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Le bonheur de certains ingé-
nieurs ne fait pas necessairement le
malheur d'autres ingénieurs,
mais.. .. il faut avoir vu le sourire gui
s'accroche au visage des specialis-
tes de I'énergie eolienne et I'anxiété
qui assombrit celui de leurs confre-
res specialistes de la meécanique des
lignes de transport lorsque |a brise
se transforme en grand vent.

C'est que le vent qui fait tourner
les éoliennes, fait aussi danser les
conducteurs. Et lorsque la valse
tourne au «break-dancing», les
vibrations devenant galop, les

choses deviennent franchement
inguiétantes, car des dommages
importants peuvent étre causés aux
lignes de transport d'électricité

Le probiéme

Parmi les problémes mécaniques
que pose I'exploitation des lignes a
haute tension, le comportement
dynamique des faisceaux de con-
ducteurs est un des plus importants
Pour résoudre ce probléme, on uti-
lise les entretoises amortisseuses
ce sont ces petits 'x'" entre les con-
ducteurs des lignes haute tension.
Ce dispositif sépare les conducteurs
et attenue les vibrations éoliennes et
les oscillations de sous-portée. |l
met fin a la danse, si I'on veut. Du
moins il le devrait. A Hydro-Québec,
les diverses entretoises utilisées sur
les lignes jusqu’a la fin des années
1970 comportaient de nombreuses
lacunes; leur capacité d'amortir
les vibrations causees par le vent

laissait a désirer et les sous-
conducteurs se detérioraient aux
points d'attache. Les ingénieurs
d'Hydro-Québec et les chercheurs
de I'IREQ se sont attelés a la tache
Leur but: mettre au point une entre-
toise ameéliorée quant a |a perfor-
mance, a la longévité et a a fiabilite

30 millions de cycles

Un vaste programme de recher-
che et de développement fut entre-
pris; des essais ont été réalises
dans les laboratoires de mécanique
et de vibrations de Varennes, et sur

la ligne expérimentale des iles de la
Madeleine. Un nouveau concept
d’entretoise a eté inventé. Hydro-
Québec posséde maintenant une
entretoise qui supporte la comparai-
son avec les entretoises commer-
ciales de fagon avantageuse. Un
exemple: on a fait subir a la nouvelle
entretoise 30 millions de cycles
d'oscillations a des températures
allant de —50°C a +50 °C, alors
que les autres modeles d'entretoise
etaient détruits aprés 18 millions de
cycles

Le concept

L'entretoise amortisseuse mise
au point a Hydro-Québec est consti-
tuée d'une ossature meétalligue com-
portant un nombre variable de bras
dont I'une des extrémités enserre un
des sous-conducteurs du faisceau
L"autre extrémité de chaque bras est
reliée & une articulation possédant
de bonnes caracteristiques d'amor-

tissement des vibrations ; cette arti-
culation est réalisée a |'aide de
cylindres d'élastomere logés dans
une cavité du bras.

Lorsque sous |'effet de vibra-
tions les bras subissent une rota-
tion, les cylindres transmettent un
effort de compression 2 un pivot
central solidaire de I'ossature, ce qui
assure une force de rappel en méme
temps que I'amortissement des
vibrations. La forme du pivot a été
eétudiée de facon a developper la
composante de compression et a
minimiser le cisaillement des cylin-

dres d’élastomere, leur assurant
ainsi une faible déformation et une
longue durée de vie. Par ailleurs, la
distance entre I'axe du pivot et celui
du conducteur a été calculée de
fagon a réduire |'effort subi par
I'élastomere. Le bras est bien assu-
jetti latéralement et il établit une liai-
son souple avec le conducteur. Des
butées limitent la course de chaque
bras

Signalons que la nouvelle entre-
toise se distingue des modeles exis-
tants, entre autres, par son dispo-
sitif d'attache aux conducteurs;
celui-ci comporte, en effet, une
fourrure de caoutchouc placée entre
le conducteur et la main semi-
cylindrique contre laquelle il
s'appuie. Un jeu d'attaches préfor-
mées assure le maintien du conduc-
teur dans ce logement.

Ainsi, la nouvelle entretoise
Hydro-Québec posséde de bonnes
caractéristigues d'amortissement
des vibrations, une bonne endu-
rance mécanique et une grande
résistance aux efforts. Son dispositif
d'attache réduit les risques
d'erreurs a l'installation, assure un
serrage permanent une fois installé
et protége les conducteurs ; il facilite
I'inspection et réduit les colts
d'entretien

Fait important, cette entretoise
peut étre adaptée a toute ligne de
transport d'électricité a haute ten-
sion utilisant des faisceaux de trois
conducteurs ou plus

Argentine

La nouvelle entretoise a été ins-
tallée sur toutes les lignes du réseau
d'Hydro-Québec construites depuis
1980; elle sera de plus utilisée sur la
ligne d'interconnexion a courant
continu Des Cantons — Nouvelle-
Angleterre

Quant aux marcheés potentiels,
ils sont nombreux et prometteurs.
Plusieurs sociéetés d'électricité du
Canada et de |'étranger ont mani-
feste un grand intérét. Une société
argentine, Hidronor S.A., a décidé
d'acqueérir et d'installer des entretoi-
ses Hydro-Quebec sur la ligne & qua-
tre conducteurs a 500 kV qu'elle
construit actuellement sur une dis-
tance d'environ 1800 km. La tech-
nologie québécoise mettra ainsi fin
au tango des conducteurs argentins.

Régen! Boucher

Publi-reportage
Hydro-Quebec
Septembre 1984
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Bernard Giansetto est un grand
voyageur. Un voyageur qui aime les
détours: la derniére fois qu’il est allé
a Vancouver, il nous a adressé une
carte postale enthousiaste de Pitts-
burgh, en Virginie: «J’ai visité les
installations de transport en commun
individuel a Morgantown. Tres inté-
ressant pour mon prochain article»
(voir «Le métro fait surface», Québec
Science, novembre 1982). L'hiver
passé, notre voyageur impénitent a
décidé de se rendre au Nicaragua
pour y faire des reportages politiques
en tant que pigiste. Il a effectué un
détour pour nous a Washington, au
moment ou la NASA dévoilait ses
plans pour le futur (voir «Les cités du
cosmos», juillet 1984)

Mais les voyages forment la jeu-
nesse, ¢’est bien connu, et donnent
des idées d'articles. Bernard avait un
autre sujet a nous proposer a son
retour d’Amérique centrale: la geo-
thermie. |l avait visité la centrale
géothermique de Momotombo, au
Nicaragua, pris des photos et récolté
|a-bas d’utiles informations. Un peu
inquiet que tous les lecteurs et lec-
trices de Québec Science ne se
passionnent pas outre mesure pour
le sort d'une petite usine située au
pied d'un volcan nicaraguéen, le
soussigné demanda au grand voya-
geur d'élargir son sujet a un bilan
mondial de I'utilisation de I'énergie

de la Terre. Ne pouvant toutefois
attendre que le voyageur elt com-
plété son tour du monde, le redacteur
en chef exigea, avec toute la tyrannie
caractéristique a sa fonction, que
I‘article fut remis dans les 30 jours
suivants. Ce qui fut dit, fut fait et,
apreés avoir eu quelques sueurs froi-
des en attendant des documents du
Bureau de recherches minieres de
France qui tardaient a arriver, notre
collaborateur réussit a remettre son
texte dans la grande tradition jour
nalistique, deux minutes avant ce
qu'on appelle dans le métier un
deadline, mais qui ne tue jamais
personne

Fidele a sa tradition, Bernard
Giansetto est reparti en voyage en
effectuant un crochet imaginatif
Aprés quatre années au Queébec, il
rentre en effet en France («pour un
certain temps», dit-il), son pays d'ori-
gine, en passant par l'Islande, ou il
compte faire un tour sur les volcans,
une passion qu’il s'est decouverte
au Nicaragua. Agé de 30 ans, cet
ancien diplomé du Centre de forma-
tion des journalistes de Paris revient
donc au bercail, ou il sera notre
correspondant en Europe, entre au-
tres choses. A moins que |'appel au
voyage

Dans ce numeéro, vous trouverez
aussi un excellent dossier sur les
baleines bleues, qui frequentent en
ce moment le golfe du Saint-Laurent;
Richard Sears, un chercheur ameri-
cain qui observe ces baleines depuis
quelques années au Québec, |a écrit,
avec l'aide de la journaliste Louise
Beaudouin. Notre collaborateur Claude
de Launiére, lui, est toujours aussi
fasciné par ces phénomenes bizarres
que la science ne peut expliquer: il
présente la foudre en boule. Patricia
Jouvenne, une étudiante a la maitrise
en virologie, explore I'écologie de la
peau humaine et enfin Claude Lafleur,
notre expert-maison de |a course a
|'espace, décrit |la vie guotidienne a
bord d'un Saliout.
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ACTUALITES

100 A L'HEURE SUR TROIS ROUES

CYCLISME

algré tous ses avantages, la
M bicyclette 3 10 vitesses n'est
vraiment pas un chef-d'ceuvre

d'aérodynamisme. A 15 kilomeétres a
I'heure, un cycliste dépense le tiers de
son énergie pour pousser |'air devant lui
A 30 kilometres a I'heure, c’est 80 pour
cent de la puissance fournie qui sert a
vaincre la résistance de |'air

L'Union cycliste international interdit
depuis 1938 les modifications aérodyna-
miques majeures aux bicyclettes lors de
compéetitions. Les chercheurs et brico-
leurs qui veulent améliorer les perfor-
mances des bicyclettes ont donc fondé en
1976 |'Association internationale des
vehicules a propulsion humaine. L'appel-
lation de véhicule a propulsion humaine
(VPH) est tout a fait appropriée: les modi-
fications apportées aux «2 roues» sont
parfois si radicales qu’'on ne peut plus
parler de bicyclettes

Les VPH se distinguent par leur
vitesse. En 1980, le «tandem Vector», un
tricycle surmonté d'un fuselage profile,
mu uniquement par la force musculaire,
aroulé a 101,24 kilomeétres a |'heure sur
une plate autoroute californienne. C'est
deux fois la vitesse d'une bicyclette de
course conventionnelle

Une trentaine de ces VPH étaient
réunis a Hull au début de juin dans le
cadre du festival international de la bicy-
clette. |ls venaient des Etats-Unis, d"An-
gleterre et du Canada pour participer a la
course de vitesse International 2001
ainsi qu'au concours Techno-Cycle, qui
couronnait le véhicule & propulsion
humaine le plus adapté au transport
urbain. Ces deux événements reéunis
offraient 15 000$ de bourses

Sur presque tous les VPH présents a
ce rassemblement, le conducteur adopte
une position inclinée sur le dos, parfois
presque couchée. Les pieds et le pedalier
sont plus hauts que sur une bicyclette
Le conducteur présente ainsi une plus
petite surface frontale et offre donc
moins de résistance a |'air. Selon Benoit
Roy, qui poursuit des recherches en bio-
mecanique a l'université Laval, «la posi-
tion inclinée fait courir moins de risques
a la colonne vertébrale que la position
assise des bicyclettes conventionnelles.
Tout le dos est soutenu, et l'effet des
vibrations est mieux réparti.» Certains
concepteurs de VPH estiment méme
qu’en prenant appui sur le dos, le con-
ducteur peut appliquer une plus grande
poussée sur les pédales

Francois Goulet

Certains VPH, en plus de retenir la
position inclinée, sont recouverts d'un
carénage profilé en fibre de verre ou en
plastique. La resistance est encore
réduite et |'écoulement de |'air autour du
véhicule est plus régulier. A Hull, lors de
I'International 2001, les VPH a deux
roues munisd’une telle «carrosserie» ont
été désavantagés par de forts vents laté-
raux qui les déstabilisaient. Les véhicules
a trois roues du genre «Vector», plus bas
sur la chaussée, ont réalisés de meil-
leures performances. La premiére place

Quelques exemples de véhicules a pro-
pulsion humaine qu’on a pu voir a Hull:
(1) le «Tour Easy» de Californie; (2) le
«Windcheetah» d'Angleterre, rapide et
adapté au transport urbain; (3 et 4) le
«Cycle Logical» et le « Thoebis», tous deux
d'Ontario. (5) Le «Yole», con¢u au
Québec, ira en septembre aux champion-
nats du monde a Indianapolis.

est toutefois allée au «Tour Easy» de
Californie, un VPH de deux roues conduit
par Nathan Dean. Dans ce cas, le caré-
nage était remplacé par un simple pare-
brise auquel s'adaptait une enveloppe de
Spandex recouvrant le conducteur. Le
Spandex, un tissu extensible utilisé pour
les sous-vétements féminins et les cos-
tumes de bain, améliore |'aérodynamisme
d'une bicyclette conventionnelle tout en
offrant moins de prise aux vents latéraux
que les carénages rigides. Le « Tour Easy»
a complété un tour de piste (4,8 kilome-
tres) a la vitesse moyenne de 50,1 kilo-
metres a |'heure, avec des pointes de
80 kilometres a I'heure. C'est la premiere
fois qu'un VPH utilisant le Spandex
remporte une compétition internationale

Francois Goulet
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F§ estuaire du Saint-Laurent, |'un
des plus grands au monde, qui
s'étend de Portneuf jusqu'a

Sainte-Anne-des-Monts, est une des
parties les plus importantes du fleuve
Ce milieu trés riche controle en effet la
production des eaux du golfe. Les océa-
nographes ont entrepris, depuis quelques
années, de mieux connaitre différents
phénomeénes chimiques, physiques ou
biologiques qui en font un milieu extré-
mement complexe. L'approche descrip-
tive des débuts laisse place maintenant
a des recherches de plus en plus pous-
sées sur ces différents phénomenes. Il a
d'ailleurs été possible de le constater lors
du deuxieme symposium d'océanogra-
phie de |'estuaire du Saint-Laurent. Cette
rencontre, organisee sous les auspices
du GIROQ (Groupe interuniversitaire de
recherches océanographiques du Que-
bec) et du Centre Champlain des sciences
de la mer, a permis de lever un peu le
voile sur le role des marées et des
vagues, sur l'influence des crues et des
glaces sur la productiviteé aquatique, sur
les processus de distribution des polluants
dans 'environnement marin.

<A cause des caractéristiques phy-
siques originales qui prevalent dans
|'estuaire, celui-ci constitue un véeritable
laboratoire naturel pour étudier les phé-
noménes biologiques en relation avec
les processus hydrodynamiques», souli-
gne Louis Legendre, chercheur au
GIROQ. Des recherches fondamentales
en océanographie ont, entre autres, per-
mis de mettre en lumiére que la vie
d'organismes, tels les algues ou le phyto-
plancton, était détermineée essentielle
ment par la présence de lumiere et
d'éléments nutritifs. Mais ces besoins
seraient comblés en alternance. Ainsi,
les variations de courant et les marées
assurent régulierement un melange ver-
tical, un brassage des eaux, de sorte que
les éléments nutritifs qui reposent sur le
fond montent a la surface, permettant
donc aux différents organismes de «faire
le plein». Par la suite, les matiéres en
suspension retournent se déposer au
fond et la lumiére passe a nouveau. |l
apparait maintenant que la production
de phytoplancton (aliment de base de
nombreux poissons) deépend largement
de l'apport en éléments nutritifs induit
par les marées et les variations de
courant.

On pense egalement que la marée
pourrait avoir des effets directs sur |a
production d’organismes marins. Ainsi,
le mouvement de la marée retiendrait les
larves de certains poissons dans des
milieux favorables, ou elles trouvent des
conditions optimales de developpement

OCEANOGRAPHIE

UN ESTUAIRE FRAGILE

Un probleme de taille affecte cepen-
dant les estuaires: la pollution. Et celui
du Saint-Laurent n'y échappe pas! Les
estuaires absorbent des rejets massifs
de polluants de nature urbaine ou indus-
trielle. Toutefois, des chercheurs euro-
peens invités a ce symposium note que
notre estuaire est malgré tout assez
«propre» si on le compare a d'autres
Mince consolation quand on sait que,
dans certaines régions, le seuil de tolé-
rance aquatique est parfois atteint, au
point d'interdire |'exportation de certains
produits marins par exemple, 'anguille
En fait, explique Edwin Bourget, du
GIROQ, il est encore impossible aux
chercheurs d'évaluer le degre de pollu-
tion de |'estuaire. On sait cependant que
certains métaux sont présents en con-
centration relativement elevee, principa-
lement le mercure, le cadmium et le
plomb. On y trouve aussi des biphényles
polychlorés (BPC), ces contaminants
extrémement toxiques qui ne se degra-
dent pratiguement pas dans |'environ-
nement

Le plus tragique, c’est que cette
pollution ne se résorbe pas avec le
temps! On peut observer des retraits de
certains éléments chimiques, note Edwin
Bourget, mais les polluants restent pre-
sents sous forme de sediments et peu-
vent étre ramenés en circulation a

n‘importe quel moment et faire des
ravages

Un chercheur du Massachusetts In
stitute of Technology, Frangois Morel, a
pour sa part formulé |I'hypothése que le
phytoplancton pourrait jouer un role de
dépollueur en intervenant dans |'absorp
tion de certains métaux-traces tel que le
zinc. Comme il le souligne, les organis-
mes marins sont interdépendants de leur
milieu. lls sont souvent responsables du
transport des éléments nutritifs essen-
tiels et toxiques. En fait, ils contrdlent
la chimie de |'eau de mer, précise-t-il

Au terme de ce symposium, plusieurs
participants ont fait état du cloisonne-
ment entre les chercheurs des différentes
disciplines et souhaité une meilleure
intégration des connaissances sur les
difféerents aspects de |'océanographie,
soit physique, chimigue et biologique A
étre trop renfermée sur elle-méme, la
communauté océanographique du Que
bec y perd également au plan de la
reconnaissance sur la scene internatio-
nale. Certains chercheurs ont décidé de
mettre le cap vers le rayonnement inter-
national. En océanographie comme ail-
leurs, la visibilité devient le mot d’ordre
et on semble décidé a faire ce qu’il faut
pour y arriver

Ginette Beaulieu
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UN APOTRE DU BETON

e béton polymere est un produit
Lmagmfrque non par sa beauté mais
en raison de ses qualités meéca-
niques, physiques et du fait qu'on peut
aisement obtenir un haut rendement au
stade de la fabrication. Ce produit mérite
une place sur le marché. Mais avant de
faire bouger quelque chose, il faut du
temps, de nombreuses interventions et
predications: les gens sont conserva-
teurs. En plus d'étre beau et
bon, il faudrait aussi que le
produit soit moins cher que
le moins cher de ses con-
currents.»

Tel un apétre dégu par
les faibles progres de sa foi,
Gérard Zamuner, directeur
technique et commercial
chez Janin Construction,
souffre de la résistance et
de l'indifférence que ren-
contre le béton polymere,
un quasi-plastique cou-
ramment utilisé depuis au
moins vingt ans en Europe
et au Japon. D'autant plus
qu’il est convaincu que «le
Canada, en raison de son
rude climat, est un pays
ideal pour l'utilisation de ce

concrete»), est aussi tres résistant: des
échantillons ont trempé pendant 15 mois
dans différents acides ainsi que dans de
l'eau de mer pour constater, lit-on

dans une étude du CRIQ (Centre de
recherche industrielle du Québec) que
<le béton de ciment est détruit alors
que le béton de polyester résiste a toute
cette sollicitation sans présenter de
dommages:-

¢

béton extraordinairement résistant aux
agents corrosifs et, surtout, imperméable
a l'eau, donc tres résistant aux cycles
gel-dégel

Mais qu'est-ce donc que ce nouveau ty-
pe de ciment? C'est un composite polyme-
re/béton dont la combinaison la plus usitée
est appelée béton de résine. Comme le
ciment ordinaire, le composé comporte
des agrégats (sable, poussiére de pierre,
silicate) qui, au lieu d'étre mélangés avec
de |'eau, le sont dans une proportion
variant de 5 a4 25 pour cent, avec une
résine thermodurcissable qui agit alors
comme liant. Pour des raisons de codts,
ce sont les résines de polyester qui sont
les plus utilisées, mais il y en a évidem-
ment plusieurs autres comme la résine
phénolique, l‘urée-formol (eh ouil), le
polyuréthane, l'acrylique

Résultat de tous ces mélanges? Du
béton extrémement résistant, beaucoup
plus que le béton «classique» (ou hydrau-
lique) qui, par contre, |'emporte encore
pour les applications structurales car le
béton de résine, a long terme, est objet de
fluage (déformation) lorsque les tempé-
ratures dépassent 30°C

Le béton de résine, souvent présenté
par ses initiales anglaises PC (« Polymer

Outre ces avantages, le béton de
résine présente une belle qualité de
surface sur laquelle on peut fixer aisé-
ment et définitivement des couleurs
vives. Si bien que les Européens utilisent
non seulement ce matériau pour reparer
des ponts et autoroutes mais également
pour fabriquer des équipements sani-
taires (bain, évier, toilette, panneaux
muraux). Ses caractéristiques sont telles
qu’elles situent ce matériau «exactement
la ou, toujours selon I'étude du CRIQ,
celles du béton de ciment se trouvent
limitées». De plus le béton polymere est
bien placé pour concurrencer les plas-
tiques renforcés de fibre de verre, |'acier,
I'aluminium, le bois, le marbre, le granit.

