
LONGÉVITÉ

Des recherches américaines tentent de 
démontrer que la longévité d’une 
espèce dépend essentiellement de la 
durée de son développement juvénile. 
Les espèces où la maturité sexuelle sur­
vient tard dans la vie, comme c’est le

cas chez l’être humain, chez certains 
cétacés ou chez les grands primates, 
ont plus de chances d’atteindre des 
âges avancés.

Selon cette hypothèse, on estime 
qu’une année de la vie d’un chat do­
mestique équivaut à quatre ans pour 
nous, sa puberté survenant à l’âge de 
six ou sept mois alors que la nôtre at­
tend entre 12 et 15 ans avant de se 
manifester. De même, les petits ani­
maux qui deviennent adultes quelques 
semaines seulement après leur nais­
sance ont très peu de chances de vivre 
vieux. La musaraigne, petit mammifère 
insectivore, naît, se développe, se repro­
duit et meurt en une seule année.

Quant aux baleines et aux cachalots 
qui deviennent adultes au début de la 
vingtaine seulement, ils vivent jusqu’à 
70 ans. Les éléphants, eux, peuvent 
atteindre 60 ans alors que leur «ennemi 
mortel », la souris, a une longévité de 5 
à 7 ans. On serait peut-être tenté de 
croire que les plus gros survivent aux 
plus petits, mais il y a toujours des ex­
ceptions. Ainsi, certaines espèces de 
chauves-souris qui, malgré leur taille, 
ont des longévités exceptionnelles de 
30 ans. Les chercheurs croient que le

VIVRE JUSQU’À 120 ANS

Des gérontologues du monde entier se 
rendent régulièrement dans certaines 
régions montagneuses, comme le Cau­
case, le Cachemire et l’Équateur où des 
vieillards de plus de 100 ans constitue­
raient un pourcentage étonnant de la 
population locale. Au recensement de 
1970, dans le Caucase, on aurait 
dénombré entre 4500 et 5000 person­
nes centenaires. Cependant, l’absence 
d’états civils ou de certificats de nais­
sance complique quelque peu la tâche 
des chercheurs. En 1973, le Dr Alexan­
der Leaf du Massachusetts Hospital, à 
Boston, a étonné la communauté scien­
tifique en établissant l’âge plus que res­
pectable d’un habitant de l’Azer­
baïdjan à 168 ans... Le fait que ces gens 
vivent tous dans des montagnes isolées 
est le seul point commun de toutes ces 
longévités hors de l’ordinaire. C’est du 
moins ce qu’on a trouvé jusqu’à 
maintenant.

Toutefois, c’est un Japonais, M. 
Shigechizo, qui a atteint l’âge le plus
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L’alligator bat tous les records de longévité chez les amphibiens. Cet alligator américain 
est âgé de 60 ans.
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ralentissement temporaire de leur 
limétabolisme lors de l’hibemation leur 
permet de vivre plus longtemps.

De tout le règne animal, ce sont
rSvidemment les tortues des Seychelles
ït des îles Galapagos qui sont les plus
imperméables au temps. Des histoires
-emontant au 18e siècle décrivent des

.:ortues qui vivraient toujours aujour­
d’hui ou qui ne seraient mortes que 
■écemment. Au Muséum de Paris, une 
:ortue des Seychelles, âgée de 150 ans, 
rône au milieu des pensionnaires de la 
nénagerie.

Parmi les amphibiens, l’alligator 
iméricain surprend avec ses 60 ans et 
rlus. Mais chez les poissons, ce sont 
es esturgeons qui démontrent le plus 

; le longévité. Avec leurs anneaux de 
i iroissance pour déterminer leur âge, il 

■ n’est pas rare de rencontrer des octo­
génaires, alors que l’âge moyen d’un 
boisson est de 5 à 20 ans. Et que penser 
le Shirley, un homard récemment 
têché et relâché au large de Portland

t: i Maine) ? Plus de 11 kilogrammes de 
:hair tendre et un âge estimé à 125 ans.

Et puis il y a la carpe qui a failli être 
a source d’un élixir de longévité. Elle 

iHpbe deviendra peut-être un jour! Un 
j chercheur du 19e siècle avait expéri- 

811 nenté sur lui-même la «longévine», 
«i| une protéine tirée de la flore intestinale 

i de la carpe. Mangeant des viscères de 
Hlarpe une fois par semaine, l’homme 
G de 92 ans faisait état dans ses rapports 
Bill’une nouvelle vigueur sexuelle et 
• l’une meilleure santé en général.

Au début des années 80, d’autres 
i hercheurs ont étudié l’excellent état 

le santé et la vigueur des habitants très 
t .gés de certaines îles. On a ainsi décou- 

ujj 'ert que leur diète était composée 
[ri essentiellement de poissons entiers, 
lu Juant à la longévine, elle accroît effec- 
ili ivement la longévité... des souris de 

r : aboratoire.