Au Canada, c'est principalement au
Québec que I'on s’est intéressé au béton
de résine. Depuis 1972, la compagnie
Plastibéton produit commercialement ce
matériau; quelques entreprises comme
Francon et, évidemment, Janin Construc-
tion en produisent aussi.

Mais c’est surtout Gérard Zamuner
qui, selon le chimiste Jean Laliberté du
CRIQ, «est le plus avant-gardiste, tente
de stimuler le marché et cherche a créer
de nouveaux produits». Travaillant sur le
béton polymere depuis 1978 — il y

consacre environ 35 pour cent de son
temps — Jean Laliberté indique en riant
qu’il a «fait |'éducation» de Gérard
Zamuner mais gue «l'éléve a dépassé le
maitre pour ce qui est de la technique de
fabrication»

Quoigue peu répandu, le PC se
retrouve dans notre environnement,
surtout dans le «faux marbre» des
«vanités» de salles de bain. On peut aussi
en voir a l'extérieur: panneaux de pare-
ment a 'extérieur de I'hopital de Lanau-
diere (Joliette) et de |'école Bois-Joli de
Sept-lles (Gérard Zamuner avait alors
coordonné la production de
panneaux-sandwiches incor-
porant l'isolant entre deux
couches de béton de résine),
dans le métro (panneaux
muraux et bancs de la sta-
tion Plamondon), autour du
boulevard Métropolitain
(panneaux courbés pour
couvrir les surfaces laté-
rales et bandes de sépara-
tion).

Les possibilités d’utilisa-
tion sont trés variées. Ainsi
I'armée américaine s'y in-
téresse, car ce ciment
«prend» rapidement. D'ou
I'idée de |'utiliser dans la
réparation de pistes d'atter-
rissage bombardées. Quoi-
que les efforts continuent,
des résultats appréciables ont déja été
obtenus: un temps de prise de 100
minutes pour des températuresde-29°C
et de 10 minutes & 24°C.

L’électricité constitue un autre champ
d'application, entre autres choses pour
remplacer les isolateurs en céramique.
Plusieurs facteurs avantagent le PC: cout
plus faible, grande facilité de mouler et
d'incorporer a l'isolateur des piéces
metalliques de support, résistance élec-
trique supérieure et, pour ceuxde plus de
150 cm?® une résistance en tension
supérieure. Les utilisations potentielles
sont les poteaux de transmission et les
structures de sous-station ou le béton de
résine servira a la fois de structure et
d'isolateur. D'ailleurs, Hydro-Québec
utilise déja pour la construction de ses
sous-stations électriques, des conduits
pour cables électriques en béton de
résine.

Et le matériau n'a pas encore révelé
tous ses secrets: Gérard Zamuner mijote
d'ailleurs quelques recettes personnelles
qui devraient permettre au marbre
artificiel de faire un bond en avant. De
meme que lul aussi espere-t-il.

Francois Huot

Francois Huot
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TOXICOLOGIE

LA CHASSE AUX HPA

a toxicologie industrielle a fait du

chemin ces derniéres années mais

son application dans les milieux de
travail n‘est pas toujours chose aisée,
comme on a pu le voir lors du 6e Congres
d’hygiene industrielle du Québec. En fait,
il arrive que pour certaines substances,
Il soit difficile d'établir scientifiquement
la relation de cause a effet sur la santé
des travailleurs. C'est le cas, entre autres,
pour les hydrocarbures polycycliques
aromatiques, les HPA.

Ces substances sont produites par la
combustion incompléte de matiére orga-
nique, comme le charbon, le pétrole ou
le bois. En fait, nous y sommes tous plus
ou moins exposes dans notre vie quoti-
dienne car on en retrouve dans l'air que
I'on respire (combustion de |'huile et du
bois), I'eau que I'on boit (pollution atmo-
sphérique) et méme dans notre nourriture
(cuisson sur charbon de bois). Mais
I'exposition est globalement beaucoup
plus forte chez les travailleurs de certai-
nes industries de transformation comme
les acieries, les fonderies, les alumineries
et les industries de pavage. On a dénom-
bré dans les milieux de travail plus de
100 substances contenant des HPA

Plusieurs études publiées depuis les
annees 30 font état de la toxicité ainsi
que des propriétés carcinogénes et muta-
genes de différents HPA. On a réussi a
provoquer des cancers chez des animaux

en les mettant en présence de HPA. Et
il a été montré depuis longtemps que les
travailleurs exposés notamment a Ia
combustion du charbon ont une inci-

dence plus élevée de cancers de |a peau,
du poumon et du systéeme digestif. En fait,
plusieurs études épidémiologiques ten-
dent a montrer que les HPA, en particulier
le benzo(A)pyréne, peuvent engendrer le
cancer chez |'homme

'LorS()U'UH examine la situation au
Québec, on constate que |'évaluation et
la caractérisation des HPA en milieu de
travail ont toujours été négligées, faute
de methode analytique adéquate, au
profit d'autres contaminants, gaz, vapeurs
ou poussieres», souligne Jacques Lesage
de I'Institut de recherche en santé et en
sécurité du travail du Québec (IRSST)
Jusqu’a maintenant, on utilisait a défaut
de mieux une methode dite gravimetri-
que, a la fois peu sensible et peu spécifi
que, pour évaluer le degré d'exposition
des travailleurs. Les chercheurs de
I'IRSST annong¢aient a l'occasion de ce
congres la mise au point d'une nouvelle
meéthode, fort perfectionnée celle-la,
faisant appel a la chromatoegraphie en
phase gazeuse couplée a la spectromeétrie
de masse. Elle peut détecter et analyser
12 HPA différents. On pense étre ainsi
mieux outillé pour établir le profil d'ex-
position des travailleurs aux HPA et
eventuellement participer a l'évaluation
environnementale des milieux industriels
les plus exposes

Ginette Beaulieu

René Jetté
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LE BASIC MINIMUM

15 mots pour apprendre a programmer
Garcia, R.

A I'heure actuelle on compte pratiquement
autant de versions de BASIC que de micro-ordi-
nateurs, ce qui constitue un frein important a
I'apprentissage du BASIC. Devant ce phéno-
mene |'auteur de cet ouvrage réplique: — il
existe une racine de 15 mots commune a tous
les basics et donc compatible avec tous les
matériels; — ces 15 instructions de base (LE
BASIC MINIMUM) permettent de programmer en une dizaine d'heures
sur n'importe quel micro-ordinateur
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correspondante. Edition revue et actualisée, et
proposant en outre des normes a |'audit infor-
matique
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MUSIQUE EN TETE

ans une société de production et
de consommation ou la notion
d’efficacité rationnelle se place
au sommet du «hit parade» des valeurs,
quadvient-il du domaine de lintuitif,
terrain privilégie de |'art? Encore faut-il
que |'esprit d'innovation préside a l'en-
seignement artistique
Marie Bonnier est professeur de
musique & l|'école Taniata a8 St-Jean-
Chrysostome; elle explore depuis nom-
bre d'années une approche pédagogique
d'avant-garde. Sa rencontre avec la
musique concréte a réussi a canaliser
plusieurs de ses interrogations, vers des
avenues prometteuses du pointde vue de
la recherche en enseignement. La dé-
marche de Marie Bonnier integre les
ressources gue la technologie moderne
met au service de |la musique: synthe-
tiseurs et magnetophones
Utilisé dans un contexte educatif, le
synthétiseur établit une relation diffé
rente entre l'enfant et la musique. Sa
manipulation n'exige pas autant d'habi-
leté motrice que les instruments de
musique traditionnels. Ainsi libéré en
partie de la contrainte psychomotrice,
I'enfant peut pousser beaucoup plus loin
son exploration du monde sonore et sa
creativité
Aujourd'hui, l'attention des enfants
est sollicitée de toutes parts. Face a cette
grande compétitrice qu’est |la télevision,
I'éducateur doit provoquer l'intéerét en
inventant sans cesse de nouvelles acti
vilés «passionnantes» liees de prés au
vécu des enfants. Or, le synthétiseur jouit
actuellement d'une faveur populaire et
sait capter leur enthousiasme. Ses
Sonorités evoquent pour eux un univers
fantastique fait de planétes, robots,
voyages dans l'espace qui leur est
familier par le truchementde la télévision
et du cinema
La musique des enfants differe
essentiellement de celle des adultes»,
declare Marie Bonnier. Elle insiste sur la
necessité de partir de ce que l'enfant
connait, de son vécu, pour l'aider a éla
borer sa propre version de la musique
Cette derniére est intimement liée al'age
de méme qu’'au stade de développement
cognitif, affectif et psychomoteur de
I'enfant. Cette approche est une occasion
pour l'éleve de déecouvrir ses propres
possibilités en valorisant sa sensibilité et
son originalite, tout en favorisant |'éclo-
sion «d’'une aptitude a devenir person-
nel». |l est important de fournir a I'enfant

un cadre d‘apprentissage qui ne le limite
pas au point de départ. La recherche
pedagogique de Marie Bonnier a donc
porté, d'abord, sur |'établissement d'une
correspondance entre |'age de |'enfant et
le type de musique qu'il peut produire
Partant d'une volonté de controler son
geste, |'habileté de |'enfant se raffine
progressivement, alors qu’il prend
conscience simultanement des possibi
lites expressives de la musique

Marie Bonnier (3 droite).: créer un envi
ronnement favorable pour que l'enfant,
avec toute sa creativité, explore le monde
sonore

du Québe

Un second axe de recherche, lequel
rejoint les objectifs des programmes
gouvernementaux, porte sur les rapports
existant entre les diverses disciplines
artistiques. Marie Bonnier a cherche a
etablir des paralleles entre le dévelop-
pement des habiletés graphiques et
sonores. Elle croit que |'enseignement
des arts visuels offre un modéle intéres
sant pour l'@volution d'une nouvelle
pédagogie musicale. Dans certaines ac
tiviteés, l'educatrice proposera aux en-
fants une diapositive qui stimulera leur
imagination, en creant une mise en
situation. Les enfants seront appelés a

illustrer» par les sons ce que leur
suggere cette représentation graphique
Dans d'autres cas, le pointde départde la
création sera une histoire racontée par
des marionnettes, les enfants sont
invités a composer une trame sonore
A partir de matériaux sonores extré
mement diversifiés, dont certains pro
viennent d'instruments qu’ils ont eux-
memes congus et fabriques, les enfants
inventent une musique qui leur appar
tient. lls improvisent et apprennent a
composer, soit a organiserdansle temps
les sons et les silences. En enregistrant
sur bande magnétique le resultatde leurs
explorations musicales, les enfants peu-
vent se reecouter attentivement, obser
ver et evaluer |la «trace» de leur jeu, puis
au besoin, le corriger
Avant méme de s’éveiller a la
musique, l'oreille doit apprendre a étre
scurieuse», a fouiller l'environnement
sonore. Une des activités pedagogiques
proposée par Marie Bonnier sera donc la
«cueillette» de sons & l'aide de magneé-
tophones. Dans son langage propre, le
son raconte le milieu, il ttmoigne d'une
parcelle de la réalité que |'enfant saisitau
vol, 1a ou elle se trouve. Les enregistre
ments seront ensuite conserves soigneu
sement en classe

3, pour constituer une
banque accessible aux enfants

Le dynamisme de Marie Bonnier |ui
assure un role de «leadership» dans
I'enseignement de la musique au
Québec. En effet, les éducateurs formés
selon les méthodes traditionnelles se
sentent parfois déroutés lorsqu'il s'agit
d’appliquer les nouvelles orientations qui
leur sont proposées par le ministere de
I"Education. L’enseignement de la
musique a |’école ne vise pas la forma-
tion de spécialistes, mais cherche plutot
a développer une «conscience sensible
personnelle et agissante face a l'envi-
ronnement

Dans ce contexte, |'enfant plus doue
qui veut acqueérir la maitrise d'un instru
ment de musique et du systeme de nota-
tion qui en découle pourra recourir aux
services specialisés d'un professeur
prive. Ce type d'enseignement garde
donc un role de premiere importance
dans la formation de musiciens profes
sionnels

Par le contact intime avec la musique
en milieu scolaire, les futurs adultes
deviendront peut-etre de meilleurs au
diteurs, capables de poser des choix
éclairés face a cet objet de consommation
qu'est la musique et de tendre une oreille
plus attentive sur leur environnement
sonore

Renée Bourassa




| UNE FLORE A DECOUVRIR

Le nourrisson a la naissance n'a aucune
bactérie dans la bouche. C'est sa mere qui lui
transmet, dans les premiers jours, les bacté
ries qui coloniseront ce milieu chaud, humide
et riche en nourriture qu'est la bouche! Au fil
des années cette flore bactérienne se modifie,
différentes espéces s'installent et se font
concurrence, non sans susciter divers types de
reactions de la part de |I'hote. Parmi ces
bactéries, une majorité semblent inoffensives
d'autres, peuvent sécréter des substances qui
attaguent I'émail des dents et provoquent des
caries; d'autres bactéries s'immiscent entre
gencive et dent pour provoguer des infections
de la gencive et de |'os qui soutient lesdents, ||
n'y aurait pas de caries dentaires ou de
maladies paradontales si la bouche était un
milieu stérile, bien sdr, ma
cette idée et se résoudre a vivre avec des
bactéries dans la bouche tout en |es gardant
sous controle

A partir de cette considération, de nou
velles avenues de prévention peuvent étre
envisagees a condition de mieux connaitre les
equilibres biologiques délicats qui soutiennent
I"écologie de la flore bactérienne de la bouche
Depuis maintenant quatre ans, le groupe de

is il faut renoncer a

Laval, etudie en détail certains aspects de cet
ecosysteme dans le but d’enrichir les connais-

sances fondamentales et de trouver peut-étre
des applications pratiques qui méneraient a de
nouvelles approches de la prévention des
maladies dentaires et paradontales. Six
chercheurs de I'Ecole de médecine dentaire et
du Département de biochimie de la Faculté des
sciences et de genie forment ce groupe de
recherche, un des plus importants de la
francophonie et un des plus complets et des
plus polyvalents au Canada dans ce domaine

Le programme de recherche du GREB com-
prend des etudes microbiologiques, immuno-
logiques et biochimiques. Christian Vade-
boncoeur et Luc Trahan tentent de comprendre
cammentia bactérie cariogene par excellence,
Streptococcus mutans, utilise les sucres de
I'alimentation. Le premier €tudie, par purifi-
cation de systemes enzymatiques, les méca-
nismes qui permettraient le passage des
sucres du milieu extérieur a l'intérieur de la
bacterie; le second, a l|'aide de cultures
continues pour reproduire les conditions de
craissance naturelle de la bouche, étudie les
processus metaboliques qui transforment les
sucres en acides nocifs

Mais pourquoi ne pas affamer ces bacté-
ries? Si elles ont besoin de sucres pour vivre,

recherche en écologie buccale (GREB) de Exemple de support mutuel des bactéries a pourquoi ne pas les en priver... si possible
I’'Ecole de médecine dentaire de |'Université l'intérieur de la plaque dentaire sans trop en souffrir nous-méme! |l existe
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Deux continents. ..
dans la vie des femmes

La vie des femmes est un kaléidoscope mal
connu. |l se fait peu de travaux sociologiques
sur cette multitude de sujets possibles. Les
connaissances restent au niveau des géné
ralités. Pour encourager les travaux sociolo-
giques sur la condition féminine, le Labora
toire de recherches saciologiques de I'Univer
sité Laval a mis sur pied un prix annuel

Ce prix, une somme de 1008, assure en
plus la publication et la diffusion des
meilleures théses de maitrise ou de doctorat
soutenues au Département de sociologie de
I"'Université Laval

Cette année, le jury a attribué ce prix a
Ratiba Had] Moussa pour sa thése «Les
femmes algériennes: entre |'honneur et la
révolution» et 8 Raymonde Villemure pour sa
these «L univers quotidien des secrétaires

Cette deuxieme étude décrit et analyse les
représentations professionnelles d'un échan-
tillon de 16 secrétaires du secteur privée. Elle
constitue une des rares monographies sur le
sujet au Quebec et regroupe des analyses
statistiques sur la position des secrétaires
dans la structure professionnelle. Elle permet
de depasser les commentaires impression-
nistes sur les conceptions du travail des
secrétaires. |l se dégage de cette étude que le
secrétariat devient un territoire réservé aux
femmes par la définition méme qu'elles
donnentde leur travail. Selon leur perspective,
le métier est d’abord et avant tout un travail
féeminin. Le travail convient a leurs aspirations
et a leurs besoins et elles lui attribuent une
valeur et un sens particuliers. Au niveau de la
division du travail, elles imitent le modele

[

etabli par la société. Bien suar, la thése
essentiellement centrée sur les secrétaires du
secteur priveé n'est sans doute pas représen-
tative de leurs consceurs du secteur public qui
ont, elles, été beaucoup plus étudiées

:Les femmes algériennes: entre I'honneur
et la révolution» est a la fois une étude de cas
et un essai méthodologique. L'étude de cas
décrit les formes que prend la domination
masculine dans le discours politique de la
société algérienne de 1975 a 1981

Beaucoup plus théorique, cette deuxieme
these analyse la facon dont les discours,
malgré leur contenu en apparence émanci-
patoire, continuent a construire des formes
qui légitiment la domination masculine. Les
deux textes sont disponibles au Département
de sociologie, Laboratoire de recherches
sociologiques de I"'Université Laval

Une grande échelle
a toute épreuve

Michel Massicotte ne se rappelle pas avoir
reveé de devenir un pompier au casque rutilant,
grimpé sur un camion rouge vif mais,
étudiant a la maitrise en génie mécanique, il a
travaillé a faciliter la tache de ces travailleurs

Dans le cadre d'un programme conjoint
entre le Centre de recherche industrielle du
Québec (CRIQ) et le Département de génie
mecanique de I'Université Laval, il a fait sa
thése sur «la conception et |'analyse des
chassis de camion incendie munis d'une
échelle de longue portée». Au fur et a mesure
que son travail avangait, sous la direction de
I'ingénieur Paul Michaud, responsable du

projet au CRIQ, le prototype se construisaitala
compagnie Camions Pierre Thibault Inc. de
Pierreville. La ville de Lachine a fait I'acquisi-
tion de cette premiere échelle




S
dans la nature des sucres moins cariogenes de bactéries de la bouche sont gardées sous » une ¢ s naitde la simultanéite de
plusieurs équipes de recherche dans le controle. Ses travaux, sur le systéme des facteurs: une dent susceptible d'étre
monde, dont celle du GREB, travaillent sur un anticorps IA, important dans la salive, vérifient attaquée, des bactéries collées a cette dent —
Isucre prometteur: le xylitol. Ce sucre, présent si ce dernier pourrait étre stimulé de facon la plaque dent et un regime alimentaire
dans de nombreux fruits et légumes mais sélective et specifique pour permettre I'élimi riche en sucres tiz yuton cherche a
ipréparé industriellement a partir de bois, nation de bactéries indésirables ouvrant ainsi mprendre les sent
revient malheureusement a peu prés dix fois une porte a la vaccination I'adhérence bacteri pour
plus cher que le sucre ordinaire a pouvoirs Les bactéries peuvent aussi devenir leur former la plaque dentaire. En p ce
sucrant et calorifique égaux. Mais, et c'est propre ennemi. Certaines d'entre elles font secret, Il serait possible de desorg ar de
la son extraordinaire qualité, il ne crée pas de concurren aux autres en sécrétant des I'intérieur la construction de la plague. Par
caries parce que les bactéries cariogénes ne substances inhibitrices: les bactériocines. Les ailleurs, il analyse les antigénes de surface de
peuvent le métaboliser. Elles ne peuvent donc travaux du microbiologiste Marc Lavoie pour- la bactérie Bacteroides gringivalis principale —
pas s'en nourrir. En plus, il diminue leur ent aboutir a la sélection de certaines responsable des maladies paradonta Si
loroissance et réduit l'acidité de la plaque bactéries productrices de bactériocines diri- certains de ces antigénes s'averent capables
dentaire. Des resultats récemment obtenus gées contre des bactéries indésirables, ce qui d'assurer une réponse immunitaire protec-
par Christian Mouton chez des individus permettrait de maintenir, dans la bouche, une trice, ce serait une autre porte ouverte vers la
utilisant le xylitol depuis plusieurs annges flore microbienne inoffensive cination
semblent de plus indiquer que ce sucre aurait Denis Mayrant a centré ses travaux, en a recherche en medecine dentaire est
pour effet de sélectionner dans leur bouche un particulier avec un systeme expérimental Wais les connaissances fondamen
type de Streptococcus mutans différent et, d'infections mixtes, sur les bacteries anae- tales dans le domaine d'activités du GREB |
peut-étre, moins cariogene. Ainsi gue le robies responsables des maladies paradon- s'‘accumulent assez rapidement pour quau ‘
réveélent les travaux de Christian Vade- tales. Dans cette étude, la cooperation entre moins un de ces modes de prevention vients |
boncoeur et Luc Trahan, ces nouveaux Strep des bactéries de genres différents semble soutenir le brossage des dents, indispensable ‘
tococcus mutans seraient genetquement augmenter le pouvoir o\ﬂz‘mo{‘)er‘.c,z de chacune pour la santé des gencives, mais somme toute :
déficients en un enzyme permettant I'accu Suite a ces études, |'identification de o} trop peu efficace pour détruire la plagque
mulation du xylitol a l'intérieur de la cellule bactériennes specifiques et leur élimination dentaire
bactérienne sélective, par exemple a |'aide d'antibiotiques
Noella Deslauriers, analyse les mecanismes pourraient offrir une solution, tant pour 2
immunologiques par lesquels les populations soigner la maladie que pour |a prévenir Marianne Kugler
1] | [ [ e
|
=T | | | | |
. 2L by | 1
il | e R e ) | | .
Une grande échelle (avec nacelle et tour enfin, c’est 25 pour cent du bois produit dans Alexandre, ce qui montre que |'adresse et
d'eau) dans le feu de |'action est soumise a de la province, une ressource d'autant plus inté |‘'esprit d'invention des exploitants forestiers
nombreuses forces: la poussée du lance jet ante qu’elle est disponible a proximite d doivent jouer aussi un role important dans la |
qui peut atteindre 400 a 500 livres, le poids routes et des usines de transformation mise au point d'un appareillage adapte !
des pompiers dans la nacelle et de ceux qui Et pourtant, suivant les specialistes, on Mais ce qui traduit bien |'&volution du \
T fsont dans l'échelle, les effets du vent et du exploite seulement 30 pour cent du potentiel marché, c'estque les fabricants d’équipement
givre et tout ¢a ne tent pas encore compte de cette forét pri qui se trouve confrontée s'intéressent de plus en plus au materiel
% des déclivités naturelles du terrain: autant de de plus, @ de nouveaux problémes: mécani susceptible soitd'augmenter la valeur ajoutée
: contraintes qui s'appliquent au chassis du sation croissante des opérations forestieres, alaferme (écorgage du bois, mise en copeaux)
¥ Jcamion modernisation de la technologie qui, avec la soit récupérer de la biomasse et d utiliser
Pour Michel Massicotte ce projet de these pate thermo-meécanique, cr une demande sous-produits (alimentation automatique |
lul a permis de rapprocher la recherche théo orientée vers les copeaux et le bois écorce de fournaises a bois, extraction des huiles |
riqgue de l'application, en plus de |'intégrer a plutét que vers la traditionnelle «pitoune» de essentielles des branches de sapins). Un
une equipe d'ingénieurs et de concepteurs et quatre pieds de long matériel considérable est déja sur le marché
de le faire contribuer au succés d'un projet Pour étudier ces problémes, quatre profes- mais les investissements exiges par cette p— =
bien concret seurs de la Faculté de foresteriede I'Université meécanisation sont-ils rentables? C'est aussi
Essentiellement, le projet de développe- Laval®, aidés par des étudiants de maitrise, ont ce qu’étudiera cette recherche-action qui t
ment réalisé par le CRIQ et subventionné dans entrepris, il y a un an, un vaste programme de comme les chercheurs en sont bien cons
le cadre du programme fédéral d'expansion recherche subventionné par le ministere de cients, devra &tre menée en liaison etroite
des entreprises (PEE, maintenant PDIR) per I’Energie et des Ressources. Des montants de avec les producteurs [
| met aujourd’hui 3 Thibault de concurrencer le 52 0005 de subventions ont été alloués pour ' j |
marché existant avec ung échelle de 30 m la premiére année a ce travail qui durera au André Desmartis
|comprenant une plate-forme et une tour moins trois ans. Un volet trés caractéristique .
’ . 118 = - i = SO \ v e )erche est menee par les professeurs
d'eau, de s‘affirmer comme manufacturier en de cette recherche concerne |'utilisation de (Aarands. Golin Doalis Sewall Hsan
&8 Jétant le premier a offrir des versions de 35 m machinerie adaptée aux petits exploitants. En i <D[‘~“} e SO s-Sew Je
| a 40 m et méme de prendre la téte de l'indus juin dernier, une démonstration gui s’est i i

trie en termes de portée et de qualité avec une
échelle de 45 m

Les chercheurs s‘intéressent
a la forét privée

Au Québec, la forét privée, c’est 140 000 lots
d'une surface moyenne de 110 acres; c'est
125 000 producteurs pour lesquels |a forét ne
constitue en général qu'un revenu d'appoint;

tenue a la Forét Montmorency a permis a
guelque 200 représentants des producteurs
de bois de faire un premier inventaire des
équipements actuellement sur le marché
Pour moitié d'origine canadienne et pour
moitié d’origine européenne, francaise et fin
landaise surtout, les machines présentées
permettaient de réaliser les opérations les
plus diverses: abattage, mise en pile, trongon-
nage, debardage. manutention et sciage du
bois. Les visiteurs ont été particulierement
impressionnés par une scierie «home made

réalisée par un astucieux cultivateur a Saint-
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par Gilles Drouin

A BAS L’AFLATOXINE

Le Sénégal a entrepris de mettre au point
des procédes de traitementdes arachides
pour en extraire |'aflatoxine, une substan-
ce toxique qui serait a |'origine du cancer
du foie. Les chercheurs de |'Institut de
technologie alimentaire de Dakar ont
exploré trois voies possibles: la sépara-
tion physique de la partie contaminee,
I'élimination de |‘aflatoxine et son inac-
tivation. Dans le premier cas, aucune
meéthode étudiée n'a apporté de satisfac-

tion jusqu’ici, alors que la deuxieme
possibilité n'a fait ses preuves qua
I'echelle du laboratoire. Par contre,

|'aflatoxine

I'inactivation
s'avére plus prometteuse. |l s'agit d'uti-
liser I'ammoniac pour transformer |'afla-

chimique de

en d’autres substances inoffen-
sives. Le traitement a du subir quelques
transformations, notamment pour récu-
pérer efficacement I'ammoniac

(Interpress Service)

toxine

ON DERIVE,
C’EST PROUVE

La NASA a publié dernierement les
premieres mesures directes de la dérive
des continents. Les scientifiques ont mis
a profit des radiotelescopes situes un peu
partout dans le monde et ont mesure la
variation des distances entre ceux-ci en
prenant des points de repere comme un
quasar ou un satellite réfléchissant un
faisceau laser. Apres dix ans d'observa-
tion, les chercheurs peuvent affirmer que
les plagues nord-américaine et eura-
sienne s'éloignent l'une de |‘autre au
rythme moyen de 1,5 centimétres paran
La plaque du Pacifique s'éloigne de
I"Amérique du Nord de 4 centimetres par
an, que |'Australie, sur la plaque in-
dienne, empiétaitde 7 centimétres paran
sur le Pacifique alors que les plaques
pacifiqgue et indienne s'éloignent de
I’Amérique du sud au rythme de 5 a 6

centimetres par an (New Scientist)

Andrée-Lise Langlois

Sans frontiéres

LA DOSE JUSTE
POUR L'ASTHME

La firme Du Pont met présentement a
I'essai des anticorps monoclonaux pour
identifier précisément la quantité de
théophylline présente dans le sang. Cette
drogue est employée pour soulager les
symptomes de |'asthme en dilatant les
muscles des bronches. Toutefois, a trop
petite dose elle est inefficace et a trop
forte dose, elle entraine des effets
secondaires graves. La zone d'efficacité
etant trés étroite, il faut donc des
mesures tres precises de la quantité de
drogues dans le sang. Jusqu’ici, les tests
se sont souvent heurtés a la similitude de
la théophylline et de la caféine, ce que le
nouveau test évite en mesurant la turbidité
du sang, proportionnelle a la dose pré-
sente (High Technology)

EXTRAITS DE PLANTE
A LA RESCOUSSE

Un chimiste californien, lsao Kubo, a
identifie deux substances extraites de
plantes de I'Est africain, le «warburganal»
et le «polygodial», qui aurait la propriéte
de s’'attaquer a certains micro-organis-
mes. Selon le chimiste, ces produits
chimiques ou leurs dérivés agiraient
comme une avant-garde en pergant des
trous dans l|la membrane plasmique
entourant, par exemple, un champignon.
Ainsi, un antibiotique inoffensif pour le
champignon aurait accés au cceur meme
de I'ennemi. Le chercheur a constaté
qu'un antibiotique, |'actinomycin-D, as-
sisté du «polygodial», a été 16 fois plus
efficace contre le champignon Candida
utilitis. Pour sa part, le =warburganal»
aurait des effets sur la membrane cellu-
laire de levure. Cet effet catalyseur
pourrait étre d'un grand secours pour les
gens qui ont a subir des chimiothérapies
qui perturbent leur systéme immunitaire.
Avec ces aides, il serait possible de régler
les problemes d'infections fongiques
efficacement sans surcharger encore
plus l‘organisme avec des doses trop
fortes d‘antibiotiques. (Science News)

VEGA LA PREMIERE

Les Soviétiques seront les premiers a
lancer une sonde en direction de la
comete de Halley pour le rendez-vous de
mars 1986. Véga, qui laissera au passage
un module sur Vénus, transportera une
charge utile de 130 kilogrammes a
10000 kilomeétres du noyau de la
comete. Une trentaine d'appareils per-
mettront d'obtenir différentes informa-
tions sur la comete, comme la composi-
tion de son noyau, la vitesse d'écoulement
des gaz et l'interaction entre le vent
solaire et lionosphére de la comete
Deux cameéras de télévision permettront
de distinguer sur le noyau des détails de
180 a 200 metres. La pluie de poussiéres
qui parviendra de la comeéte sera |'un des
principaux problemes techniques que
rencontrera la sonde. Celle-ci sera donc¢
protégee par des boucliers qui, espere-t-
on, sauront tenir le coup. Les premiers
résultats de la sonde soviétique serviront
egalement a mieux orienter les sondes
européenne, japonaise et americaine
dans leurs rendez-vous avec la comete de
Halley

(Agence de presse Novosti)
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L’ENVIE DE TUER

Le ler octobre 1975, le boxeur Joe
Frazier s'incline devant Mohammed Ali
Trois jours plus tard, le taux d’homicide
aux Etats-Unis augmente de 32,2 pour
cent. En étudiant la question, un socio-
logue de I'Université de la Californie a
San Diego, David P. Phillips, a remarqué
que le taux de meurtre national avait
tendance a augmenter de 12,46 pour
cent en moyenne apres chaque combat
de championnat des poids lourds de boxe

La hausse apparait toujours trois ou
quatre jours apres le combat suivi d'un
retour rapide a la normale. Bien que
I'étude soit preliminaire et non répétée,
Phillips croit qu'il s'agit de la premiére
preuve systematique que des homicides
sont déclenchés par un type de violence
transmise par les médias de masse
(Omni)

DES «MAISONS
A CANCER»?

Lors d'un symposium de cancérologie a
Besancon, en France, un architecte de
I'endroit est venu expliquer le phéno-
mene particulier des«maisons a cancer:
Il 'a présenté une demi-douzaine de cas
ou les gens qui sont décédés de cancer
avaient leur lit placé au-dessus d’'un
cours d'eau souterrain et qu’un croise-
ment de courants telluriques se produi
sait a |'endroit précis de la tumeur. Le
probleme: pour l'instant, la science est
toujours incapable de mesurer et méme
de percevoir ces fameux courants tellu-
rigues. Au méme symposium, le pionnier
de la géocancérologie en France, le
docteur Tran Ba Loc, a dénoncé ce qu’il
appelle le mythe des «maisons a cancer»
Selon lui, méme si effectivement des
familles ou des maisons semblent étre
plus affectées par le cancer que d'autres,
il faut plutét chercher des explications du
coté du régime alimentaire, de la géné-
tique, de la transmission d'un virus, de la
consommation d'eaux usées recyclées
ou d'autres raisons environnementales

(Cahiers de I'AFIS)

ASSAISONNEES
A L'OZONE

Deux chercheurs américains ont consta-
té gque l|'‘ozone pouvait changer le
meétabolisme des plantes d'une certaine
facon qui les rende plus savoureuses et
plus vulnérables aux insectes nuisibles
Par exemple, ils ont noté que des chenilles
préféraient les feuilles de chéne de
régions ou le taux d'ozone est plus éleve
que la normale. D'autres insectes ont
choisi des feves de soya cultivées en
presence d'ozone. Les chercheurs ont
déterminé que le seuil ou les plantes
devenaient plus tentantes pour les
insectes se situait a la moitié de la norme
ameéricaine de 120 parties par milliards

{Discover)

BIENVENUE
EN ARGENTINE

Le nouveau gouvernement démocratique
de I'Argentine n‘a pas perdu de temps
pour inviter les scientifiques exilés a
revenir au pays. Carlos Abeledo, direc-
teur du Conseil national de recherche
argentin a profité du congrés de I'’AAAS
a New York au mois de mai dernier pour
rencontrer quelque 200 chercheurs
argentins en exil aux Etats-Unis et les
inciter a passer le mot a leurs collegues
compatriotes. La semaine précédente, il
a fait de méme en France devant une
centaine d'Argentins. Abeledo lui-méme
était du nombre de la centaine de scien-
tifiques chassés de leur poste par le
gouvernement en 1976-1977 pour des
raisons politiques la plupart du temps
(Nature)

LES EMPREINTES
DU QUARK T

Des scientifiques du CERN, le laboratoire
européen pour |la physique des particules,
ont annoncé en juillet dernier avoir
recueilli la preuve expérimentale de
|'existence du quark T ou quark du som-
met (Top). Il s'agit de la sixieme et der-
niere particule subatomique prédite par
la théorie. Le collisionneur protons/anti-
protons a fourni les données qui ont
permis d'identifier six «événements
compatibles avec |'existence de la sixie-
me particule. Ce quark aurait une masse
de 30 a 50 fois plus grande que celle du
proton, c'est pourquoi il n‘avait pas ete
observé précédemment avec des accé-
Iérateurs moins puissants

(CERN Presse)

ETRE AU DIAPASON

Certaines personnes sont capables
d'identifier une note isolée sans avoir
a la comparer avec une précédente. Une
equipe americaine a tenté de com-
prendre ce phénomeéne en faisant enten-
dre 2 deux groupes d'étudiants en
musique des notes entrecoupees de
stimuli visuels. lIs ont mesuré le temps de
réaction du cerveau. En moyenne, il
s’écoulait 300 millisecondes entre la
présentation du stimuli, visuel ou sonore,
et la réponse du sujet. Cette période
correspondrait au temps qu’il faut pour
fouiller dans sa mémoire afin d'identifier
le stimuli. Les sujets qui se disaient
incapables d'identifier une note seule ont
connu cette pointe de 300 millisecondes
tant pour les stimulis sonores que visuels.
Par contre, ceux qui se classaient eux-
mémes parmi les gens capables d'iden-
tifier les notes n'ont pas pris ce laps de
temps pour identifier les stimuli sonores;
ce qui signifie gu’ils n‘ont pas eu recours
a leur mémoire pour reconnaitre une

note (Screntific American)

LA MEDITATION
CONTRE L'ACNE
Un psychologue ameéricain croit que la

meéthode de biofeedback pourrait étre
une arme efficace contre l'acne. |l

enseigne a ses patients a relaxer quoti-
diennement par des respirations profon-
des et & prendre note du rythme de la
disparition de leur acné. Le psychologue
pense ainsi briser le cycle de |'acné qui
débute par un stress trop grand qui
sécrétion d'adrénaline et

entraine la

d'hormones males en trop grande quan
tité provoquant ainsi un exces de sebum
Selon le psychologue, la peau de ses
patients se serait améliorée apres six

semaines de traitement. (Science Digest)




A L’AVANT-GARDE

EN RECHERCHE ET ETUDES AVANCEES

C ‘est sur I'Tle-des-Sceurs (Verdun) que
se vit une expérience enrichissante
de collaboration université-industrie. En
effet, c'est I& que la société Recherches
Bell-Northem et le centre INRS-Télécom-
munications de l'Institut national de la
recherche scientifique (INRS) ont su
regrouper une équipe et créer un envi-
ronnement unigues. On y trouve la disci-
pline de l'industrie alliée & la créativité
du milieu universitaire. Le tout forme
un environnement stimulant pour la
recherche et les études avancées dans
le domaine des systémes de télécom-
munications. En outre de cefte colla-
boration particuliére, le centre de I'INRS
coopére régulierement avec des orga-
nismes scientifiques de Montréal, du
Québec, du Canada et de I'étranger.

ger.

La recherche de pointe

A I'INRS-Télécommunications, les scien-
tifiques ont orienté leurs fravaux sur les
communications visuelles, les commu-
nications pariées ainsi que sur les ré-
seaux de télécommunications. Dans
ces domaines, les chercheurs s'intéres-
sent, entre autres, a: 1) la mise en
application de systémes vidéo numeéri-
ques pour la télédiffusion et la télécon-
férence; 2) I'amélioration, sur le plan
visuel, des systémes de téléconférences;
3) au codage ainsi qu'a la synthése et &
la reconnaissance de la parole; 4) a
I'évaluation du rendement et a la plani-

fication de réseaux de senices com-
plexes; 5) I'étude des probléemes de
contrdle et de gestion associés aux
réseaux conventionnels; 6) I'étude des
protocoles de communications.

Un exemple d'applications

Le synthétiseur de langue frangaise,
maintenant réalisé sous la forme d'un
systéme de microprocesseurs, représen-
te un résultat bien connu des fravaux de
recherche effectués a I'INRS-Télécom-
munications.

Ces efforts de plusieurs années d'une
équipe multi-disciplinaire véhiculent de
nouveaux espoirs pour les handicapés
visuels du Québec.

Des études supérieures
en télécommunications

L'INRS-Télécommunications a réuni tous
les éléments nécessaires pour offrir un
programme de maitrise tout & fait
excepfionnel.

La pertinence de son programme Vis-
a-vis le marché du travail, I'excellence de
son corps professoral, I'effet synergique
de son milieu universitaire-industriel de
méme qu'un laboratoire hautement
spécialisé et un intéressant programme
de bourses ont favorisé le regoupe-
ment, & I'INRS-Télécommunications, de
la plus forte contration d'étudiants
gradués dans le domaine des télécom-
munications au Québec.