LE SECRET DES VÉGÉTAUX

8 : K Tucson, en Arizona, on vient de 
fo lécouvrir un cactus saguaro qu’on a 

umommé « Old Grand Daddy » et qui 
urplombe tous ses congénères au pied 
les Rincon Mountains. Son âge : entre 
150 et 300 ans. La longévité normale 
l’un cactus de cette espèce dépasse 
arement 200 ans. Les botanistes expli­

Un cactus saguaro dont l’âge se situerait entre 250 et 300 ans. Ayant largement dépassé 
la moyenne de longévité de son espèce, les scientifiques expliquent la durée 
de «Old Grand Daddy » par des conditions environnementales des plus favorables.

quent la longue vie de ce cactus par une 
«bonne vie». À l’abri des tempêtes et 
des vents qui frappent souvent cette 
région, sa situation le protège égale­
ment du gel, mortel pour la flore du 
désert.

Le « Angel Oak », vieux chêne situé 
en plein cœur de Charleston, en Caro­
line du Sud, est sur le point de subir un 
procès. La ville a décidé d’établir un 
parc autour du noble vieillard. Agé de 
1511 ans, il serait l’organisme vivant 
le plus vieux à l’est des Rocheuses. A 
l’extrême ouest du continent améri­
cain, les séquoias et les pins de Cali­
fornie régnent sur les forêts environ­
nantes avec des spécimens de 3 500 et 
4000 ans respectivement.

Un naturaliste du 19e siècle ne 
voyait qu’une explication à la longé­
vité des plantes. Il considérait que les 
végétaux n’ont pour ainsi dire pas de 
«terme défini d’existence». Ils peuvent 
mourir de maladies, de mauvaises con­
ditions extérieures, d’accidents ou des 
actions de l’homme, mais non de 
vieillesse. Plus tard, au 20e siècle, un 
botaniste du nom de Wildemant 
ajoutait à cette théorie la notion d’im­
mortalité des végétaux. Selon ses 
recherches, après avoir atteint sa pleine 
maturité, le végétal peut, sauf accident, 
demeurer éternellement dans cet état.

Par exemple, des spécialistes étu­
diant de près l’olivier et son étonnante 
capacité de produire des rameaux
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répartis un peu partout sur son tronc 
ont constaté que cet arbre peut avoir 
une existence «théoriquement» éter­
nelle.

Un environnement particulièrement 
hostile semble parfois favoriser le 
développement de réflexes de survie 
assurant la longévité. Ainsi, un vul­
gaire buisson d’herbages nommé Lar- 
rea tridentata ou «creosote bush», 
découvert dans un désert du sud-ouest 
des États-Unis, a révélé un âge de 
11700 ans. Une réserve naturelle de 
4,5 hectares a été créée tout autour du 
buisson par les botanistes de l’Univer­
sité de Californie pour étude ultérieure.

LES RIDES DES CELLULES

La première ride, le premier cheveu 
blanc ou la première tache brune sur le 
dos de la main sont tous des signes 
d’une évolution irréversible: le temps 
fait son œuvre, on ne peut y échapper. 
Mais, s’il faut mourir un jour, pourquoi 
doit-on vieillir? Pourquoi ne 
s’éteint-on pas doucement sans 
maladies, ni courbatures, le 
corps aussi solide qu’un Angel pigj 
Oak?

Au début du siècle, des m 
scientifiques ont cru que les cel­
lules humaines placées dans un 
« environnement convenable » 
pouvaient vivre éternellement.
La théorie n’a pas survécu à 
l’avancement de la science et, 
en 1961, le Dr Leonard Hayflick 
démontrait que les fibroblastes 
des cellules ne se divisent que 
65 fois pendant une période 
donnée au cours d’une vie, puis 
cessent leur division et meurent.
Une horloge interne annonce-t- 
elle la fin de la partie ? Presque.
Les photographies de jeunes et 
de vieilles cellules démontrent 
clairement la différence : la plus 
jeune présente un fibroblaste 
élastique tandis que la plus âgée, 
complètement déformée, fait 
penser à une peau toute ridée.

Au Gerontology Research 
Center, à Baltimore, une re­
cherche longitudinale de 25 ans 
implique présentement quelque 
1000 Américains âgés entre 
20 et 96 ans. Des résultats prou­

vent l’apport de l’hérédité quant à la vi­
tesse à laquelle les cellules se détério­
rent au fil du temps. En fait, les change­
ments physiologiques associés au vieil­
lissement commenceraient à se mani­
fester dès l’âge de 30 ans.

«Si vos parents ou vos grands-pa­
rents sont morts relativement jeunes, 
vous n’avez statistiquement pas beau­
coup de chances d’atteindre un âge très 
avancé, dit le Dr Emil Skamene, immu­
nologiste à l’Hôpital général de Mont­
réal. Même si vous avez un style de vie 
très sain, ce sont vos gènes qui mènent 
le bal. »

Le Dr Skamene travaille en étroite 
collaboration avec le Centre d’études 
sur le vieillissement de l’Université 
McGill. Ses expériences avec des 
souris provenant d’un peu partout dans 
le monde visent à déterminer les 
changements survenus dans leurs 
gènes selon un type précis d’environ­
nement et de conditions sociales. «Le 
but des recherches, dit-il, est d’identi­

fier ce qui fait vieillir un individu 
prématurément. Ce peut être une en­
zyme, une protéine, on ne sait pas. Les 
recherches ne font que débuter. » 

«Jusqu’à tout récemment, tout le 
monde tenait pour acquis le processus 
du vieillissement, quelque chose de 
tout à fait naturel, d’indiscutable», dit 
pour sa part le Dr Eugenia Wang, bio­
logiste cellulaire de l’Institut Lady 
Davis de recherches médicales et direc­
trice du Bloomfield Center for Re­
search on Aging de Montréal. «On 
tient tous pour acquis que le soleil se 
lève à l’est et se couche à l’ouest, mais 
les géophysiciens sont allés plus loin et 
en ont découvert la raison. Pourquoi ne 
pas savoir ce qui se passe dans nos cel­
lules lorsqu’on vieillit? »

UNE HORLOGE INTERNE

BIG TREE
304 92.5 
216 6.6 
63 207 

1500 Y RS

HEIGHT 
DIAMETER 
CiRCUMfERENCE 
ESTIMATED ACE

Ce chêne de 926 mètres de hauteur règne au cœur de Char­
leston, en Caroline du Sud. Il aurait plus de 1500 ans 
d’existence.