Renseignements

Pour de plus amples renseignements sur la recherche et les programmes d'études avancées de I'INRS-
Télécommunications, ainsi que sur les activités des autres centres de I'INRS, priere de s'adresser a:

Secrétariat général

INRS

Case postale 7500

Sainte-Foy, Québec, G1V 4C7

Tél.: (418) 657-2560 (poste 2564 ou 2565)

"’ Institut national de la recherche scientifique




Le Conseil national de recherches
construira un nouvel Institut de
I'optique a Québec au cout de 16
millions de dollars. Lorsqu'il sera
terminé en 1988, on y comptera 80
permanents et une vingtaine de
chercheurs invites provenant prin-
cipalement du secteur industriel

L'Institut aura pour but d'aider
I'industrie canadienne de |'optique
par le biais du développement et du
transfert technologiques, par la
formation du personnel compétent et
par |la creation d'activites de recher-
che et de developpement presentant
des avantages industriels potentiels

Une optique d'avenir.
L'optique moderne est
reconnue
comme etant un
element

important des technologies
en place ou en dévelop-
pement ayant des ap-
plications dans un
= grand nombre
de

domaines

comme les

lasers, les compo-

sants optigues, I'holo-

graphie et le traitement

d'images. |l y a deja des produits
qui ont franchi 'etape de la mise en
marché comme par exemple les
videodisques et les imprimantes
lasers mais ce qui reste a venir est
fascinant.

Qu’'on pense simplement a la
production d'images en trois dimen-
sions a partir de satellites, aux
lentilles assistees par ordinateur, aux
capteurs optiques pour mesurer des
perturbations physiques comme les
champs acoustigues, éelectriques et
magnetiques, aux dispositifs a fibre
optique, au traitement des mate-
riaux au moyen de laser..
et on ne fait que com-
mencer!

Faut y voir
Le nouvel
Institut mettra a la
disposition de l'indus-
trie un service de con-
ception optique ainsi qu'un
laboratoire d'essais pour
évaluer la qualite de compo-
sants et de systemes
optiques. Les chercheurs de
I'Institut d’'optique de
Québec approfondiront
aussi les connaissances
dans plusieurs domaines de
recherche: conception et
miniaturisation des assem-
blages optiques; optique
spatiale et sous-marine;
cristaux liquides, quartz et
verre optique; etudes sur la vision
humaine et la sécurité oculaire;
optique de l'infrarouge et de ['ultra-

Publi-reportage

violet; matériaux photosensibles et
sensitometrie

Bien que le programme de recherche
et de developpement de I'Institut aura
une envergure nationale, son empla-
cement devrait lui permettre de
donner un important essor a
|'industrie optique et aux secteurs de
haute technologie faisant appel a la
metrologie et aux procedes
optiques du Quebec et de
I'Ontario.

Pour
en savoir
davantage,
ecrivez

au;

CNRC

Service de l'information
et des relations publiques
Edifice M-58

Chemin de Maontreal
Ottawa (Ontario)

K1A OR6

I* Conseil national National Research
] de recherches Canada Council Canada

Canada
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Avant: quelques fumerolles au pied du volcan Momotombo au Nicaragua.
Aprés: une centrale géothermique toute neuve, construite avec I’aide des Italiens.

Instituto nicaraguense de Energia
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SBOUILLOIRES

NATURELLES

Du Chili & la Colombie-Britannique, de I'Asie a I'ltalie,
on s'intéresse au potentiel énergétique de la géothermie

par Bernard Giansetto

Momotombo, Nicaragua: |'enfer est
sous nos pieds. Odeur d'eeuf pourri
caractéristique, ca sent le soufre,
Apres de grands champs de coton
auxquels succéde une piste poussie-
reuse, a bord d'une Land-Rover
cahotante, ce n'est pourtant pas a
Lucifer que nous rendons visite mais
au contraire a «un volcan au service
du peuple», comme le dit un docu-
ment de l'Institut nicaraguayen de
I'énergie (INE).

Au sommet du cone, des volutes
de fumeée blanche s’envolent par
intermittence. A 80 km de la capitale,
coincée entre le lac de Managuaet la
montagne, au pied du volcan Momo-
tombo, une petite centrale géo-
thermique produit 35 mégawatts
(MW) d'électricité pour la métropole
du Nicaragua. Inaugurée en 1983,
elle permet de mettre a contribu-
tion les ressources naturelles d'un
pays qui, comme bien d'autres, tente
de sortir de la dépendance pétro-
liere.

L'ensemble n'est pas trées im-
pressionnant. Sur une terre aride,
poussiéreuse, parsemeée de pierres
crevassees, parfois jaunatres et
etonnamment légeres, courent quel-
ques gros tuyaux. De-ci de-la, des
tubulures verticales et biscornues
fermées par plusieurs robinets res-
semblent comme des freres jJumeaux
aux «arbres de Noél» que |'on trouve
sur les champs pétroliferes; un peu
plus loin, de la vapeur s’échappe de
petites cheminées en béton. Les
canalisations elles-mémes aboutis-
sent a deux grandes batisses: |la plus
grande est particulierement bruyante
alors que sa voisine exhale de la
vapeur. Transformateurs et lignes
électriques complétent le tout.

Une production de 35 MW, c’'est
peu, mais c’est déja 12 pour cent du
potentiel électrique du Nicaragua. Le
Salvador a une longueur d'avance
avec sa centrale d’Ahuachapan (90
MW, 40 pour cent de |'électricité sal-
vadorienne). Ailleurs, au Guatémala,
au Costa Rica, en fait du Chili a la
Colombie-Britannique, on sonde les
capacités geothermiques de la
Cordillere vertebrale des Amériques.

Du grec géo (terre) et therme
(chaleur), la source de la géothermie
c'est l'inépuisable flot de chaleur que
dissipent les entrailles terrestres. A
premiére vue, |'utilisation des «bouf-
fées de chaleur» de notre planete est
assez simple et construire une
centrale géothermique est élemen-
taire. Tout le contraire de |'atome.

En théorie, il suffit en effet de
creuser des puits et de canaliser la
vapeur qui s'en échappe pour faire
tourner des turbines qui produisent
de |'électricité. Evidemment, sur le
terrain, les choses sont un peu plus
compliquées. Tout d'abord, on ne
trouve pas de la vapeur n'importe ou.
Tout comme pour le pétrole, il faut
longuement prospecter avant de
creuser. La comparaison n’est pas
fortuite, la géothermie a beaucoup
emprunté a la technologie pétroliere.

ANOMALIES GEOTHERMIQUES

Meéme si le noyau terrestre dissipe sa
chaleur sur toute la surface de la
planéte, il existe certaines zones ou
cette chaleur est plus intense. Ces
«anomalies géothermiques» peuvent
étre dues a des «intrusions magma-
tiques» (volcans) ou, plus simple-
ment, a des réservoirs aquiferes bien
scellés dans des bassins sedimen-
taires et qui ont emmagasine des
calories depuis la nuit des temps.
Dans le premier cas, les tempéra-

tures sont supéerieures a 150°C: on
parle alors de géothermie haute
energie, celle qui produit de |'électri-
cité grace a la vapeur surchaufféee et
sous pression; dans le second cas,
on parle de géothermie basse ener-
gie, réepandue dans des pays comme
la Hongrie, la France et surtout
I'lslande: il s'agit alors de pomper
I'eau chaude du sous-sol pour le
chauffage et les diverses utilisations
qui en découlent.

Enfin, on fait aussi parfois réfé-
rence a une geothermie moyenne
énergie qui, malgré des tempeéra-
tures relativement basses (80°C)
permet de produire de |'électricité
grace a l‘utilisation de fluides vola-
tils comme |'ammoniac, |'isobutane
ou le fréon, capables de se vaporiser
a basse température. Les 80°C que
leur communique |'eau pompee du
sol suffisent a les faire agir sur un
générateur

La géothermie la plus spectacu-
laire demeure évidemment celle que
I'on tire des volcans. Car si le magma
en fusion est partout présent sous
nos pieds, il est souvent bien trop
profond pour étre exploitable, notam-
ment au Québec. Et si |'énergie
thermique qui transpire de la crotte
terrestre en une année est égale a
toute |'énergie que la population du
globe consomme en dix ans, elle est
trop diffuse pour étre harnachéee. Les
estimations les plus courantes fixent
la température du noyau terrestre a
environ 4 000 °C. Personne n’'est des-
cendu si bas avec un thermometre,
mais les mineurs connaissent bien
ce phénomeéne de la chaleur qui aug-
mente avec la profondeur. Ce gradient
géothermique, comme disent les
spécialistes, est de |'ordre de 3 °C
par 100 m dans les zones stables du
globe, ou de 25 a 30 °C par km.



Les zones volcaniques sont
les plus propices a la prospection
géothermique, dite de «haute énergie».
Mais il existe, a I'extérieur de ces
zones, des réservoirs aquiféres dont
on exploite aussi la chaleur
emmagasinée, pour le chauffage
résidentiel par exemple.

DES RADEAUX
SUR LE MAGMA

Grace aux cassures de |'écorce ter-
restre, des roches portées a la
température qui regne habituelle-
ment sous la crolte terrestre entre
30 et 60 km de profondeur (1 000° C)
remontent jusqu‘a la surface. On
sait, en effet, que la coquille rigide
(50 km d'épaisseur) qui enveloppe la
Terre et sur laquelle nous batissons
nos vies, bouge avec la partie externe
du magma (le manteau) qui la
supporte. D'autant que cette coquille
est fendillée; elle se compose d'une
mosaique de plaques qui flottent
comme des radeaux sur les courants
qui parcourent le manteau. Ces
radeaux se heurtent, s’entrecho-
quent, se chevauchent et c’est sur
ces zones de fracture que se concen-
tre environ un pour cent du flux
thermique de notre planéete. Les fron-
tieres des plagues coincident donc
avec les zones volcaniques et c'est |a
que se concentre aussi la prospec-
tion géothermique de haute énergie

Que cherche-t-on exactement
sur ces points chauds du globe?
Avant tout de |l'eau. Seule |'eau est
capable d’'emmagasiner la chaleur
dans des poches et donc de transfor-
mer un accident géologique en une
source geothermique. Dans certaines
régions volcaniques, la présence de
celle-ci est évidente: sources d'eau
chaude, fumerolles, geysers, tout
indique qu’une nappe surchaufféee
bouillonne dans le sous-sol. Malheu-
reusement, ce genre de phénomene
qui attire les touristes dans des pays
comme |'lslande — le mot geyser qui
vient de l'islandais geysir signifie
Jalllisseur — est exceptionnel. Et
d‘ailleurs, la présence de vapeurs ne
garantit pas |'existence d'une nappe
aquifére rentable.

Apres les premieres études (re-
connaissance, étude géologique,
évaluation des couts...), il faut
creuser car pour le moment il

septembre 1984 / QUEBEC SCIENCE

L'EXPLOITATION DES ZONES GEOTHERMIQUES EN 1982
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n'existe pas de moyen plus sltr de
verifier la présence d'une nappe
Tout comme pour la prospection
peétroliere, cette phase est la plus
colteuse et parfois la plus décevante
Malcom Drury, spécialiste du minis-
tere de I'Energie, des Mines et des
Ressources a Ottawa, estime qu’'un
puits colte entre 500000 et un
million de dollars: «A Régina, sur le
campus de l'université, nous avons
creusé un puits de 2200 m de
profondeur et la facture s'est élevée
a 600000 dollars.» Malheureuse-
ment |'eau était presque dix degres
en dessous d'une tempeérature es-
comptée de 72°C; cela a suffi pour
refroidir completement |'enthousias-
me, déja tiede, du nouveau gouver-
nement conservateur de la Saskat-
chewan. Un forage a aussi été realise
a Charlottetown dans |‘lle du Prince-
Edouard, avec des résultats encore
plus décevants

UN CHALEUREUX DICTATEUR

A Momotombo, au contraire, la pros-
pection s’'est avérée prometteuse.
L'ancien dictateur Somoza avait mis
sur pied ses propres compagnies de
forage qui ont creusé pas moins de
28 puits; les contrats étaient lucra-
tifs et c'était le trésor nicaraguayen
qui payait... Le nouveau gouverne-
ment issu de la révolution de 1979 a
finalement construit avec |'aide de |a
technologie italienne une centrale
qui s'alimente aux quatre meilleurs
puits (plus un en réserve). Mais

Palmarés géothermique

es champions de |'électricité géother-
L mique sont incontestablement les
Ameéricains et les ltaliens: les Ameri-
cains par la puissance installée (1 300
MW dont 1274 produits par The
Geysers, la grande centrale californien-
ne), les Italiens par leur technologie et
leur expérience. C'esten effeten 1904 a
Larderello en Toscane que des ampoules
se sont allumées pour |la premiere fois,
grace a de la vapeur naturelle. Aujour-
d'hul, le gisement dépasse les 400 MW

Si les ltaliens sont reconnus pour
leur savoir-faire, ils subissent pourtant
la concurrence des Japonais. L'inge-
nieur italien qui supervise encore le
fonctionnement de Momotombo m‘affir-
mait que les Japonais n'avaient que le
merite d’avoir copié la technologie
italienne. La comme ailleurs, il faut
croire qu'ils copient bien et pour moins
cher puisque, selon Jacques Varet,
sous-directeur du département énergie
du BRGM (Bureau de recherches geolo-
giques et minieres), «plus de 90 pour
cent des centrales geothermiques Ins-
tallées dans le monde — en dehors de
I'ltalie — sont japonaises. Elles arrivent
au Kenya, au Salvador, au Mexique, aux
Philippines en pieces détachées.» Le
paradoxe, ¢'est que, selon lui, «la géo-
thermie n'a pas atteint dans ce pays un
niveau de développement important,
malgré une situation geologique tres
japonais ne dépasse 50 MW.»

En dehors des Etats-Unis, de ['ltalie
et du Japon, les grandes puissances
de l|'électricité géothermique sont les
|'électricité géothermigues sont les
Philippines (781 MW), la Nouvelle-
Zélande (300 MW) et le Mexique (153
MW), sans oublier I'lslande avec ses
63 MW pour moins de 250000 habi-
tants
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La chaleur interne de la Terre croit
d’environ 3 °C par 100 métres de
profondeur. Les zones volcaniques
font exception: lorsqu’il y a une
cassure dans la croiite terrestre,
la température est celle qui régne
habituellement vers 30 ou

40 kilométres de profondeur,

soit 1 000 °C.

gu’est-ce qui determine qu‘un forage
est meilleur qu'un autre?

En creusant des puits en région
volcanique, on peut tomber sur de la
vapeur seche, surchauffée et sous
pression. Ce sont les conditions
ideales. On peut aussi pomper de
I'eau chaude, ce qui n'est pas trés
utile pour faire tourner une turbine.
On peut encore, comme a Momo-
tombo, faire jaillir un mélange
eau/vapeur dans des proportions de
trois pour un. L'ensemble sort a
167°C avec une pression de 7,5
atmospheres. Une série de valves le
long des tuyaux retient |'eau et laisse
courir la vapeur vers la turbine

L'eau, tres corrosive a cause des
minéraux qu'elle contient, est réin-
jectée par d'autres puits. |l vaut
mieux ne pas larejeter dansle lac qui
est «plus que saturé», comme le dit
Roger Arcia, responsable du secteur
des puits; un euphémisme pour
parler des eaux usées de Managua.
On suppose aussi que la réinjection
permet de ne pas dilapider la nappe
aquifere. Dans ce cas, la durée de vie
de la centrale serait théoriquement
illimitée, mais en Islande la lave a fini
par obstruer les canalisations de la
centrale géothermique de Krafla
(60 MW).

En fait, on ignore les effets réels
de ces réinjections et Roger Arcia
affirme qu’aucune centrale géother-
mique dans le monde n'est tombée
en panne de vapeur. La vapeur étant
elle-méme corrosive, on utilise de
I'acier inoxydable. En sortant de la
turbine, elle n'est plus qu'a 60°C,
elle passe alors par un condensateur
ou elle rencontre de |'eau a 50°C.
Cette eau provient de la tour de
refroidissement voisine et circule en
circuit fermé. Dans le condensateur,
la vapeur retrouve son état aqueux et
passe dans la tour de refroidisse-
ment dans laquelle elle tombe en
pluie, ce qui la refroidit encore. Le
surplus incondensable se vaporise
par le haut de la tour.
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LE CANADA, UN PAYS TIEDE

Momotombo est une petite centrale
Mais c’est la premiere du Nicaragua.
Elle devrait étre rentabilisée en
quatre ans, et voir éventuellement sa
capacite portéee a 70 MW. Si elle se
développait — en acquérant la tech-
nologie et. les capitaux —, la
geothermie pourrait ainsi étre a
I’Amérique centrale ce que |'hydro-
électricité est au Canada

Ironiguement, au Canada, la pire
ennemie de la géothermie, c’est
I'hydro-électricité. Le Canada est en
effet en retard sur les Américains, les
Européens et les Japonais en ce qui
concerne cette énergie nouvelle a
cause de «l|'extraordinaire abon-
dance d'énergie a bon marché dont
les Canadiens disposaient avant les
années 80», peut-on lire dans une
brochure sur la géothermie éditée a
Ottawa.

A British Columbia Hydro, Joseph
Stauder, directeur de projet concer-
nant la prospection du mont Meager,
au nord de Vancouver, explique que
le programme d’exploration géother-
mique est gelé depuis |'automne 82
en raison des surplus hydro-électri-
ques de la province. La construction
d'une centrale qui alimenterait Van-
couver n'est donc pas encore d'ac-
tualité. Malgré tout, le premier kilo-
watt d’électricité geothermique
jamais produit au Canada |'a été le
ler mars 1984 grace a une petite
turbine d'essai de 60 kW branchée
sur 'un des puits du mont Meager:
«|l s'agit de tester la composition
chimique du flot de vapeur (a plus de
200°C) afin d'avoir plus d'informa-
tion sur le réservoir aquifere», ex-
plique Joseph Stauder.
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Les Rocheuses possédent sans
aucun doute le meilleur potentiel
géothermique au Canada: on se
rappelle I'éruption du mont St. Helens
dans I'Etat voisin de Washington.
Elles font partie de ce «cercle de feu»
composé de jeunes volcans actifs,
situés tout autour du Pacifique.
Ailleurs au pays, les possibilités
semblent limitées au bassin du
Sverdrup, dans I'Arctique de |'ouest:
malheureusement, il n’y a pas grand
monde a chauffer dans cet archipel.
Le bouclier canadien, quant a lui, est
geothermiguement stérile et lavallée
du Saint-Laurent recéle des nappes
dont la température est insuffisante.
«Le sous-sol n'est pas fracture et
présente peu d'accidents», explique-
t-on a |'Institut national de la recher-
che scientifique. «Les couches sont
trés épaisses et tres solides et la
chaleur ne peut pas monter.»

HUIT MILLIONS DE BARILS

On a encore quelques espoirs pour
les Maritimes, mais c'est surtout le
bassin sédimentaire des Prairies qui
pourrait receler une eau suffisam-
ment chaude (plus de 50°C) pour
produire autant d’énergie que huit
millions de barils de pétrole. Mais la
encore, les investissements néces-
saires ne sont pas prioritaires et le
gouvernement de la Saskatchewan a
décidé de ne plus subventionner le
projet de |'Université de Régina, alors
que, selon Malcom Drury, il esttouta
fait possible d'y exploiter un systéme
de chauffage géothermique. L'avenir
de la basse énergie est donc, pour le
moment, tout autant compromis que
celui de la haute énergie du mont
Meager.

Jusqu’a ce jour, la géothermie
canadienne s’illustre surtout par les
sources thermales des Rocheuses
(Banff) et par les canalisations de
Whitehorse, au Yukon qui ne gelent
pas |'hiver, grace a |'appoint d'une
source d'eau chaude. La géothermie
québécoise, quant a elle, n‘est pas




encore nee. La Société québécoise
d'initiatives pétrolieres (SOQUIP) a
profité des forages qu’elle a effectués
entre Montréal et Québec pour rele-
ver le gradient thermique et les
caracteristiques de certaines nappes
La plus forte anomalie a été relevée
pres du lac St-Pierre ou le gradient le
plus fort atteint 1,87°C par 100 m,
alors que la moyenne générale des
40 puits étudiés plafonne a 1,44°C
Anomalie ou pas, c’est treés peu.