À la suite de la découverte du Dr Hay­
flick, on croyait, à tort, que les cellules 
cessaient de se diviser tout simplement 

à cause d’un manque soudain 
d’éléments nutritifs nécessaires 
à leur développement. D’in­
nombrables théories ont noirci 
les pages des revues médicales 
du monde entier. Comme celle 
de la « catastrophe ». Une erreur 
s’introduirait dans la cellule à 
chaque division et, après 65 opé­
rations semblables, le trop grand 
nombre d’erreurs ferait «sau­
ter» le mécanisme. D’où la mort 
de la cellule.

Aujourd’hui encore, les 
scientifiques ne sont toujours 
pas d’accord sur une seule et 
unique théorie. De plus en plus 
de laboratoires étudient dif­
férentes causes du processus de 
vieillissement. Certains se pen-: 
chent sur les «oxydants» pro 
duits par notre propre orga 
nisme, des poisons que les en j 
zymes se chargent de détruire 
La longévité pourrait être liée 
cette protection qui, dans cer 
tains cas, laisserait passer tro 
d’oxydants à travers ses filets.

La théorie du Dr Hayflicl 
celle de l’horloge interne, s’e: 
gagné de nombreux adepte: 
Le Dr Calvin Harley, biologi: : 
te moléculaire de l’Universii li
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|jff;i ! Photos d’une jeune et d'une vieille cellule. Sur la photo de gauche, on remarque des fibroblastes élastiques proliférant au cœur 
d’une cellule prélevée chez un donneur de huit semaines fœtales. À droite, la cellule est déformée par des fibroblastes sénescents 
qui proviennent d’un donneur âgé de 72 ans. Les changements physiologiques associés au vieillissement commenceraient à se manifester 
dès l’âge de 30 ans.

lliet McMaster, à Hamilton, étudie le 
I stade final de la cellule, juste avant la 

fit' fin de sa série de divisions. Il croit que 
:t»P; ; les gènes et les protéines porteuses du 
si dernier message sont directement res- 
IW ! pensables du processus de vieillisse­

ment.
itoit I Le Dr Eugenia Wang soutient 
«t»;légalement cette idée. Elle a effectué 
nî^rjies recherches pendant six ans sur les 
jliis*| causes du cancer, à l’Université 
(diS j Rockefeller, avant de se tourner vers 
(oM un nouveau champ de recherche. «En 
jiiisS:! travaillant sur les causes du cancer, qui 

est un état anormal de la cellule, ex- 
ropiDl plique-t-elle, je me suis demandée 
Tj pourquoi une cellule désobéissait ainsi 
P; W jaux règlements et devenait une tumeur. 
jtT Mais je me suis rendu compte que, 
jli is j pour comprendre une situation anor- 
;"i?vj jmale, il faut d’abord comprendre la 
,*#! (situation normale des cellules. C’est 
pUfj ainsi que j’ai décidé d’étudier le 
pud processus normal des cellules.» Et le 
.j,; il5 Dr Wang a découvert que ce «proces- 
i;iit»*j ^us normal» est le vieillissement. 

l’UH

PEUT-ON RAJEUNIR ?

Les études du Dr Wang sur le vieillis­
sement se poursuivent depuis huit ans 
et une importante découverte lui est at­
tribuée. Etudiant les protéines présen­
tes dans les vieilles cellules, mais ab­
sentes dans les toutes jeunes, elle a pu 
repérer le « statin », une protéine visi­
ble seulement dans les cellules âgées.

Pendant ce temps, un immuno­
logiste de Kingston, en Ontario, le 
Dr Myron Szewczuk, est arrivé à la 
conclusion que l’on peut rajeunir un 
organisme en lui injectant de jeunes 
cellules génétiquement identiques. Du 
moins, chez les souris de son labora­
toire. Certaines plus âgées furent mises 
en présence d’un agent infectieux, mais 
n’ont pu le combattre à cause d’anti­
corps produits par leur organisme pour 
contrecarrer l’action des vrais anti­
corps, autrement dit, des anti-anticorps 
- qu’on n’a pas retrouvés chez les 
jeunes cellules. Des cellules plus 
jeunes ayant été transplantées chez ces

mêmes souris âgées, leur système a 
réagi en chassant l’infection. Non 
seulement les rongeurs ont retrouvé la 
santé, mais ils ont vécu beaucoup plus 
longtemps que prévu.

Dans la série des théories nouvelles, 
un chercheur de Boston a découvert 
un gène «périodique» en étudiant les 
mouches à fruit. Ce gène contrôle les 
rythmes de chaque fonction, du déve­
loppement à la maturité sexuelle (ou à 
la période de reproduction), et déter­
mine la durée de chacune. Serait-ce 
une autre piste?

Par ailleurs, il ne faudrait pas 
oublier la diète miracle, une idée qui 
circule depuis 1935. Des chercheurs 
avaient alors démontré qu’une diète 
faible en calories avait augmenté la 
longévité des animaux de laboratoire.

Inscrit au cœur même de la nature, 
le phénomène de la longévité fascine et 
intrigue. Et toutes les recherches por­
tant sur le vieillissement des orga­
nismes sont encore loin d’en avoir élu­
cidé tout le mystère. □
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LA DIMENSION CACHÉE

par Raynald PEPIN

a ressemble au ciel nocturne au- 
dessus d’une ville. La plupart du 
temps, la lumière est blanche, 
mais c’est particulièrement beau 

elle est verte. Souvent, j’ai eu 
l’impression que c’était vivant, que ça 
changeait de place. »

La personne qui s’exprime ainsi, ayant 
passé un an à la baie James, a eu l’occasion 
d’observer de nombreuses aurores polaires 
(appelées boréales ou australes, selon que 
l’on se trouve dans l’hémisphère Nord ou 
Sud). Pour la majorité d’entre nous, gens 
du «sud», ce spectacle mystérieux n’est 
pas aussi fréquent. Cet automne, toutefois, 
il y aura probablement des représentations 
supplémentaires. Le Soleil, à la source des 
aurores polaires, se trouve en effet dans 
une période d’activité maximale, comme à 
tous les 11 ans environ. Le «vent solaire», 
ce flux de particules chargées émises par le 
Soleil, est plus intense que d’habitude.

À proximité de la Terre, les particules 
chargées, principalement des électrons et 
des protons, sont piégées dans le champ 
magnétique terrestre. La configuration de 
ce champ fait qu’à des altitudes de 
plusieurs centaines ou milliers de kilo­
mètres, les particules chargées vont et vien­
nent entre les pôles magnétiques Nord et 
Sud. La convergence des lignes de champ 
près d’un pôle magnétique a pour effet 
d’exercer sur les particules chargées une

force qui tend à leur faire rebrousser che­
min et à les renvoyer à l’autre pôle. Un 
électron d’énergie moyenne peut ainsi faire 
l’aller-retour entre les deux pôles en 
quelques secondes.

Les particules énergétiques, en majo­
rité des électrons, s’approchent donc suffi­
samment de la Terre, aux environs des 
pôles magnétiques, pour interagir avec les 
atomes et molécules de l'atmosphère terres-

VIS TA VINAIGRETTE
Quand on fait une salade, il est recommandé d’essorer la laitue qu’on vient 

de laver. Pourquoi est-il préférable d’enlever le plus d’eau possible à la laitue 
avant d’y ajouter la vinaigrette?

Envoyez votre réponse, avec vos nom et adresse à:

LA DIMENSION CACHÉE
Raynald Pepin a/s Québec Science 
2875, boul. Laurier, Sainte-Foy (Québec) 
G1V2M3

La personne gagnante du mois de juillet-août 1989 est : Mme Fleurette Falardeau, 861, lre 
Rue Est, Amos (Québec), J9T 2W3 - Pour sa réponse à la question « La collection été », 
cette personne recevra un exemplaire de l'ouvrage Agenda Loisir (une valeur de 24,95$), 
gracieuseté des Presses de l’Université du Québec.

Les règlements de ce concours sont disponibles à l’adresse de Québec Science.

RÉPONSE

Le tonnerre éclate 6 secondes après 
l’éclair et dure 8 secondes. Quelle est 

la longueur de l’éclair?

La lumière de l’éclair est vue presque 
instantanément, mais le son se propage à 
environ 340 mètres par seconde (m/s). La 
base de l’éclair est donc à 2 kilomètres 
(340 m/s X 6 s). Le son provenant du haut 
de l’éclair prend 14 secondes avant 
d’arriver. La distance parcourue est donc 
de 4,8 kilomètres. Grâce à Pythagore, on 
calcule que la longueur approximative de 
l’éclair est de V (4,82-22) = 4,4 kilo­
mètres (en supposant que l’éclair est à 
peu près vertical).

;

;

I
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PUBLI-REPORTAGE

Du nouveau dans l'antirouille

re et produire la lumière aurorale. Un élec- 
ron frappant un atome lui transfère de 
l’énergie et ainsi l’excite ou l’ionise. Après 
in temps relativement court, l’atome excité 

■ ;e désexcite en émettant l’énergie excéden- 
aire sous forme de lumière. Ce processus, 

qui s’appelle la fluorescence, est à la base 
lu fonctionnement des tubes fluorescents 
on l’aurait deviné!) et de la télévision, 
^ors d’une aurore polaire, l’atmosphère 
oue, en quelque sorte, le rôle d’un im- 
nense écran de télévision !