En fait, la seule utilisation actuelle
de la chaleur de la terre québécoise
— sans qu’il s‘agisse de géothermie
a proprement parler — concerne
l'utilisation de pompes a chaleur
capables de soustraire les calories
des nappes aquiféres afin de chauf-
fer des logements. On aspire ainsi
une eau a 9°C que l'on rejette 5°C
plus bas. Les investissements de
départ sont élevés (presde 10000 $),
mais le fonctionnement d'un tel
systeme de chauffage est presque
gratuit

C'est ce qui explique le dévelop-
pement de la geéothermie basse
energie dans des pays ou les nappes
sont nettement plus chaudes. Pres
de 80 pour cent des foyers islandais
sont chauffés naturellement pour un
colt équivalent a 20 pour cent de
celui du mazout. Avec la pollution
atmosphérique en moins: si le nom
de la capitale, Reykjavik, signifie ba/e
enfumeée, ce sont en fait les vapeurs
des sources chaudes qui ont inspiré
les premiers occupants du site.

PARIS EN CHALEUR

Il existe des exemples de geothermie
domestique moins connus que |'ls-
lande, mais tout aussi efficaces: le
bassin parisien et la plaine hongroise
par exemple. Dans ces deux cas, la
chaleur du sous-sol ne provient
evidemment pas d'une quelconque
nature volcanique des lieux mais
plutot de la configuration géologique
particuliere offerte par les bassins
sédimentaires.
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La géothermie,
pour quoi faire?

tilisations possibles de fluides géo-
thermiques en fonction de la tem-
pérature:
180°C Evaporation de solutions haute-
ment concentrees.
Réfrigération par absorption
Préparation de la pate a papier
170°C Fabrication d'eau lourde. Sé-
chage d'algues diatomees.
160°C Séchage du poisson et du bais.
150°C Fabrication d'alumine par proce-
dé Bayer. Production d'électri-
cité (limite inférieure).
140°C Séchage de produits agricoles
Conserverie.
130°C Evaporation dans la fabrication
du sucre.
Extraction de sels par eévapora-
tion et cristallisation.
120°C Production d'eau douce par dis-
tillation
110°C Séchage de brigues en ciment.
100°C Seéchage de matériaux organi-
ques, algues, legumes, etc
Lavage et séchage de la laine

Hveragerdi/Alpha diffusion

En Islande, une serre chauffée
a la géothermie.

90°C Séchage du poisson.

80°C Chauffage urbain. Chauffage de
serres.

70°C Réfrigération (limite inférieure)

60°C Elevage d'animaux

50°C Cuture de champignons. Bal-
néothéerapie

40°C Chauffage du sol. Chauffage
urbain (limite inférieure).

30°C Piscines, fermentation, chauf-
fage de serres (limite inférieure).

20°C Pisciculture

Emprisonnée dans les roches
poreuses constituées par les sedi-
ments accumulés a travers les ages,
|'eau souterraine du bassin parisien
couvre 15 000 km? et atteint85°C en
certains endroits, a une profondeur
de 2000 m. Dans I'ensemble de la
France, prés de 100 000 logements
sont raccordés a des installations
géothermiques locales. Les Hon-
grois, de leur coté, utilisent aussi la
géothermie en agriculture pour
chauffer des serres ou élever des
porcs de fagon intensive. Et puisque
la période de séchage des céréales
ne correspond pas a celle du chauf-
fage des logements et que la tempé-
rature des eaux de piscine est infe-
rieure a celle des réseaux de
chauffage urbain, il est possible
d'obtenir une rentabilisation maxi-
male de la basse énergie par |'utili-
sation «en cascade» des eaux
chaudes.

La basse énergie geothermique
n'est cependant pas une ressource
inépuisable et il ne suffit pas de
réinjecter l'eau que l'on a utilisée
pour que la boucle tourne indéfini-
ment sur elle-méme. Contrairement
aux Hongrois qui rejettent les eaux
refroidies dans le réseau hydrogra-
phique de surface, grace a une
salinité des eaux thermales assez
faible, les Francais ont systématisé
les réinjections avec |‘utilisation de
la technique dite du doublet.

Ce procédé, plus colteux, puis-
qu’il comprend deux forages desti-
nés, I'un a la production de l|'eau
chaude, l'autre a la réinjection de
I'eau refroidie dans la méme nappe,
permet a la fois de se débarrasser
d'une eau salée qu’il est impossible
de rejeter dans la nature et de main-
tenir la pression du gisement

En outre, «il se crée (inévitable-
ment) autour du puits de réinjection
une zone froide qui s’étend progres-
sivement, peut-on lire dans un docu-
ment du Bureau francais de recher-
ches géologiques et minieres (BRGM).
La distance entre les deux forages
doit étre telle que le front de refroi-
dissement ne puisse atteindre le
puits de production qu’‘apres un
temps suffisant pour permettre |'a-
mortissement des installations (30
ans). |l est possible de calculer, grace
a des modeles mathématiques et en
fonction des caractéristiques des ter-
rains ainsi que des débits de produc-
tion, la distance minimale qu’il faut
respecter pour éviter que le refroidis-
sement ne commence a se manifes-
ter avant le délai choisi.»

A ce probléme de refroidissement,
s'ajoute celui de la corrosion du
matériel, surtout lorsque les eaux
sont «trés agressives», comme on dit
au BRGM. Ainsi, a Imperial Valley en
Californie, I'eau souterraine con-

tient jusqu'a 250 g par litre de sels
minéraux (3 g/litre en Hongrie et
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La seule installation canadienne
en géothermie de haute énergie
se situe au mont Meager,
au nord de Vancouver.

35 g/litre pour l'eau de mer). Ce
genre de probleme est résolu en
utilisant des échangeurs de chaleur
dans lesquels les eaux salées aban-
donnent leurs calories au profit
d'eaux douces. Les Francais utilisent
aussi couramment des pompes a
chaleur pour obtenir une récupé-
ration optimale des calories.

UNE ENERGIE LOCALE
ET PEU POLLUANTE

De par sa nature, la géothermie
basse énergie est une ressource
locale puisque |'eau chaude ne peut
etre transportée sur de grandes dis-
tances. Elle doit étre consommeée sur
place — c’est |la raison pour laguelle
le potentiel du Sverdrup a peu de
chances d'étre exploité un jour,
sinon pour des installations minieres
qui s’y établiraient. La géothermie
haute énergie ne connait pas ce
genre de limites, grace aux lignes a
haute tension. Qu’elle soit haute ou
basse, dans tous les cas il s'agit
d'une énergie non polluante si l'on
prend un minimum de précautions.

Dans les sites comme Momo-
tombo, on a résolu partiellement le

23

probleme du vacarme provoqué par
la vapeur qui jaillit sous pression en
la faisant passer par des petites che-
minées en béton qui font office de
silencieux. Quant au bruit de la
turbine et aux odeurs de soufre,
Managua est trop eloignée pour en
subir les conséquences.

Enfin, les ressources geothermi-
ques sont renouvelables, du moins
en théorie. En réalité, la branche
basse énergie, en exploitant la
chaleur plus vite qu'elle ne se rége-
nere, est «considérée, a |'échelle de
notre civilisation industrielle, comme
une énergie en partie fossile, écrit le
BRGM. En effet, dans le cas général
des zones stables du globe, le flux de
chaleur interne est de |'ordre de 50
kW par km?2. Or une station géother-
mique exploite 1000 a 10000
kW /km?»

Pourtant, a long terme, la géo-
thermie est une ressource inépuisa-
ble car I'exploitation des nappes
aquiferes et de leurs vapeurs n'est
gu'une fagcon parmi tant d'autres (la
plus simple) de récupérer la chaleur
terrestre. |l n‘est pas impossible
d'imaginer qu'un jour le magma en
fusion sera directement exploitable.
En attendant, on a surtout penseé aux
roches souterraines chaudes et
seches dont la chaleur n'attend qu‘a
étre captée.

La difficulté réside dans le fait que
le roc n'est pas un bon conducteur.
Les Ameéricains se penchent actuel-
lement sur le probleme, ainsi que les
Francais, les premiers a Los Alamos,
au Nouveau-Mexique et les seconds
dans le Limousin (projet Energéroc).
Tous s'évertuent a fracturer la croate
profonde (jusqu’a 5 000 m et plus)en
y injectant de |'eau sous pression.

En fait, il s'agit du processus
inverse a celui de la geothermie
actuelle: on choisit un terrain imper-
méable pour le fracturer artificielle-
ment et y faire circuler de l'eau a
travers les crevasses et recuperer
ainsi la vapeur qui s'en degagerait

Le processus est cependant loin
d’étre au point, car on ne maitrise pas
les techniques de fracturation et de
circulation

UN ACCOUPLEMENT HYBRIDE

D'autres avenues moins révolution-
naires sont aussi explorées, surtout
en ce qui concerne le stockage de
I'énergie dans le sol. C'est actuelle-
ment |‘'une des solutions envisagées
pour résoudre le gros probleme du
décalage dans le temps entre la
production d'énergie et sa consom-
mation. Les calories (récupérées
d'une usine d'incinération d'ordures
meénageres par exemple) pourraient
ainsi étre stockées dans des nappes
aquiferes trop froides; on créerait de
cette fagon des gisements géother-
miques artificiels.

En attendant ces nouveaux déve-
loppements, la technologie géeother-
mique apparait aujourd’hui comme
le fruit d'un accouplement hybride
entre la prospection pétroliere et la
production électrique par l'interme-
diaire d'une tuyauterie de machine a
vapeur. C'est ce qui fait dire a un
expert de I'Agence francaise pour la
maitrise de |'énergie: «ll ne serait pas
impossible de concevoir un type de
machine spécifiquement géother-
mique (chantier insonorisé, plate-
forme réduite, montage et démon-
tage rapides, systeme de transport
pratique, etc.). Plutot que d'adapter a
la géothermie des machines pétro-
lieres dont la mise en ceuvre est
toujours chere, on peut imaginer la
création d'un type de machine et
d'une technologie spécifiquement
géothermiques, a partir d'un com-
promis entre les techniques pétro-
lieres et celles de la recherche de
|'eau, qui sont bien meilleur marché.»

C'est encore le gros handicap
auquel doit faire face la géothermie:
les investissements de départ sont
tres éleves. Mais comme les frais
d’'exploitation sont proportionnelle-
ment inexistants, ou presque, cette




source, qui est a la fois la plus vieille
energie du monde et la plus jeune,
garde toutes ses chances face a des
energies conventionnelles de plus en
plus chéres. Rien qu'en Amérique du
Sud, on estime que 8 000 MW (con-
tre 48 MW actuellement) pourraient
étre produits a partir de sites iden-
tifiés. Il n'est pas étonnant qu’Amé-
ricains, Italiens, Japonais et Francais
fassent preuve d'imagination: il y a
un gros magma a ramasser. O

Pour en lire plus:

Sean McCutcheon, Energie Géothermique
ministére des Approvisionnements et ser-
vices, 1983

Une introduction trés compléte disponible
gratuitement au centre d’information sur
I'énergie a Ottawa

MAECHERCHE ET DEVELOPPEME®NTY
NESEARCH AND DEV‘LOPMIN‘
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Quand Ie volcan s'évelllera

Mont St. Helens, 18 mai 1980. ..

Momotombo, les logements prévus

pour les employés demeurent vides
la plupart du temps. «On a du mal a
trouver des gens qualifiés pour venir
travailler ici, me dit Roger Arcia, res-
ponsable du secteur des puits de la
centrale. Les gens ont le sentiment
qu’on les envoie en réclusion en enfer»
En fait, depuis que les ouvriers italiens

sont partis, la plupart des
employés font le voyage en
jeep, tous les jours, depuis
Managua

Vivre sous un soleil de
plomb, coincé entre les
flancs d'un volcan et un lac
trop pollué pour s'y baigner,
n'est effectivement pas d'un
grand attrait. Le lieu appa-
rait encore moins idyllique
quand on apergoit a travers
les branches les batteries
de défense aérienne qui
rappellent que la centrale
serait un objectif de choix
pour «fa contra», les contre-
révolutionnaires anti-sandi-
nistes soutenus par la CIA

Et puis, unvolcan, méme
quand il ronronne depuis
longtemps sans jamais gronder, ¢a n’est
jamais entierement rassurant: «Una
erupcion?». Roger Arcia semble avoir
oublié cette éventualité: «On prend le
risque! D’une part, la construction
de la centrale est faite sur un modele
anti-sismique. D’autre part, on a etudié
I'histoire du volcan et il apparait qu'il
n‘a jamais explosé. Quant aux coulées
de lave, elles sont sur l'autre versant. »

US Department of the Interior

PARTICIPEZ A: R & D '84

le marcheé international
des technologies nouvelles

2 au 5 octobre 1984

Place Bonaventure, Montréal, Québec, Canada

AFFAIRES VS TECHNOLOGIE
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Tintin en a vu un... mais les scientifiques se perdent en conjectures
devant ce phénomeéne trés rare, la foudre en boule

par Claude de Launiére

«... Vers la fin de |'orage, quelques
secondes apres |'apparition dans le
ciel d'un dernier éclair, les trois
membres de |'expédition géologique
apercurent au-dessus des flots une
dréle de masse lumineuse. Elle était
constituée d'un centre jaune blanc
de quelques centimetres d'épaisseur.
Deux «coquilles» lumineuses aux
contours flous enveloppaient ce cen-
tre. La premiere, de un a deux
centimetres d'épaisseur, d'un noir
violet, était recouverte d'une deuxie-
me enveloppe d'un bleu brillant.
Cette boule, de forme ovale, se
déplacait lentement au-dessus de la
riviere comme si elle était poussée
par le vent. Soudain, elle accéléra sa
course, changea de direction, se
dirigeant maintenant vers nos obser-
vateurs sidérés. Elle frola les géolo-
gues et poursuivit son chemin vers
les bois. La boule s'immobilisa alors
une trentaine de secondes, reprit sa
marche et pénétra dans le bois. Elle
entra en collision avec quelques
arbres en émettant de violentes étin-
celles. Au bout d'une soixantaine de
secondes, elle disparut...». L'étran-
ge événement, rapporté dans le
Journal of the Royal Astronomical
Society, s'est déroulé en 1918,
quelque part dans les Territoires-du-
Nord-Quest

Autant le dire tout de suite —
quitte a perdre quelques lecteurs — il
ne s'agit pas d'un de ces fameux
objets volants non identifiés (OVNI)
renfermant de petits hommes verts.
Bien gu’extrémement rare et encore
mal compris, «|l‘objet volant» en
question faisait déja en 1837 |'objet
d'une premiére discussion scientifi-
que par Dominique-Frangois Arago,
celebre personnage de |'Académie

des Sciences. La boule de feu au
comportement étrange observée par
les trois géologues était probable-
ment une de ces mystérieuses
foudres en boule qui continuentd’in-
triguer les scientifiques.

DE LA FOUDRE LINEAIRE
A LA FOUDRE EN BOULE

Nous savons aujourd'hui relative-
ment bien comment se forme la
foudre linéaire, cet éclair qui zébre le
ciel durant un orage électrique. Le
cumulo-nimbus, nuage d'orage, agit
un peu comme un geénérateur élec-
trique. Des charges négatives et
positives se concentrent dans diffé-
rentes parties du nuage, créant
d'enormes différences de potentiel.
Lorsque ces différences atteignent
environ un million de volts par meétre,
il y a production d'un éclair. La
premiere décharge électrique, entre
le sol et le nuage ou entre deux
nuages, crée un canal ionisé a I'in-
térieur duquel l'air devient faible-
ment conducteur. A la suite de ce
premier coup de foudre, d'autres
décharges électriques, espacées par
des intervalles de 1/100de seconde,
se propagent dans le canal d'air
ionisé. La décharge électrique prin-
cipale transporte un courant de
quelgues milliersd’amperes pendant
une fraction de seconde, réchauffant
I"air qu’il fend a environ 30 000° C.
Cette chaleur provoque une rapide
dilatation de |'air qui se propage vers
I'extérieur avec comme résultat le
tonnerre.

Les choses ne sont pas aussi
claires pour la foudre globulaire (en
boule). Certains scientifiques vont
méme jusqu’'a douter de son exis-
tence. Pourtant, on compte aujour-
d’'hui plus d’'un millier de rapports
d'observations dont certaines réali-

sées par des scientifiques ceuvrant
dans des domaines qui en font des
téemoins particulierement qualifiés;
par exemple, des météorologistes,
des astronomes ou des physiciens.
Malheureusement les photos pou-
vant témoigner du passage de la fou-
dre en boule sont extrémement rares
et souvent contestées. «De toute
facon, la photographie n'est pas un
diagnostic tres prisé en science a
cause de son aspect surtout quali-
tatif» souligne Michel Drouet, phy-
sicien a I'IREQ (Institut de recherche
de I'Hydro-Québec), qui s’est inté-
ressé au phénomene.

La foudre en boule a souvent été
observée alors qu'elle se déplacait le
long de lignes électriques. Elle cons-
tituerait donc un élément pouvant
provoquer des courts-circuits entre
conducteurs et aussi pouvant pro-
voquer des interruptions de service.
Il y a une dizaine d'années, Hydro-
Queébec demandait a I'lREQ d’étudier
le phénomene de la foudre en boule
et de vérifier I'efficacité d'un déioni-
seur sense protéger contre ce type
d'incident en réduisant le champ
electrique autour des fils. «Nous
avons premiérement tenté de détec-
ter la foudre en boules, explique
Michel Drouet. Des détecteurs,
congus a I'IREQ, ont été installés aux
endroits stratégiques. «Le montage
eétait muni d'un mécanisme qui
comptait les surcharges de tension
provoquées par un éclair ordinaire ou
par la foudre en boule», ajoute
Michel Drouet. De nombreuses sur-
tensions ont été enregistrées, mais
aucune n‘a pu étre formellement
imputée a la foudre globulaire.

L'IREQ a également essaye de
simuler la foudre en boule en labo-
ratoire. Comme pour tous les autres
centres de recherche qui ont tente
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Les trois étapes d’un coup de foudre:
I"éclair se divise en deux pointes

au niveau du sol, puis une sphére
lumineuse apparait au point d'impact,
enfin I'éclair se fragmente, mais

la boule brille encore. Il y a quelques
années, I'TREQ installa des détecteurs
de foudre le long des fils électriques.

I'expérience, les résultats ont été
plutét décevants. «Pour arriver a
simuler un phénomeéne, il faut le

connaitre un peu. Malheureuse-
ment, Nnous ignorons toujours ce que
sont réellement ces foudres sphé-
riques» de conclure M. Drouet.

UN OU DES
PORTRAITS-ROBOTS?