Puisque les électrons sont focalisés 
lans la région des pôles magnétiques, c’est 
rrès et autour de ces régions que l’on ob- 
;erve surtout des aurores boréales. Le pôle 
|éomagnétique de l’hémisphère Nord est 
iitué vers l’extrémité nord-ouest du Groen- 
and. Pour cette raison, on observe plus 

li’aurores boréales à la baie James que dans 
e sud du Québec, et plus au Québec qu’en 

■ Europe. D’autre part, une activité solaire 
ntense injecte davantage de particules 

i thargées dans le champ magnétique ter- 
l'estre: les aurores polaires sont alors plus 
rrillantes et s’étendent davantage vers le 
sud (dans l’hémisphère Nord). La panne 

' i’électricité générale du 13 mars dernier 
Il wait été provoquée par une activité solaire 

ntense, qui a aussi eu pour effet d’en- 
Sgendrer des aurores brillantes jusqu’aux 

Bahamas !
Les molécules d’azote ionisées émet- 

. fient dans le bleu et le violet. Les atomes 
>1 oxygéné excites emettent surtout de la 

umière verte et, parfois, dans les hautes 
tltitudes (200 à 400 kilomètres), de la 
umière rouge peu intense. Cela ne signifie 
:>as que l’on bénéficie de la télévision en 
:ouleurs. En effet, la lumière d’une aurore 
solaire est généralement peu intense. C’est

5. » rj
il J® iq 
iinir*! 
agir)'

) sourquoi, étant donné la luminosité am-
1 biante de la ville qui peut facilement occul- 

f 1 ter celle d’une aurore, il est préférable de 
sortir de la ville pour observer ce 
phénomène. Dans ces conditions, les cel­
lules rétiniennes de l’œil responsables de la 
vision des couleurs, les cônes, sont inopé­
rantes (voilà pourquoi on ne distingue pas 
les couleurs dans la pénombre). Seules les 
cellules appelées bâtonnets restent sen­
sibles, fournissant une image en «noir et 
blanc ». La plupart des aurores de faible in­
tensité apparaissent donc blanchâtres. Dans 
le cas d’aurores intenses, il est possible 
d’observer du jaune, parce que la percep­
tion simultanée du vert et du rouge donne 
une impression de jaune.

Les aurores boréales sont une belle ex- 
use pour aller à la campagne cet automne !
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Une formule brevetée,
vous permettant de conserver
votre véhicule durant 15 ans.

La rouille
Parmi tous les problèmes auxquels doivent faire face les automobilistes, celui de la rouille en est un de taille. 
La rouille, hydroxyde de fer, produit de la corrosion du fer en présence de l'oxygène de l'air et en milieu 
humide, est un mal naturel qui affecte les véhicules. Il existe deux types de rouille: la rouille de surface et la 
rouille interne. La première origine de la disparition de la couche de peinture protectrice et la deuxième, 
beaucoup plus grave, ronge le métal à partir du dessous de la carrosserie.

La mise au point
En partant du principe qu’il fallait protéger le métal de l'action néfaste de l'eau, de l'humidité et du calcium 
avec un enduit d'huile, il se révéla important de considérer les caractéristiques du produit à mettre au point. 
L'enduit devait être bien adhérent aux surfaces traitées, aussi limpide que possible ou mieux encore incolore, 
inodore ou du moins d'odeur agréable.

Suzanne Coulombe, André Tremblay et Marc Carreau du CRIQ 
ont travaillé à la réalisation de ce projet.

La recherche
Au début des années 80, le CRIQ s'est impliqué 
dans la mise au point d'un produit antirouille 
pour la fume "Antirouille à l'huile Métropolitain 
inc.".Cette petite entreprise familiale a 
maintenant pignon sur me à St-Louis-de-France, 
Québec, Longueuil, Laval, et bientôt Lévis 
( juin 89). Le CRIQ, toujours associé à 
l'amélioration de ce produit, a de nouveau été 
sollicité en 1988 pour une révision majeure de 
sa formulation. Les travaux, entrepris par le 
CRIQ et poursuivis par la fume elle-même, ont 
permis la mise au point d’un produit antirouille 
nettement amélioré: meilleure adhérence au 
métal, meilleure protection contre la corrosion et 
pratiquement sans odeur.

Le secret
L'huile chauffée à (52 "C) est projetée sous pression. L'enduit pénètre donc aisément dans tous les replis de 
la carrosserie, et ce aussi facilement que l'eau peut le faire; lors de l'application du produit l'on peut 
remarquer que Ihuile Métropolitain ressort toujours par les mêmes interstices que l'eau. Cette huile imbibe 
les tôles et son action pénétrante combinée à une facilité d’adhésion travaille plus d'un an.

Un investissement sûr !
Un calcul simple permet de constater que pour un investissement de moins de (55 $) par an, vous évitez des 
réparations majeures à la carrosserie, vous pouvez facilement retarder de quelques années l'achat d'un autre 
véhicule et obtenir une meilleure valeur de revente, soit une économie de plusieurs milliers de dollars, ce qui 
fait de l'Antirouille à l'huile Métropolitain un placement sûr !

La garantie
Antirouille à l’huile Métropolitain vous offre une garantie d'un an. Si le véhicule reçoit le traitement tous les 
ans, la garantie se prolonge pour une durée de 15 ans.

Maintenant cinq succursales
Antirouille à l’huile Métropolitain a maintenant cinq succursales à travers la province: à Québec, au 
2655, boul. Hamel, (418) 687-5660, à Trois-Rivières (St-Louis-de-France), au 1600, boul. Saint-Louis, 
(819) 378-8222, à Longueuil, au 340, boul. Rolland-Therrien, (514) 651-5531, à Laval, au 600, boul. 
Saint-Martin est, (514) 668-9883 et au 3760, boul. de la Rive-Sud, Saint-David (Lévis), (418) 833-3411.