Il est cependant possible, a partir des
temoignages accumulés de dresser
un certain portrait du comportement
et des caracteristiques de la foudre
globulaire. Premier point: elle fait
habituellement acte de présence
durant un orage accompagné de ton-
nerre. En fait, selon J.D. Barry,
chercheur ameéricain qui a fait un
recensement des cas d'observation,
90 pour cent des apparitions de
foudre en boule se produisentdurant
un orage. La durée de vie de la boule
lumineuse — qui constitue un pro-
bleme majeur pour les théoriciens —
varie d'une fraction de seconde &
plusieurs minutes. Généralement,
elle se situe entre trois et cing
secondes. La boule dégage habituel-
lement une lumiere d'une couleur
rouge ou orange bien qu’‘a |‘occasion
elle présente des couleurs allant du
jaune au vert en passant par le blanc
et le bleu. Ses dimensions sont éga-
lement variables. Elle peut atteindre
plus d’'un metre mais le plus souvent
son diametre estde l'ordrede 10a 20
centimetres

Son déplacement est pour le moins
étrange. En fait, il constitue une
deuxieme caractéristique difficile a
expliquer. La boule lumineuse se meut
souvent horizontalement, a faible
vitesse. Elle peut méme s'immobili-
ser, comme nous l|l'avons vu. Fré-
quemment, elle se déplace le long de
fils conducteurs électriques, ou
alors, elle semble éviter de tels
supports, flottant dans |'espace
d'une fagon désordonnée. Dans

guelques cas, elle a été vue tombant
d'un nuage a grande vitesse. Quel-

quefois, elle rebondissait au sol
comme S'il s'agissait d'un corps
elastique

VISITES IMPROMPTUES

Ce n’'est pas seulement dans «les
sept boules de cristal» et dans |'ima-
gination du créateur de Tintinqu‘une
foudre globulaire pénetre dans une
maison par une cheminée ou une
fenétre. Plusieurs rapports font état
de telles visites. Ainsi, au début du
siecle, 11 personnes étaient assem-
blées au salon du Baron de France
durant un violent orage lorsqu’une
boule de feu de couleur bleue se
retrouva au milieu de la place. Elle
traversa lentement le salon, frolant
quatre invités, et quitta l'auguste
assemblée par une sortie pour explo-
ser quelques secondes plus tard.
L'incident fut rapporté dans le Bulle-
tin de la Société astronomique de
France

La foudre en boule est également
apparue dans des lieux clos. Une
autre particularité de son compor-
tement difficile a expliquer. Un cas:
lors d'un orage électrique, une
sphere lumineuse de couleur orange
de la grosseur d'une pomme apparut
a la poignée de porte d'une chambre
fermée au moment ol le tonnerre
se fit entendre. Elle disparut presque
aussitot sans laisser d'autre trace
qu’une odeur d'ozone

La foudre en boule a également
eté vue a l'intérieur et autour
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d'avions en vol. Un exemple: en
1960, un KC97 américain, énorme

appareil de ravitaillement en vol,
volait dans les nuages a une altitude
de 5 400 metres. Le commandant de
bord observa soudain le passage au
travers du pare-brise d'une boule
jaunatre de 45 centimetres de dia-
metre. Elle passa entre lui et le co-
pilote, suivit le couloir, croisant
l'ingénieur et le navigateur, pour
finalement atteindre |arriere de
|'avion ou |'opérateur du systéeme de
ravitaillement signala sa présence
au commandant. Elle bondit alors au-
dessus de l‘aile de I'avion pour
ensuite disparaitre dans les nuages.
La visite de la foudre sphérique n'a
pas toujours ete aussi discréte. Dans
certains cas, on a pu observer a son
passage une température suffisam-
ment élevée pour fondre le métal ou
une force suffisante pour dévier
I'avion de sa trajectoire. Bref, on le

Scientific Manthly et Nature
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Des lasers naturels
pour expliquer
la foudre en boule?

ans le cadre de |'étude de la foudre
en boule, Michel Drouet, qui tra-
vaillait également sur un projet de créa-
tion d'un plasma par laser, a pensé a une
explication possible de la foudre globu-
laire. «Si, a l'aide d'un laser suffisam-
ment puissant, on génere des impulsions
lumineuses focalisées avec une lentille
sur un espace quelconque, on obtient,
au point de focalisation, une petite boule
lumineuse dont le diamétre dépend de la
puissance du laser». Cette boule dont
parle Michel Drouet est un plasma. Le
phénomeéne peut se produire & plus
grande échelle.

«Nous savons également que si l'on
prend un tuyau, par exemple, de 100
metres de longueur contenant de l'air,
du CO; et de la vapeur d'eau — ce que
I'on retrouve dans |'atmosphére par
temps orageux — et que |'on produit a
I'intérieur une impulsion électrique
typique d'un orage, on observera un

phénoméne de laser dans la décharge
électrique. Ce phénomene donne nais-
sance a une impulsion lumineuse qui se
propage suivant I'axe du tube. Si cette
impulsion rencontre une surface, le sol
par exemple, il y a création d'une boule
de plasma.»

Dans la réalité, ce tube laser pourrait
étre la colonne d’air ionisé créée lors de
la premiére décharge électrique. Le
générateur, lui, serait |a foudre linéaire.
«Nous savons que les conditions réelles
de décharges sont telles qu'il puisse se
produire ce phénomeéne de superra-
diance». Evidemment, le vent influe sur
le canal d‘air. Cette action du vent
permettrait d’'expliquer le déplacement
de la boule. La décharge électrique étant
toujours suivie d’'un courant de suite, on
pourrait ainsi obtenir des boules de
plasma pouvant persister jusqu‘a une
seconde.

«Ce modele permettrait de rendre
compte d'une certaine partie des obser-
vations» ajoute Michel Drouet qui avoue
cependant n'avoir pas disposé de suffi-
samment de temps pour vérifier experi-
mentalement le modele.

constate, I'étrange boule de feu agit
de facon déroutante

FEUX DE SAINT-ELME
ET ILLUSIONS D'OPTIQUE

Au cours des 140 dernieres années,
de nombreux modeles théoriques ont
été penses par de brillants théori-
ciens pour expliquer son existence.
Aucun, cependant, ne peut rendre
compte de fagon satisfaisante de
toutes les propriétés — quelquefois
contradictoires — qui lui sont asso-
ciees.

Quelques chercheurs, dont I'Ameé-
ricain J.D. Barry, ont emis |'hypo-
these que plusieurs des foudres
globulaires rapportées étaient en fait
des feux de Saint-Elme, ces déchar-
ges de faisceaux électriques que |'on
peut observer a l'occasion dans la
nature. Ce serait notamment le cas
des boules lumineuses en contact
avec un conducteur quelconque relie
au sol. Ces feux de Saint-Elme se
forment lorsque |'air est humide et
que le champ électrique atmosphé-
rigue devient plus intense (quelques
milliers de volts par millimétre), si-
tuation observeée durant les orages.
On peut alors voir aux mats des
navires ou sur n'importe quelle pro-
tubérance un halo lumineux bleu
vert ou blanc qui semble adhérer a la
protubérance.

Une explication sérieuse de la
foudre en boule a partir du feu de

Saint-Elme nécessiterait dans plu-
sieurs cas que le champ électrique se
déplace constamment d'un objet a
un autre capable d’agir comme élec-
trode pour la décharge électrique, ce
qui semble peu probable. De toute
fagcon, cette hypothése ne pourrait
expliquer les nombreux cas ou le
globe se promene librement dans
I"air.

Les illusions d'optique ont éga-
lement été avancées comme expli-
cation du phénomene. Elle repose
sur le fait qu'une vive lueur — ici
|'éclair — laisse une image réti-
nienne persistante que |‘on percoit
comme une tache lumineuse. Cette
explication ne peut cependant étre
valable dans la plupart des cas pour
plusieurs raisons. Notamment, parce
que lorsqu’il y a plusieurs témoins,
tous voient la boule suivre le méme
trajet. Ces deux hypotheses ne peu-
vent donc, tout au plus, solutionner
gu’une infime partie du dossier de la
foudre en boule.

MATIERE FULMINANTE
OU NUAGE LUMINEUX?

Plusieurs théories élaborées au
début du 20e siecle reposent sur
I'idée que la foudre sphérigque était
constituée de la méme matiere que
I’éclair linéaire. Une matiere quali-
fiee de «fulminante». On la supposait
composée des gaz présents dans | air
et de beaucoup d’énergie. Elle pro-
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venait du canal d‘air ionisé par
I‘éclair. Cette théorie avait le défaut
majeur de ne pouvoir justifier la lon-
gue durée de vie observée dans
plusieurs cas et la formation de la
boule lumineuse dans des endroits
clos.

Des modeles chimiques figurent
également a la liste des solutions
proposées par les scientifiques. Dans
un de ceux-ci, on suppose que la
foudre en boule est un phénomene
secondaire déclenché par une dé-
charge électrique et maintenue par
la réaction chimique de certaines
composantes également produites
par I'éclair. Effectivement, la forma-
tion d'une sphere lumineuse par
ignition de substances combustibles
en faibles concentrations (hydrogene
et oxygene, méthane, etc.) dans |‘air
permet de reproduire plusieurs des
propriétés de la foudre en boule. Un
exemple: lorsque les concentrations
de gaz sont suffisamment €levées, le
nuage formé émet un sifflement
semblable a celui noté dans quelques
observations. De plus, il dégage peu
de chaleur, une particularité obser-
vée a maintes occasions.

Le modele a toutefois de sérieu-
ses limitations. || ne peut rendre
compte des manifestations électri-
ques observées au passage de la
boule lumineuse. Plus important, le
nuage pourrait étre dissipé comple-
tement par de légers courants d'air. ..

L'idée que la foudre en boule soit
une forme particuliere de la décharge
électrique ordinaire qui se produirait
dans des conditions exceptionnelles,
est probablement celle qui a seduit le
plus les scientifiques.

Cette vision a l'avantage d'utili-
ser une source d'énergie énorme
présente dans les orages. Cependant,
des points importants comme le
mouvement de la boule, son appari-
tion dans les endroits clos, et, dans
plusieurs cas, son impermeabilité

aux conducteurs ne peuvent étre
justifiés.



PLASMA ET ONDES
ELECTROMAGNETIQUES

La théorie d’agglomération de ma-
tieres inflammables, la théorie nu-
cléaire, les nuages d’ions molécu-
laires figurent également sur |a
longue liste de tentatives d’explica-
tion de la foudre en boule. Toutefois,
c’est le plasma, ce gaz ionisé, qui
constitue le fer de lance des plus
récentes hypothéses.

La foudre en boule considérée
comme un plasma présente cepen-
dant un probléme majeur. Le plasma
créé ne possede pas une énergie suf-
fisante pour durer pendant des temps
suffisamment longs (quelques se-
condes). Ainsi, grace a |‘apport
d’énergie provenant de l'éclair, les
molécules d'air peuvent perdre
plusieurs des électrons qui gravitent
autour des noyaux. Par cette ionisa-
tion, les molécules acquierent de
I'énergie qu’elles restituent sous
forme de lumiere et de chaleur. Le
celebre physicien russe P.L. Kapitsa
a calculé qu’il faudrait, pour que la
boule lumineuse constituée de plas-
ma se maintienne en vie pendant un

temps suffisant, qu’elle contienne
plus d’énergie que ce que le plasma
completement déshabillé de son
cortege électronique pourrait four-
nir, chose impossible selon les lois de
la physique. Ce probléme, nous
I'avons vu, a été rencontré dans de
nombreux modeles. Comment diable
trouver une forme d'énergie localisée
dans une sphére qui flotte dans |'air
en dissipant beaucoup d’énergie et
qui, malgre cette dilapidation éner-
gétique, peut résister plusieurs
secondes, voire méme quelques
minutes?

Kapitsa a réglé le probleme en
supposant que |‘énergie de la boule
de plasma était entretenue par un
apport continu d'énergie émanant de
I'extérieur; en fait, d'ondes électro-
magnétiques qui proviendraient de la
décharge électrique linéaire, I'éclair
classique. On parle alors de «plas-
moide». Le point d‘apparition de
celui-ci serait |'endroit ou ces ondes
electromagnétiques générées par
I‘éclair atteindraient leur maximum.
Cette hypothése a été reprise et
ameéliorée par d’autres chercheurs a
la lumiere des progrés théoriques

Pique-Nique

I’ Expédition
- g

du Du Pique-Nique
a 'Expédition
est un guide dalimentation pour
séjour en milieu naturel
a On y traite des regles d'une saine
alimentation, des exigences parti-
culieres du plein-air en diverses
'approvisionnement,
des reégles pour ['élaboration des
menus, de la préparation avant le
départ, de la mise en sac, de la

saisons, de

septembre 1984 / QUEBEC SCIENCE

et expérimentaux dans |'étude du
plasma.

Cette théorie permet d’expliquer
plusieurs des caractéristiques de la
foudre globulaire laissées dans |'om-
bre par les autres théories. Ces
propriétés comprennent la formation
de la boule dans les endroits clos,
leur pénétration par les cheminées et
surtout leur longue durée de vie.
Mais il existe des «pépins». Des
expériences réalisées en laboratoire
n‘ont pas convaincu les milieux
scientifiques. Certains processus,
dont la production de photons lumi-
neux a partir du «plasmoide », demeu-
rent obscurs.

La diversité des apparences que
peut prendre la foudre en boule, ses
comportements variés et les diffi-
cultés de concevoir un modeéle don-
nant une explication compléte du
phénomene, semblent indiquer qu'il
pourrait en fait exister plusieurs
types de foudre globulaire. L'idée
d’'une théorie unique pourrait alors
laisser place a une approche plus
simple et dissiper quelque peu le
mystére entourant ce phénomeéne
naturel. a
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Le golfe du Saint-Laurent
est un des rares endroits du monde
ou on peut les observer

par Louise Beaudoin
et Richard Sears

Ballotés par les vagues du golfe du
Saint-Laurent, nous attendons pa-
tiemment, assis sur les bords du
pneumatique. Soudain, a quelques
metres de |'embarcation, une portion
de |'eau devient turquoise, puis, a
mesure que la forme se précise, d'un
bleu de plus en plus clair. Comme un
sous-marin, le corps fuselé d'une
baleine bleue fait surface. Aprés
I'explosion des narines béantes qui
expulsent l'air des poumons, la téte
plate et allongée émerge. Lentement,
le dos se courbe et s'arque compleé-
tement pour la descente. Enfin, la
baleine bleue |éve gracieusement sa
queue, large de six metres, une
cascade d’eau ruisselant derriere
elle, et coupe doucement lavague. La
téte de I'animal, elle, est déja a 25
metres de profondeur.

Durant les quelques instants de
sa présence a la surface, le cliquetis
de nos caméras se confond avec le
souffle puissant du corps immense
qui fend |'eau. Puis, la mer agitée se
referme et le petit pneumatique
dérive, cognant contre la vague
formée par le passage du géant. Aux
aguets, nous reprenons avec le
cétacé, |'éternel jeu de |‘attente.
Silencieux, nous scrutons les eaux
maintenant apaisées. Intensément
conscients de cette masse gigan-
tesque qui se déplace, invisible, sous
I'embarcation, nous rechargeons
nos appareils, espérant avoir capté
sur pellicule, lI'identité de I'animal, la
pigmentation de son dos.

Richard Sears est un biologiste américain qui
observe les baleines bleues depuis quatre ans
au Québec; on lui doit les photographies de cet
article. Louise Beaudoin est journaliste.

Iy a a peine une quinzaine
d’années, tout ce que |'on savait des
rorquals bleus du golfe provenait, en
bonne partie, d'informations recueil-
lies aupres de baleiniers norvégiens.
Récemment, des voyages organises
pour observer ces grands cétaces,
notamment a Tadoussac et aux
Escoumins, ont jeté un peu de
lumiere sur leur présence dans
|‘'estuaire. D'avril a décembre, ces
mammiferes marins se dispersent
dans le golfe, en particulier le long de
la Cote-Nord. On soupgonne qu'elles
hivernent au large des cotes de la
Nouvelle-Ecosse et de Terre-Neuve.
Mais en fait, I'’étude du plus grand
mammifere ayant jamais habité la
planete en est toujours a ses balbu-
tiements.

LA BONNE CARTE D’IDENTITE

Partis d'une recherche sur les mam-
miferes marins de la Cote-Nord,
démarrée en 1979, mon équipe et
moi avons, entre autres, axé nos
études sur cette mystérieuse baleine
bleue. Mais pour comprendre son
comportement, étudier ses déplace-
ments et sa place au sein de |’habitat
marin, il fallait d'abord étre en
mesure de reconnaitre, d'année en
année, chaque animal de cette
espece.

Les premieres techniques d'iden-
tification des grands cétacés étaient
rudimentaires. On utilisait une sorte
de dard métallique numéroté, planté
dans le dos de |'animal. Cette forme
d’identification dépendait cependant
du bon vouloir des chasseurs de
baleines qui devaient communiquer
le numéro de série et |'endroit de
capture de I'animal. Depuis l'inter-
diction de la chasse a la baleine
bleue, en 1955 dans le golfe et en

1966 sur toutes les mers, les recher-
ches sur les cétacés ont pris de
I'ampleur, passant d'une étude de
«nature morte» a une étude de
«nature vivante». En effet, les biolo-
gistes ont graduellement adopté des
techniques d’identification sur le
terrain qui permettent d'en appren-
dre davantage sur les baleines sans
avoir a les tuer.

Les scientifiques ont d'abord
tenté d'employer des marqueurs
portant des banderoles de couleur ou
des symboles facilement identifia-
bles mais cette méthode comportait
une grande marge d'erreur. L utili-
sation de radio-émetteurs, décochés
sur le dos de l'animal, permet de
suivre les déplacements d'un indi-




vidu aussi bien le jour, la nuit que par
trées mauvais temps. Mais tous ces
«gadgets» se sont aveérés plus ou
moins efficaces jusqu'a présent. |l
est difficile de les implanter ou de les
accrocher et ils coltent cher en
| temps et en équipement.

Mais pour l'instant, les cétologues
| s'intéressent a une forme plus
naturelle d'identification: le repé-
rage de cicatrices, de difformités et
spécialement de pigmentations par-
ticulieres a chaque individu d’'une
meme espece.

Depuis 1977, une meéthode qui
consiste a photographier la queue
des baleines est utilisée avec succes
pour le rorqual a bosse. Deux mille
individus de cette espece sont main-
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tenant connus et catalogués le long
de la cote ouest de I'Ameérique du
Nord. En plongeant, le rorqual a
bosse léeve régulierement la queue
dont la surface ventrale porte des
marques distinctives blanches et
noires. Ces marques sont aussi per-
sonnelles que les empreintes digitales
humaines. En étudiant les photogra-
phies des années précédentes, les
chercheurs comparent les marques
des queues et identifient ainsi la
baleine. Les informations obtenues
permettent de tracer un portrait
assez précis du comportement de
|'espece: distribution, population,
longévite, lieux de migration.

A bord de bateaux pneumatiques,
nous avons donc commenceé, en
1979, a suivre les baleines bleues
pour photographier leur queue. Mais
déception! Cette méthode est moins
efficace pour la baleine bleue. Seule-
ment de 30 a 40 pour cent des indi-
vidus levent la queue en plongeant et
la pigmentation de la partie ventrale
de celle-ci est peu contrastée. |l
fallait donc trouver un autre moyen
pour les identifier.

Les marbrures tachetant le dos de
chaque rorqual bleu présentaient
une possibilité d’identification inte-
ressante. Mais il fallait avant tout
s'assurer gue la configuration de ces
marbrures ne changeait pas au cours
des ans. En 1981, nos espoirs sont
recompenses. Nous comparons avec
succes les deux photos prisesaunan
d'intervalle du dos de la méme
baleine. Nous avons maintenant la
preuve que la pigmentation reste la
méme au moins un an et qu’elle est
personnelle a chacun des cétaceés.

Grace a cet animal, nous avions
découvert la clé pour étudier et com-
prendre les baleines bleues du golfe
du Saint-Laurent. Sauf la queue, la
téte et les nageoires, leur pigmen-
tation marbrée se répartit tout le long
du corps, commeng¢ant de un a deux
metres derriére les narines. A l'aide
de film noir et blanc, nous photogra-

phions chaque coté du dos et parce
que le corps est tres long, nous
prenons comme repere la petite
nageoire dorsale. Nous avons ainsi
identifié jusqu’a maintenant 70
individus, apercus au moins durant
une saison. De plus, renforcant
nos hypothéses sur |'efficacite de
cette meéthode d’identification, dix
baleines de ce groupe sont réappa-
rues sur une période de cing ans,
dans le secteur le long de la Cote-
Nord.

Leur identification est un travail
de longue haleine. Pour photogra-
phier les deux cotés de la baleine, il
faut la suivre pendant au moins deux
séries de plongées. Comme elle ne
reste en moyenne que 1,8 minute
a la surface, nous n'avons que le
temps de capter un coté du dos a la
fois. Puis, pour prendre |'autre coté, il
faut attendre qu’elle remonte apres
une plongée de 10 a 20 minutes.

En plus de son identification
photographique, chaque individu
posseéde sa propre fiche personnelle
sur laquelle nous suivons pas a pas
son histoire naturelle. Nous y inscri-
vons les détails observés a chaque
rencontre: son utilisation de I'ha-
bitat, son comportement, ses mouve-
ments dans le golfe. Bientot, nous
serons aussi en mesure de synchro-
niser ces informations avec un
catalogue vidéo sur la vie et les
particularités de chaque animal.