à I huile
Métropolitain
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EN VRAC

LA POULE AUX ŒUFS DURS

Il n’est jamais drôle de découvrir un ou 
deux œufs cassés dans la douzaine qu’on 
vient d’acheter. C’est que les poules plus 
âgées pondent des œufs à la coquille moins 
solide et que ça coûte cher de vérifier le 
produit. Mais un test simple et économique 
permet de mesurer la densité de la co­
quille: faire flotter l’œuf dans des seaux 
d’eau contenant différentes concentrations 
de sel. Plus la concentration est élevée, 
plus la coquille est solide. On pourrait ainsi 
choisir des poules qui pondent des œufs 
plus solides et éviter les pertes. Ça ne vaut 
peut-être pas une mine d’or, mais ça pour­
rait aider les mines de sel.

UN GÈNE GÊNANT

Les techniques de clonage (duplication 
d’un organisme vivant à partir d’une de ses 
cellules) ont récemment permis à une 
équipe de recherche de reproduire un gène 
qui serait relié à certaines maladies, telles 
la schizophrénie, la dépendance aux 
drogues ou la maladie de Parkinson. On 
croit depuis longtemps que des défaillances 
dans le système de neurotransmission, au 
niveau du cerveau, sont responsables de 
tels désordres et le gène cloné est justement 
à l’origine de la production de la protéine 
qui est le récepteur d’un neurotransmetteur, 
la dopamine. Si ce gène est fautif, c’est 
peut-être qu’il lui manque certains atomes 
crochus.

POUR LE PLAISIR DE FAIRE 
UNE MONTRE

Quel cadeau ! La firme suisse Patek Phi­
lippe s’est offert pour son 150e anniversaire 
une montre en or 18 carats qui pourrait rap­
porter des millions de dollars dans une 
vente aux enchères. Il a fallu à Patek 5 ans 
et 1 600 plans pour fabriquer sa montre; 
elle contient 2 cadrans, 24 aiguilles, 68 res­
sorts, 126 rubis, 184 roues, 332 vis et un to­
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tal de 1 728 pièces ; elle pèse 1 kilogramme 
et fait 8,6 centimètres de diamètre; elle a 
33 fonctions, dont un calendrier perpétuel, 
les années bissextiles, y compris à tous les 
400 ans, la date de Pâques pour les 30 pro­
chaines années, l’heure du lever et du 
coucher du soleil, une carte de la Voie 
lactée et de 2 800 étoiles de l’hémisphère 
Nord; elle carillonne aux demi-heures et 
indique s’il est temps de remonter le 
mécanisme, etc. Elle donne aussi l’heure, 
mais elle est moins précise qu’une montre 
au quartz...

Y A PAS D’QUOI RIRE!

Une étude américaine tend à démontrer que 
l’exposition constante des personnes tra­
vaillant dans les cabinets de dentistes au 
protoxyde d’azote, un anesthésique aussi 
appelé «gaz hilarant», peut causer 
l’infertilité (tant chez les hommes que chez 
les femmes), les fausses couches et les dif­
formités fœtales. Le gaz bloquerait dans 
l’hypothalamus une importante hormone 
de reproduction, entravant ainsi l’ovula­
tion. Malgré cela, certains travailleurs 
médicaux et dentaires useraient du gaz 
hilarant comme drogue pour la détente, 
devenant même parfois dépendants. Si 
seulement le gaz lacrymogène avait lui 
aussi un effet contraire à ce que suggère 
son nom...

PAPYRUS ET LASER

Ceux qui avaient prédit, avec l’arrivée de 
l’ordinateur, la disparition du papier ont 
peut-être été un peu vite en besogne. Non 
seulement la quantité de papier comme 
support imprimé a-t-elle augmenté, mais le 
«papier» pourrait bien servir au stockage 
direct de l’information. Voulant rendre le 
disque numérique plus mince et plus 
souple, les chercheurs ont en effet mis au 
point le « papier digital » à gravure et lec­

ture au laser. Avec moins de 80 microns 
d’épaisseur, ce support est aussi mince et 
souple que la feuille de papier ordinaire, et 
peut stocker l’équivalent de 1 600 disques 
compacts, soit 1 000 milliards d’octets - ce 
qui fait pas mal de mots par page.

UN OBSERVATOIRE... 
SOUS TERRE

Pour observer les neutrinos du Soleil, rien 
de mieux qu’une énorme «piscine 
creusée», remplie de 1000 tonnes d’eau 
lourde, à plus de... 2000 mètres sous le 
roc ontarien. Huit universités de trois pays 
participeront à ce projet gigantesque, dans 
le but d’étudier ces particules fondamen­
tales qui ont, entre autres, la particularité 
de traverser la matière à la vitesse de la 
lumière sans être altérés ou déviés, mais 
sont impossibles à détecter directement. Ils 
seront, croit-on, plus faciles à étudier en 
temps réel grâce à leurs réactions avec le 
deutérium de l’eau lourde. Mais la bai­
gnade est interdite par crainte de « coups de 
soleil ». (Ill