UN RENDEZ-VOUS ANNUEL

Le troupeau de 100 a 200 baleines
bleues qui se rassemblent chague
année dans le golfe semble en effet
étre divisé en sous-groupes. Des
70 individus connus, quarante pa-
trouilleraient le secteur Sept-lles-
Mingan-Anticosti, et trente, la région
Pointe-des-Monts-embouchure du
Saguenay.

Démontrant que certains animaux
retournent systématiquement a la
méme place au cours des ans, |‘un
d'entre eux est vu aux Escoumins

depuis 1975. Il était facilement
reconnaissable a cause de la diffor-
mité de sa queue, mais maintenant
nous avons aussi sa pigmentation
dorsale sur pellicule. Malgré tout, il y
a des exceptions a cette regle de
déplacement, Deux animaux partant
des Escoumins, ont été retracés 21
jours plus tard a Mingan, a 500 kilo-
metres de la. Un autre individu,
photographié a Old Fort Bay, sur la
Basse-Cote-Nord, a été repére 22
jours plus tard a Mingan, aussi a 500
kilometres de la.

Quatre régions du golfe attirent
particulierement les baleines bleues:
I'embouchure du Saguenay, Pointe-
des-Monts, le secteur ile Anticosti-
Archipel de Mingan et le détroit de
Belle-lIsle.

En fait, depuis que nous avons
commenceé les recherches dans le
golfe du Saint-Laurent, 80% des
baleines bleues que nous avons
apercues voyageaient le long de la
Cote-Nord. Différentes especes de
dauphins et de rorquals partagent le
méme écosysteme que la baleine
bleue. A chacun de ces endroits, de
forts courants et marées agitent les
eaux. lls provoquent un véritable
tourbillon de vie marine, habitat par
excellence pour la prolifération des
organismes microscopiques a la
base de la chaine alimentaire aqua-
tique comme les euphausiacés ou
«krill». Ces animalcules transparents
ayant la forme d’une crevette consti-
tuent la principale nourriture du
grand cétacé et vivent a une centaine
de metres de profondeur. Le repas
quotidien du rorqual comprend
jusqu’a quatre tonnes de ces petits
animaux. Généralement, la baleine
bleue se tient seule ou en couple
mais lorsque la nourriture est abon-
dante, des groupes de dix a 12
animaux peuvent se retrouver dis-
persés dans un rayon de guelques
kilometres. Certaines baleines peu-
vent rester jusqu’a trois semaines au
méme endroit.
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D’avril a décembre, 100 a 200 baleines
bleues sillonnent le golfe du Saint-Laurent.
Elles se distinguent par leur deux narines,
alors que les bélugas et autres baleines

a dents qui les accompagnent

n’'en ont qu’'une.

Un rorqual bleu se tourne sur le dos 4 : ' =
pour se nourrir. Sa gueule peut engloutir v— 3 R o Ty
Jjusqu’a 70 tonnes d’eau et de nourriture. .

Les marbrures, prés de la nageoire dorsale, permettent
aux chercheurs de différencier les rorquals. Ces marques sont
aussi personnelles que les empreintes digitales humaines.

Avec son souffle puissant,
une baleine expulse I'air
de ses poumons.




Les chercheurs disposent de moins
de deux minutes pour observer

les rorquals avant qu'ils ne plongent
pour 10 a 20 minutes.

A TABLE!

Voir un de ces géants de la mer se
nourrir est un spectacle impression-
nant. En général, la nourriture se
trouve a une grande profondeur et ces
repas sont difficiles a observer. Par
contre, quelquefois, le «krill» monte
a la surface. A quatre reprises, trois
fois en avion, une fois en pneuma-
tique, nous avons été les témoins
ebahis du repas du rorqual bleu. Des
airs, nous avons d'abord vu appa-
raitre a la surface la gigantesque
poche ventrale gorgée de 70 tonnes
d'eau et d'euphausides. L‘animal
n‘avale pas immeédiatement, sa
gueule est adaptée spécialement
pour recevolr cette importante quan-
tité d’eau. L'immense sac se gonfle
depuis le bout des machoires infé-
rieures jusqu’au milieu du corps. Ces
plis ventraux qui strient cette partie
du corps de la baleine sont d’ailleurs
caractéristiques des rorquals.

A l'intérieur de la bouche, a la
base de la machoire inférieure, une
ouverture se forme menant a la
cavité de la poche ventrale. Lorsque
la baleine engloutit I'eau, la large
langue tres élastique se retire par
cette ouverture et s'étend dans la
cavité créee par |'expansion des plis
ventraux. L'action de |I'ensemble des
plis se compare aux mouvements
d’un accordéon. Leur élasticité per-
met d’'emmagasiner de gargantues-
gues volumes de liquide.

A la surface, la baleine roule
maintenant lentement sur le coté,
pour s‘arréter sur le ventre. Puis les
machoires entr'ouvertes, elle expul-
se |'eau a travers ses fanons. En plus
de faire jaillir I'eau, le cétacé doit,
pour avaler sa nourriture, ramener le
«krill» dans sa gueule, puisque la
poche ventrale ne communique pas
avec l'cesophage. Les muscles de la
langue et du ventre se contractent
alors et la langue, comme une im-
mense cuillere débordant d'eau et de
nourriture, reprend sa place a la base
de la gueule, repassant par |‘'ouver-
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II y a de 60 a 70 millions d'années,
les ancetres de la baleine faisaient
leur entrée dans |'océan et les cétacés
ont atteint leur forme actuelle depuis au
moins cing millions d’années. lls se
partagent en deux sous-ordres: les
odontocetes ou baleines a dents et les
mysticétes ou baleines a fanons, dont
fait partie le rorqual bleu.

Les fanons sont des plaques faites du
méme matériau que les ongles et des-
cendent en rangs serrés le long de la
machoire supérieure de l‘animal. Les
fibres, qui garnissent le bord interne de
chacune des plaques, font office de
tamis qui filtrent |'eau et retiennent la
nourriture a l'intérieur de la gueule. La
baleine bleue possede, de chaque coté
de la machoire, de 270 a 395 fanons de
un metre de long chacun. Baleine a
fanons, la baleine bleue a deux narines
(les baleines & dents comme les bélugas
et les cachalots n'en ont qu’une) et elle
fait surface toutes les 10 4 20 minutes
pour respirer.

La période de gestation des baleines
bleues est d’un an. A la naissance, le
baleineau mesure six metres et pése
deja plus de 2,2 tonnes métriques (2 200
kilos). Comme tous les mammiféeres, les
baleines posseédent des glandes mam-
maires et c'est grace a leur lait conte-
nant 50% de matiéres grasses que le
petit baleineau croit de cette fagon
phénomeénale. Le bébé en consomme
225 litres par jour, grossissant de 3,6
kilos a I'heure. Au bout de huit mois, le
jeune est sevré. |l pése alors plus de 22
tonnes métriques et mesure 15 metres.

Si le poids moyen du rorqual bleu
oscille entre 80 et 115 tonnes métriques,
les plus grandes baleines de cette
espece atteignent 136 tonnes métriques,
soit trois fois le poids moyen des plus
gros dinosaures. La longueur varie entre
20 et 30 metres

La baleine bleue atteint sa maturité
sexuelle a dix ans. A ce moment, elle
peut mettre bas a tous les deux ou trois
ans. Sa longévité s’établirait entre 40 et
80 ans. Les rorguals bleus se tiennent
normalement seuls ou en paires. Male et
femelle ne semblent pas rester en-
semble pour la vie puisque habituelle-
ment le bébé voyage seul en compagnie
de sa mere.

Avec le passage de la navigation de la
voile a la vapeur, au début du siéecle, la
population mondiale de 200000 a
300 000 baleines bleues a été décimée
et reduite a environ 11200, Walter
Vibert, 94 ans, de Longue-Pointe-de-
Mingan, se rappelle quede 19054 1915,
Sept-iles a aussi eu sa propre usine pour
I'extraction de I'huile de baleine. A
I'époque, M. Vibert travaillait pour les
chasseurs de baleines norvégiens. Mais
c’est surtout le rorqual commun qui était
la cible de ces chasseurs, le nombre de
rorquals bleus étant probablement déja
dans ces temps-la trés restreint dans le
golfe.

Bien que protégée aujourd’hui, la
baleine bleue est toujours une espéce
menacee, en voie d’'extinction, mais elle
récupere lentement. Quelques centai-
nes d'individus habiteraient le nord-
ouest de |'Atlantique.
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ture entre la poche ventrale et la
machoire inférieure. Ainsi, la poche
se dégonfle, et aprés trois a cing

respirations, la baleine replonge
Cette fagon de se nourrir a été
baptisée arc and roll feeding: «se
nourrir en s‘arquant et en roulant».
Vue de la surface de l'eau, la
perspective est différente. D'abord,
comme une sorte de pellicule vivante
couvrant la mer, des millions d'eu-
phausides se tortillent et sautillent.
On a l'impression que |'eau est en
train de bouillir. Puis surgit la
machoire inférieure de la baleine.
Agressive, la puissante musculature
de la queue propulse le corps sur le
dos. Caverne béante dans laquelle
notre canot pneumatique pourrait
facilement étre happé, la gueule
engouffre, dans un éclaboussement
d’écume, les tonnes d’eau grouil-
lante de «krill». Cette autre maniére
de se nourrir se nomme /unge
feeding ou «se nourrir en fendant
I'eau». Apres, comme dans le
premier cas, l'animal roule sur le
ventre, sa poche ventrale s'étire au
maximum. Puis la baleine respire,
expulse |'eau a travers ses fanons et,
conservant la nourriture dans sa
gueule, plonge en déglutissant

LA SELECTION
PAR LES GLACES

Des survols en avion de la région nous
permettent, entre autres choses, de
déterminer l'arrivée et le départ des

\ baleines bleues dans le golfe. Selon

nos observations, les premiéres arri-
vent au deébut d’avril et commencent

a quitter le secteur en novembre.
Elles peuvent méme entrer plus tot
ou quitter plus tard, si un hiverchaud
empéche la formation des glaces ou
si les glaces sont dégagées plus
rapidement. Par exemple, en janvier
1982, nous avons apercu une ba-
leine bleue se nourrissant en face de
Baie-Johan-Beetz sur la Basse-Cote-
Nord.

Mammifere marin, la baleine est
parfaitement adaptée au froid. Ses
organes vitaux sont profondément
enfouis au sein de son corps im-
mense. A |'extérieur, sa peau, de la
consistance du caoutchouc, estcom-
parable a une combinaison de plon-
gée. De plus, entre la peau et
I'intérieur du corps, une épaisse
couche de graisse enveloppe herme-
tiguement tout I'animal.

La mort dans les glaces pourrait
cependant faire partie du processus
de selection naturelle de |'espece. En
effet, des baleines bleues sont régu-
lierement retrouvées sans vie, pri-
sonnieres des glaces ou échouées
sur une plage apres y avoir été
poussées par les glaces. Pour pro-
fiter de l'abondance de «krill», les
grands cétacés arrivent tot dans le
golfe, des que les glaces se dégagent.
Les baleines trop vieilles ou trop
jeunes et inexpérimentées reste-
raient coincées dans les glaces,
seules les plus fortes réussissant a
s'en tirer. Selon le biologiste David
Sergeant, au moins huit seraient
mortes de la sorte depuis 1974,
toutes a la pointe sud-ouestde Terre-
Neuve.

Au moment ou sa queue s’éléve,
comme pour nous saluer, la téte de
la baleine est déja 25 métres plus bas.

L'homme mis a part, la baleine
bleue ne connait qu’un seul ennemi:
I'épaulard. Mais encore |3, I'orque ne
S’attaquerait qu’aux trés vieilles, aux
malades et aux tres jeunes. C'est un
phénomeéne trés rare que nous
n‘avons jamais eu l‘occasion d'ob-
server dans le golfe. Mais pour ce
mammifere marin, le vrai danger
pourrait bien étre la collision avec les
bateaux qui empruntent la voie mari-
time. Plusieurs animaux observés
portent en effet des cicatrices le long
du corps et sur la queue. C'est le cas
par exemple d'une paire de baleines
gue nous avons identifiées: |'une a
la moitié de la queue coupée tandis
que l‘autre a des cicatrices barrant
son dos. Il est possible que certains
rorquals aient méme été tués ou
grievement blessés dans des colli-
sions avec des bateaux, absorbés
qu’ils étaient par leur repas ou se
reposant a la surface. lls seraient
ainsi souvent pris par surprise.

Contrairement aux baleines a
dents (baleines pilotes ou cachalots),
on ne rapporte pas d'échouage en
masse de groupesde baleines bleues
sur les plages. Parfois, un individu
sera retrouve sur le rivage, proba-
blement mort en merde vieillesse, de
maladies inconnues ou de collision
avec un bateau, avant que le courant
ne le pousse sur la plage.

Malgreé I'homme, sa chasse sans
merci, ses gros cargos, et sa pollution
des eaux, la baleine bleue a réussi,
jusqu’'a maintenant, a ne pas faire
partie de la collection des especes
disparues de la surface de la terre
Nous ne savons pas encore jusqu’a
quel point la pollution a affecté ou
réduit la production d’euphausides
dans le golfe. Mais chose certaine,
s'il y a moins de «krill», les baleines
bleues disparaitront rapidement des
cotes du Québec. La survie du plus
gros animal ayant jamais habité le
globe depend cependant du fragile
equilibre de la chaine alimentaire
aquatique O




Qu’elle soit tatouée, bronzée ou maquillée,
votre peau est une forét ou vivent
une faune et une flore abondantes

par Patricia Jouvenne

Si d'aventure, une personne non
aviseée, entendait dire que son corps
est couvert d’'habitants microsco-
piques, elle se défendrait en répon-
dant qu’elle prend sa douche quoti-
diennement. Son trouble ne serait
pas diminué sion lui expliquaitque le
fait de prendre un bain ou une
douche met au jour des microorga-
nismes cachés dans les fissuresde la
peau qui viennent augmenter la
population totale a la surface de
celle-ci.

Une telle pensée donne envie de
se gratter. Mais il suffit de considérer
notre peau comme un écosysteme en
eéquilibre composé d'une flore et
d'une faune microscopiques et de
diverses niches eécologiques, comme
un ensemble dynamique ou les diffé-
rents éléments sont organisés en
fonction d'un but, celui de maintenir
la santé de l'individu. En effet, la
présence naturelle d'une flore non
pathogene dans certaines régions du
corps protege |'organisme en entrant
en competition avec les micro-
organismes qui lui sont nuisibles.

La peau est une sorte de sol avec
des propriétés qui peuvent étre
bénéfiques ou nuisibles pour les
organismes qu'elle supporte. La
comparaison avec un sol ordinaire ne
s'arréte d'ailleurs pas la. Les deux
manguent d'organismes producteurs
et obtiennent leur matériel organi-
que d'une autre source. Le sol la
recoit par le haut sous la forme
de matiére végétale morte et la peau
I'acquiert par le bas. Dans les deux
cas, il s'agit d'une matrice non
vivante imprégnée de différentes
solutions ot les organismes vivants,
aussi bien dans le sol que dans la

peau, sont groupes autour de struc-
tures qui penetrent depuis la surface
jusqu’aux couches profondes. Dans
le sol, les populations de micro-
organismes les plus denses se
retrouvent dans la rhizosphére, la ou
se trouvent les racines. La zone
comparable pour la peau est le folli-
cule pileux.

PAYSAGE CUTANE

La surface de la peau est un environ-
nement instable pour les microorga-
nismes qui y vivent. La couche
cutanée la plus superficielle, la
couche cornée, est constituée de
lamelles en forme d'écailles faites de
kératine, une protéine composant les
cheveux, les ongles et les poils. Ces
lamelles, ou squames, sont conti-
nuellement remplacées par les cel-
lules épidermiques qui meurent lors
du processus de fabrication de la
keratine et, durant les activités
variées de |'hote, les squames sont
constamment répandues.

Pour les microorganismes vivant
sur la peau, les squames représen-
tent d'énormes galets de matériel
inerte qui tombent, pouvant emporter
quelques-uns d’entre eux dans leur
chute. La surface cutanée inégale est
perforée, a différents endroits, par
deux types dorifices. L'un d'eux est
le canal de la glande sudoripare,
apportant une solution légerement
saline contenant une petite quantite
de substances azotées ainsi que
d'autres éléments nutritifs. Le fluxde
la glande varie et la solution s'éva-
pore, faisant penser a une flaque au
bord de la mer, avec ses fréquents
changements de niveau d'eau et de
salinité.

L'autre type de perforation est le
follicule pileux d'ou sort le poil, un
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grand tronc d'arbre fait de kératine
dure. Le follicule pileux exsude le
sébum fabriqué par les glandes
sébacées. Le sébum est une sécre-
tion complexe contenant une forte
proportion de lipides. Il se mélange
avec la sueur et se répand a la sur-
face de |'‘épiderme adjacent aux
follicules pileux.

Les secrétions glandulaires et les
sous-produits dérivés de la fabrica-
tion de la kératine fournissent des
acides aminés libres comme élé-
ments nutritifs pour les habitants de
la peau. Les quantités disponibles
d’'hydrates de carbone etde certaines
vitamines apparaissent étre peu
abondantes, maisiln’yaaucunsigne
montrant que leurs réserves soient
insuffisantes. Le climat de la peau
est agréablement chaud et il est sujet
a de petites variations. La tempéra-
ture et les réserves d'eau sont
favorables a la croissance micro-
bienne, bien que, pour de nombreu-
ses especes bactériennes, le manque
d‘acidité de la peau soit un handicap.

La peau n‘a pas a proprement
parler de producteurs. Le corps
humain lui-méme est le grand pro-
ducteur de nourriture. Les micro-
organismes habitant la peau sontdes
consommateurs, qui utilisent les
secretions cutanées et des décom-
poseurs, qui se nourrissent de
déchets. Le microorganisme aussi
sert de nourriture, puisqu’il meurt et
se décompose sur la peau.

UN MILIEU OUVERT...

La peau est un milieu ouvert, avec
ses «entrées» et ses «sorties». Les
«entrées» sont nombreuses et de
sources variées. L'énergie solaire qui
apporte la chaleur et peut étre a
l'origine de feux destructeurs du
milieu, les brilures; |'eau qui pro-
vient des pluies humidifiant |'air, des
douches et des bains; |'air environ-
nant qui apporte |‘oxygéne par le
processus de la photodissociation et
le carbone provenant du dioxyde de
carbone atmosphérique. Ce dernier
est, en outre, produit par les émis-
sions industrielles et la circulation
automobile, lesquelles chargent |'air
de particules graisseuses etde diver-
ses poussiéres que nous transpor-
tons, non seulement a la surface de
la peau mais également sur nos
vétements et sous la semelle de nos
chaussures. Ainsi, l‘air, l'eau, les
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objets, les autres personnes et les
animaux sont des vecteurs de micro-
organismes avec lesquels nous som-
mes en contact de fagon permanente.

D’autres «entrées» jouent égale-
ment un role dans |'écologie de la
peau. Ce sont les savons qui 6tent les
matieres grasses en exces sur la
surface cutanée et éliminent simul-
tanément les habitants en présence
ainsi que les cosmetiques et autres
produits de soin pour la peau qui
preéservent a la peau un taux d humi-
dité adéquat (voir encadré). Les «sor-
ties» regroupent principalement la
desquamation de la peau et |'évapo-
ration par la sueur.

...MAIS HOSTILE

Meéme si la peau estconstamment en
contact avec des bactéries présentes
dans |‘air ou sur les objets, elle ne
constitue pas un milieu trés favora-
ble a la multiplication de la majorité
d'entre elles. En effet, selon les
différents endroits du corps, la peau
presente une grande variété de
structures et de fonctions: ce sont
des facteurs de sélection qui déter-
minent les types et la quantité de
microorganismes qui vont y étre
présents. Peu de bactéries en con-
tact avec la peau sont capables d'y
croitre longtemps a cause des
substances bactéricides que celle-ci
secrete. Les glandes sudoripares
produisent des lyzozymes qui détrui-
sent les parois bactériennes. Les
glandes sébacées sécretent des lipi-
des complexes qui peuvent étre
partiellement dégradés par cer-
taines bacteries. Les acides gras qui
résultent de ce processus sont tres
toxiques pour d'autres types de
bactéries.