il

UN LOGICIEL POUR L’UNIVERS

Le génial informaticien américain Edward 
Fredkin a peut-être ajouté une pièce ma- j 
jeure au puzzle de l’univers: l’information, i 
Selon lui, cette dernière serait même plus ,, 
fondamentale que le duo matière-énergie. |
L'auteur de la «physique numérique» I: 
pense aussi que le temps et l’espace ne sont 
pas continus, que les atomes, les électrons | 
et les quarks ne sont en fait que des unités j, 
binaires d’information, que l’univers, en !, 
somme, n’est qu’un gigantesque ordi- | 
nateur, le tout régi par un logiciel qui doit |j. 
répondre à une question. Laquelle? I r 
L’« informaticien-physicien-métaphysi­
cien» sans diplôme universitaire n’a pas de 
réponse à cette question.
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e fil historique est un ex­
cellent conducteur de 
vulgarisation scientifi­

que. L’histoire, utilisée comme 
source d’anecdotes ou comme 
objet même du livre, permet sou­
vent d’explorer les chemins de la 
science à un rythme enlevant. 
Mais l’approche historique auto­
rise surtout les lecteurs à 
découvrir étape par étape les ob­
stacles, les erreurs, les échecs, les 
« coups de génie » et le dur labeur 
qui marquent presque toutes les 
découvertes et inventions, gran­
des ou petites. Elle montre la 
vraie nature du travail scienti­
fique et non pas simplement ses 
manifestations les plus spectacu­
laires. L’histoire permet aussi de 
passer du simple au complexe, 
sans heurt. Il n’est donc pas sur­
prenant de voir, sur les rayons 
des librairies, beaucoup de livres 
dont les auteurs prennent la voie 
de l’histoire pour aborder les 
sujets scientifiques. Ce mois-ci, 
nous présentons quatre exemples 
de ce phénomène.
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Sven Ortoli 
Jean Klein
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ORTOLI, Sven et KLEIN, Jean 
Histoire et légendes 
de la supraconduction
Editions Calman-Lévy 
Paris, 1989, 215 pages 
ISBN 2-7021-1742-2

Avec Histoire et légendes de 
la supraconduction, Sven Ortoli 
et Jean Klein racontent l’histoire 
de la découverte de la supracon­
duction, cette propriété inusitée 
de la matière. Intercalés entre les 
chapitres de présentation des 
principes clés de la supraconduc­
tion, on retrouve des pastiches de 
contes et de courtes nouvelles 
d’auteurs connus comme Poe, 
Gogol ou Borges. Cet agence­
ment, tout en donnant une vision 
différente, plus débridée du con­
tenu du chapitre qui précède, per­

met aux lecteurs de se reposer un 
peu. Une démarche fort origi­
nale qui mérite d’être soulignée 
et même applaudie, car le résul­
tat est attrayant et captivant, 
d’autant plus que le sujet n’est 
pas facile à vulgariser.

Natalie
Angktr

Les gènes 
du cancer

ANGIER, Natalie 
Les gènes du cancer 
collection Scientifique 
« Chronique d’une découverte » 
Editions Plon 
Paris, 1989, 432 pages 
ISBN 2-259-02071-2

De son côté, la journaliste 
Natalie Angier convie les 
lecteurs, dans un style plus clas­
sique, à une rencontre historique 
tout aussi captivante. Dans Les 
gènes du cancer, elle décrit la vie 
quotidienne d’un prestigieux 
laboratoire de recherche sur les 
oncogènes, celui de Robert 
Weinberg, au Whitehead Insti­
tute for Biomedical Research de 
Cambridge. Ceux qui désirent 
connaître les dessus et les des­
sous de la recherche se doivent 
de lire ce livre qui, par ailleurs, 
est un excellent ouvrage de vul­
garisation sur une voie de recher­
che très prometteuse dans le do­
maine du cancer.

RAMUNNI, Jérôme 
La physique du calcul, 
histoire de l’ordinateur
collection Histoire 
et philosophie des sciences 
Éditions Hachette 
Paris, 1989, 287 pages 
ISBN 2-01-012417-0

La physique du calcul de 
Jérôme Ramunni amène les 
lecteurs du côté de la «vraie»

histoire des sciences, celle qui 
décrit rigoureusement les gran­
des étapes d’une invention ou 
d’une découverte. L’histoire de 
l’ordinateur qu’il propose est très 
instructive et bien vulgarisée. Ce 
livre devrait plaire à ceux qui ont 
le goût d’aller plus loin que 
l’anecdote.

Enfin, Josette Dall’Ava-San- 
tucci, présidente de l’Association 
française des femmes médecins, 
signe une histoire des femmes en 
médecine. Des sorcières aux 
mandarines brosse un tableau 
clair de l’évolution de la percep­
tion des femmes médecins au 
cours de l’histoire. On y retrouve 
d’ailleurs des éléments très perti­
nents quant à certains débats 
contemporains, comme la place 
des sages-femmes ou la transfor­
mation de la pratique médicale 
par les femmes médecins. On y 
apprend que ce n’est pas d’hier

que les hommes considèrent la 
médecine comme une chasse 
gardée...

Des sorcières 
aux mandarines

HISTOIRE 
DES F EMMES 

MÉDECINS

JOSETTE
OAUAVA SANTUCCI

CALUAUK IEVV

DALL’AVA-SANTUCCI,
Josette
Des sorcières aux mandarines, 
histoire des femmes médecins 
Éditions Calman-Lévy 
Paris, 1989, 266 pages 
ISBN 2-7021-1782-1.

À S I G N A L E R

DE ROSNAY, Joël 
L’avenir en direct
Fayard, Paris, 1989, 464 pages

Transcription de 200 chroniques 
sur la science diffusées sur les 
ondes d’Europe 1. Les textes 
sont courts et se lisent très bien. 
Les sources de chaque texte sont 
fournies en annexe, ce qui per­
met aux lecteurs curieux d’aller 
plus loin.

Ministère du Loisir, de la 
Chasse et de la Pêche 
La faune menacée au Québec 
Publications du Québec 
Québec, 1989, 8,95$, 69 pages

Excellente et indispensable bro­
chure portant sur 10 espèces ani­
males québécoises menacées. 
Elle contient une information

dense, de belles photographies et 
des cartes. Un petit guide péda­
gogique indique où, quand et 
comment utiliser la brochure. On 
peut aussi se procurer une série 
de 20 fiches sur la faune 
menacée au Québec au coût de 
4,95$.

DURAND, Guy 
La bioéthique 
collection Bref 
Éditions du Cerf-Fides 
France, 1989, 128 pages

Plaquette intéressante pour ceux 
qui voudraient réfléchir aux 
questions d’éthique qui touchent 
à la vie, que ce soit la reproduc­
tion in vitro, l’euthanasie, l’expé­
rimentation sur des humains ou 
l’avortement. Pas si rébarbatif 
qu’il n’y paraît.

LABORIT, Henri
La vie antérieure
Les Éditions de l’Homme 
Montréal, 1989, 297 pages

Ouvrage autobiographique sur­
tout accessible à ceux qui con­
naissent déjà l’œuvre du célèbre 
chercheur français et que n’ef­
fraie pas un certain jargon scien­
tifique.
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DANS LE PROCHAIN NUMERO

Spécial espace
ALERTE AUX DEBRIS DANS L’ESPACE!
(Sylvie Gourde et Ivan Lamontagne)

Un vieux morceau de satellite par-ci, un étage de fusée par-là, l’orbite terrestre est 
encombrée par de très nombreux débris. Il devient de plus en plus hasardeux de s’y 
aventurer. Ces objets qui se promènent allègrement autour de la Terre sont-ils inof­
fensifs? détectables? D’où proviennent-ils? Sylvie Gourde et Ivan Lamontagne 
nous offrent un voyage sur l’autoroute déjà embouteillée de l’orbite terrestre.

VOYAGEURS INFATIGABLES (Jean-Marc Carpentier)

En 1979, les sondes Voyager ont visité Jupiter et Saturne. Leurs caméras nous ont 
transmis des images fort instructives de ces planètes. Alors que Voyager 1 pour­
suivait son voyage à l’extérieur du système solaire, Voyager 2 continuait jusqu’à 
Neptune où il avait rendez-vous en août dernier. A l’aide de nombreuses photos, 
Jean-Marc Carpentier rend compte de l’odyssée des deux sondes spatiales.

LE QUÉBEC ET L’ESPACE (Françoise Côté)

Quel est l’apport québécois dans le plan spatial canadien? Françoise Côté présen­
tera les principaux programmes auxquels participe le Québec: station spatiale, 
télédétection et télécommunication par satellite, analysera le rôle des universités et 
des industries québécoises dans le domaine spatial, et évaluera les retombées de 
l’Agence spatiale canadienne.

I + | National Research Conseil national 
Council Canada de recherches Canada

Ne vous laissez pas engloutir 
par la masse documentaire
Faites appel à l’ICIST
L’ICIST peut vous fournir l’information dont vous 
avez précisément besoin pour mener à bien vos travaux 
de recherche. Étant le plus important service 
d’information scientifique au Canada, nous pouvons 
accéder à des millions de documents publiés à travers 
le monde. Nous vous offrons aussi la possibilité de 
consulter, à partir de votre propre terminal, les bases 
de données du système CAN/OLE.
L’ICIST, le service d’information scientifique et 
technique du Conseil national de recherches du Canada.
Pour en savoir davantage sur les services de l’ICIST, faites 
parvenir votre carte de visite et cette annonce à : Institut 
canadien de l’information scientifique et technique (ICIST)
B.P. 911, Succursale U, Toronto (Ontario) M8Z 5P9.
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Conformément à sa Politique d’environnement, Hydro-Québec s’assure de la 

participation des individus, groupes et organismes concernés au cours du 

processus d’étude et de conception de ses projets.

Ainsi, à la suite de l’entente conclue en 1986 avec l’Union des producteurs agri­

coles, Hydro-Québec a modifié ses pratiques en vue d’une intégration plus

harmonieuse de ses équipements en territoire agricole. L’UPA est consultée 

lors de l’étude des corridors et du choix du tracé des lignes, comme le sont 

les propriétaires au moment du choix de l’emplacement ou du type de 

pylônes. Hydro-Québec procède également à la restauration des sols après

la construction.

De plus, une table permanente de concertation assure la mise en oeuvre de 

l’entente tout en donnant à Hydro-Québec et à l’UPA la possibilité d’échanger 

leurs points de vue et de convenir d’ententes particulières.
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