Néanmoins, la peau arbore une
varieté de microorganismes que |'on
peut classer en deux catégories. La
flore résidante qui consiste en des
types invariables de microorganis-
mes régulierement trouvés dans une
région donnée et a un age donné qui,
si elle est perturbée, se rétablit
d'elle-méme. La flore transitoire,
constituée de microorganismes non
pathogénes ou potentiellement pa-
thogénes qui habitent la peau pour
quelques heures, jours ou semaines.
Elle provient de |'environnement, ne
produit pas de maladies et n'est pas
établie de fagcon permanente sur la
peau. Les membres de la flore transi-




toire sont généralement de faible
importance pourvu que la flore rési-
dante normale demeure intacte.
Cependant, si la flore résidante est
perturbée, les microorganismes
transitoires peuvent proliférer et
engendrer des maladies

Le seul animal que |l'on retrouve
sur la peau est la mite du follicule,
Demodex folliculorum, d’une gran-
deur de l'ordre du dixieme de milli-
metre. Elle vit et se reproduit autour
des cils et des follicules pileux dans
les plis externes du nez et du menton
chez la plupart des adultes. Les
autres organismes sont des bacté-
ries, des levures et des virus. Les
membres dominants de la commu-
nauté cutanée sont les bactéries,
divisées en organismes Gram-posi-
tifs et Gram-négatifs appelés ainsi
selon leur réaction au test de colora-
tion de Gram, qui démontrent des
différences anatomiques et physiolo-
giques. Sur la peau saine, les bacté-
ries Gram-positives prédominent et
sont représentées par deux groupes,
les coques aérobies qui sont des
cellules sphériques, et les diphtéroi-
des qui sont en forme de batonnets.
La plupart des coques sont inoffen-
sifs, sauf dans des circonstances trés
speciales. Toutefois une espéce,
Staphylococcus aureus, est la cause
de boutons, de furoncles et d'infec-
tions plus sérieuses chez les nou-
veau-nés ainsi que des surinfections
de blessures. Cette espéce est résis-
tante aux antibiotiques et se loge
principalement dans les narines.
Chez les nourrissons, elle se loge
également dans I'ombilic et la peau
de I'abdomen alors que chez les adul-
tes elle colonise le périnée. Norma-
lement, elle n'entraine pas de chan-
gement pathologique dans la peau.

Les diphtéroides peuvent étre
divisés en trois groupes écologiques.
L'un d'eux comprend les espéces
Corynebacterium acnes et Propioni-
bacterium acnes, bacilles responsa-
bles de I'acné. lls sont anaérobies et
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es produits de soin pour la peau sont
L largement employés afin de com-
battre, entre autres choses, ladéshydra-
tation cutanée due au froid, au vent, au
soleil, au chauffage et aux produits
cosmétiques mal adaptés. Pourtant, les
cremes et laits hydratants n’apportent
pas d'eau a la peau. lls agissent par
I'intermediaire d'agents gras qu'ils ren-
ferment et qui leur donnent un aspect
onctueux. Parmi ces agents gras, la
glycérine et la lanoline entrent fréquem-
ment dans la composition chimique des
produits de soin. La glycérine, par exem-
ple, posséde des groupements hydro-
philes (parties de la molécule qui ont une
affinité pour I'eau) qui se tientavec I'eau
contenue dans la peau et forme un film
extremement fin a la surface de |'épi-
derme (de l'ordre du millionnieme de
millimetre). Ce film protecteur conserve
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a la peau son degré d’hydratation en
assurant la rétention de |'eau dans les
tissus, sans toutefois empécher |'évapo-
ration nécessaire car la quantité de
glycérine appliquée est minime compa-
rativement a la quantité d’eau contenue
dans la peau.

La glycérine posséde également des
groupements hydrophobes (parties de la
molécule qui ne se lient pas avec |'eau)
qui s'associent avec les autres substan-
ces contenues dans le produit comme
les éléments minéraux, les acides ami-
nés, les vitamines, les extraits végétaux
et les extraits animaux. Ainsi, en se liant
al'eau, laglycérine facilite, d'une part, la
lutte contre la déshydratation et, d‘autre
part, permet aux principes actifs des
différentes substances d‘agir sur la
peau.

vivent dans les profondeurs des folli-
cules pileux. Les autres diphtéroides
sont aerobies. Un type requiert des
nutriments lipidiques et |'autre n‘en
a pas besoin. Sur la peau de la
plupart des gens, vivent aussi des
bactéries Gram-négatives. Un groupe,
les Mimeae, dont certains sont des
pathogénes potentiels qui peuvent
causer des érythémes, des rougeurs.
Ils semblent étre communs sur les
pieds des enfants et des hommes
adultes mais ils sont rarement trou-
vés chez les femmes adultes.

La flore cutanée normale n‘admet
que quelgues levures. Certaines
d'entre elles sont partiellement ou
totalement dépendantes des lipides
trouvés sur la peau et croissent plus
abondamment sur le cuir chevelu et
sur les parties grasses du visage,
telles que les plis du nez et de |'oreille.
Moins fréquentes que ces derniéres
formes, certaines levures croissent
entre les orteils mais ne sont jamais
nuisibles.

Parmi les résidents de la peau
saine, plusieurs especes pathogénes
vivent difficilement en équilibre avec
leur hote. Aprés une longue période

durant laquelle ils demeurent inof-
fensifs, un changement de |'envi-
ronnement cutané interne ou externe
peut bouleverser [|'équilibre. Ces
especes se multiplient alors et péné-
trent dans la couche cornée. Le
champignon qui provoque le «pied
d‘athlete» illustre bien ce phénome-
ne. Ces champignons habitent sou-
vent la plante des pieds et les
espaces entre les orteils, sans occa-
sionner plus que de minimes modifi-
cations dans la peau. Mais un
changement dans |'‘environnement
de I'hote — un déplacement vers les
Tropiques, un manque temporaire
d’'hygiene, une altération de la condi-
tion immunologique — peut entrai-
ner la prolifération des champignons
et |'apparition de la maladie.

Il est impossible de dire dans
quelle mesure les virus résidentdans
la peau saine, étant donné que leur
présence est difficile a identifier en
|'absence de dommages apparents
chez I'hote. Etant donné que les virus
sont des parasites des cellules
vivantes et que ces derniéres n'exis-
tent pas dans la couche cutanée
superficielle, les virus de la peau
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vivraient donc dans les couches
profondes. Par ailleurs, les virus qui
parasitent les bactéries (bactério-
phages) sont présents sur la peau en
nombre important. Les virus respon-
sables de |'herpés simple et des
verrues s'y retrouvent parfois.

DESERTS ET MEGALOPOLES

Les peaux humaines se distinguent
les unes des autres de maniere signi-
ficative dans la densité des popula-
tions qu’elles supportent. Certaines
ont régulierement un taux élevé de
bactéries tandis que d'autres présen-
tent un taux relativement bas. De
grandes différences de densité exis-
tent également entre le désert des

| avant-bras abritant une population

clairsemée et la forét tropicale plus

| fortement peuplée des aisselles. |l

est géneralement admis que les
populations bactériennes les plus
denses se situent sur le visage, le

cou, aux aisselles et a |'aine. Le tronc
et le dessus des bras ont des popula-
tions davantage clairsemées. La
communauté microbienne sur la
plante des pieds et entre les orteils
est considerable et variée.

Des études réalisées a |'aide de
techniques d’'échantillonnage a
I'Université de Pennsylvanie ont
montré que chez |I'homme adulte,
l"aisselle est la région la plus dense
avec une population moyenne de
2,41 millions de bactéries par centi-
metre carré d'épiderme. Les dénom-
brements moyens pour le cuir
chevelu et le front sont respective-
ment de 1,46 million de bactéries et
200 000 bactéries par centimeétre
carré. En opposition, les taux en ce
qui concerne le dos atteignent la
moyenne de 314 bactéries par centi-
meétre carré seulement. Alors que les
avant-bras comptent une population
pouvant varier de 105 a 4 500 bac-

41

La mite du follicule (1) est
habituellement, avec les nombreuses
bactéries abritées par le poil

(3. en agrandi), la seule forme de
faune qui habite une peau saine.

Les peaux mortes, ou squames, logent
aussi champignons et bactéries

(2, en agrandi)

téries par centimeétre carré. Le sol
contient de 10 millions a 10 milliards
de bactéries et champignons par
gramme. Comparativement, |épi-
derme renferme 530 millions de
microorganismes par gramme de
peau morte. |l apparaitrait que, tout
au moins certaines régions de la
peau, soient aussi abondamment
peuplées en microorganismes que
les sols naturels.

La plupart des microorganismes
vivant habituellement dans le sol,
|'eau et partout dans notre environ-
nement ne peuvent se multiplier a la
surface de la peau. A condition que
cette derniere ne soit pas endomma-
gée, elle est également defavorable a
I'exploitation de la plupart des orga-
nismes pathogénes. La peau est, tout
d'abord, trop acide pour certaines
espéces de microorganismes. Sa
surface est trop desséchée et la
constante desquamation entrave
I'établissement des envahisseurs.
De plus, les activités métaboliques
de la flore résidante représentent un
mécanisme de défense intéressant
sur le plan écologique. L'accumula-
tion d'acides gras insaturés inhibe la
croissance de plusieurs types de
bactéries et champignons patho-
genes.

Un organisme nouvellement
venu a donc plus de chances de
réussir a coloniser une niche écolo-
gique si celle-ci n'est pas déja
exploitée par une population autoch-
tone. Son invasion au sein d'une
communauté établie et complexe est
toujours tres difficile.

Il est donc clair qu'une commu-
nauté complexe et fascinante se
maintient d'elle-méme a la surface
corporelle de chacun d’entre nous.
L'étude de |'écologie de la peau est,
par conséquent, essentielle a son
controle et a celui des surinfections
des blessures. Elle pourrait égale-
ment aider a élucider certains pro-
blemes que |'écologie classique n'a
pu résoudre. O
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Montez & bord du train de I'espace, avec ces cosmonautes
qui battent des records de durée de vol en apesanteur

par Claude Lafleur

Chaque année, des cosmonautes
soviétiques séjournent sur orbite ter
restre durant plusieurs mois. Le
dernier equipage a date a quitté la
Terre le 8 février dernier pour ne
revenir qu’'en automne ou au debut
de I|'hiver! Ces missions de tres
longue durée, que seuls les Sovié-
tiques realisent, sont devenues si
routinieres que les médias d'informa-
tion n‘en parlent plus. Et pourtant ces
expeditions représentent une aven-
ture en sol, car vivre en apesanteur
comporte maints aspects déroutants
et parfois difficilement imaginables
pour les terriens que nous sommes
Reconstituons donc une mission ty-
pique de ces cosmonautes, en
prenant la place de |'un d'eux.

Ces voyages préesentent la parti-
cularite de s'amorcer en plein
désert. «Balkonour-sur-espacen»,
c'est en quelque sorte la banlieue du
cosmos: de la partent tous les con-
querants sovietiques. Isolé du reste
du monde, ce cosmodrome est situé
a plus de 2000 km au sud-est de
Moscou, en plein désert kazakh. Il y
regne un climat aride, la température
oscille alléegrement entre -30° et
+40°C et le Soleil y brille plus de 300
jours par année. Le cosmodrome fut
cree de toutes pieces aux abords de
la bourgade de Tyuratam. Seule la vie
implantee et maintenue par I'"homme
s'y developpe comme dans le
cosmos! La bourgade est aujourd’hui
devenue une ville de 50 000 habi-
tants — rebaptisée Leninsk —dontla
seule raison d'étre est la conquéte
spatiale. Etant une cité essentielle-
ment militaire, Leninsk présente
[‘originalité de n’'apparaitre sur
aucune carte. Pour cette raison, les
Soviétiques parlent du Cosmodrome

«de Baikonour», un village pourtant
situeé 375 kilomeétres plus a 'est!
Deux semaines avant le lance
ment, les deux equipes de cosmo-
nautes (lI'une designee pour s'envoler
et l'autre de réserve) quittent la Cité
des Etoiles, en banlieue de Moscou,
ou une bonne partie de leur entraine-
ment s'est effectuée. |ls laissent
derriere eux femmes et enfants;
ceux-ci ne les verront partir pour
I'espace qua la télevision, comme
tout autre Soviétique. A Baikonour,
les cosmonautes voient, pour la pre-
miere fois, la fusée Zemyorka et le
vaisseau Soyouz qui les emporteront

UNE FUSEE ORIGINALE

Les composantes de la fusée et du
vaisseau arrivent au cosmodrome
deux semaines avant les cosmonau-
tes. C'est dans unimmense batiment
gris et rose que les équipes de mon-
tage réalisent en quelques jours
|'assemblage mécanique, électrique
et hydraulique de la fusée et y arri-
ment le vaisseau destiné a transpor-
ter l'équipage. Dorénavant, les
cosmonautes s’'entrainent a bord de
‘leur” Soyouz. Celui-ci est un vaisseau
pesant six tonnes et demie et cons-
titue de trois compartiments. Le
module a sa base est un cylindre
contenant une bonne partie des
eguipements servant au fonctionne-
ment du véhicule, ainsi que les
systemes de propulsion. Au-dessus
de ce module, on retrouve |'habitacle
ou prennent place les cosmonautes
lors du lancement et du retour sur
Terre. En forme de cloche, c'est le
seul élément récupérable. Au som-
met de cette cabine, on retrouve le
module orbital qui contient principa-
lement les systémes nécessaires a la
jonction du Soyouz avec la station
orbitale Saliout.

Deux jours avant le lancement, la
fusée sort du batiment d’assemblage
couchée sur un wagon spécial, trac-
tée a petite vitesse par une locomo-
tive diesel jusqu'au pas de tir. La, en
sept minutes, la fusée Zemyorka,
accrocheée a son berceau de trans-
port, est disposée a la verticale et
fixée sur le pas de tir. Avant que le
lanceur ne soit libéré du berceau,
quatre bras metalliques se referment
sur son corps. L'acces a ses différents
étages est assure par deux tours qui
viennent enfermer complétement la
fusée. Cette étonnante méthode de
mise en place d'une fusée (aux Etats-
Unis, un lanceur est assemblé et
transporté a la verticale) n‘est pour-
tant qu’une pure routine pour les
equipes de Baikonour puisqu’ils ont
de la sorte préparé plus d'un millier
de Zemyorka

D’une hauteur de 49 m (équiva-
lant a un immeuble de 16 étages), la
Zemyorka est constituee de trois
etages placés de facon originale: les
premier et second étages sont dispo-
sés cote a cote (et non Superposes,
comme c’'est généralement le cas).
Le premier etage est en realité un
ensemble de quatre propulseurs dis-
posés en croix autour du second
etage, pour bénéficier d'une poussée
maximale des le départ.

DEPART

Le matin du grand jour, |'équipage se
leve et passe un dernier examen
médical complet. Le petit déjeuner
est copieux, puisqu'il faut faire le
plein d’énergie. Par la suite, les cos-
monautes enfilent leur scaphandre
blanc et prennent le bus en direction
du pasdetir. La, lafusée est préparée
sans qu’il ny ait véritablement de
compte a rebours (c'est-a-dire de
longues séquences chronométrées
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et strictement planifiées). |l s'agit
plutot d'une succession d'opérations
qui se déroulent de fagcon trés souple.

L'equipage arrive sur le pas de tir
deux heures vingt minutes avant le
lancement. Au pied de la fusée, les
cosmonautes prennent part a une
derniere conférence de presse avant
de se diriger finalement vers leur
Zemyorka. Un dernier salut de la
main et ils prennent |'ascenseur qui
les méne au sommet du vaisseau
Soyouz dans lequel ils pénetrent.
L'ingénieur de bord, le commandant

et le cosmonaute-chercheur pren-
nent place dans la cabine, sur des
sieges spécialement taillés a leurs
mesures. L'habitacle est si étroit et
leur combinaison si encombrante
qu'il leur faut une bonne vingtaine de
minutes pour s'installer.

La Zemyorka et le Soyouz sont
minutieusement vérifiés une ultime
fois alors que les derniers techniciens
quittent définitivement le pas de tir.
IIs vont s’abriter au centre de direc-
tion du lancement, installé dans un
bunker a seulement 100 m de la. Peu

apres, les deux tours donnant acces a
la fusée sont retirées et la chrono-
logie de tir est engagee. La sequence
finale se déroule de fagcon automa-
tique. Sept minutes avant la mise a
feu, les cosmonautes ferment la
visiere de leur casque et, conforme-
ment a la tradition, le commandant
de I'équipage lit un communigqué qui
sera reproduit dans la Pravda du
lendemain

A |'heure prévue, les moteurs du
premier et second étage de la fusee
s'allument en quelques fractions de

TASS




Pour se préparer a leur mission,
les cosmonautes s’entrainent dans
cette maquette identique a la station
orbitale Saliout dans laquelle ils
séjourneront. A I'extréme droite de
ce simulateur, exposé a la Cité des
Etoiles, on apercoit le port d’arrimage
ou s’accroche le vaisseau
transportant |'équipage.

e ——— . —— )

seconde. La fusée émerge alors du
nuage orange des gaz de combustion
et s'éleve dans un grondement as-
sourdissant, trainant une longue
flamme derriére elle. Dans la cabine,
ol jusqu‘a présent régnait le plus
grand calme, le tonnerre éclate
maintenant. «Tout vibre, les indica-
teurs du tableau de bord semblent
pris de folie. Soudain, nous avons
I'impression d'étre dans un ascenseur
qui s'éleve rapidement. La cabine
étant enfermée dans sa coiffe protec-
trice, on ne voit rien du dehors. Seul
I'altimetre nous indique que nous
quittons la Terre. L'accélération se
fait de plus en plus sentir, c'est
comme si nous avions une vache qui
nous écrasait. Et elle devient de plus
en plus lourde! Méme notre sca-
phandre, pourtant si léger, nous
serre |l'estomac». Durant le lance-
ment, les cosmonautes n‘ont qu’a
surveiller le déroulement des évé-
nements car tout se fait automati-
quement ou, en cas d'urgence, sur
I“initiative des contrbleurs au sol.

Les quatre éléments propulseurs
du premier étage se séparent apres
deux minutes de vol, a une altitude
d’environ 35 km. La coiffe et le
systeme de secours (permettant
d’éjecter la cabine habitée en cas
d'incident) sont largués 40 secondes
plus tard. Pour la premiére fois, les
cosmonautes jettent un regard par
les hublots et observent la Terre: la
fusée se dirige vers la partie est du
territoire soviétique et ils apergoivent
bientot I'océan Pacifique.

UNE VACHE
QUI VOUS ECRASE

Coup de frein: le second étage cesse
de fonctionner et, pour quelques ins-
tants, les cosmonautes flottent dans
leur siege. «Ouf, la ‘vache’ est par-
tiel» L'étage est largué et retombe
dans les steppes du Kazakhstan:
c'est alors que le troisitme étage
s'allume. L'accélération reprend de
plus belle, et la sensation d’écrase-
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ment avec. Le bruit et les vibrations
s‘intensifient davantage. Encore
guatre minutes et le Soyouz est sur
orbite terrestre. En neuf minutes de
vol, le Soyouz a atteint 25 fois la
vitesse du son.

«Etrange sensation, aprés avoir
été malmenés durant de longues
minutes, soudainement, plus rien!
Plus de ‘vache’, aucun bruit—seul le
ronronnement du Soyouz — et
surtout aucune vibration! Nous
avons l'impression que le vaisseau
est immobile, comme en simulateur
au sol... Et pourtant nous filons a
27 000 km/h!» Le Soyouz fait le tour
du globe en une heure et demie, a
environ 250 km d‘altitude. Lors de
I'insertion sur orbite du Soyouz, la
station orbitale Saliout se trouvait a
15 000 km devant. La station navigue
a une altitude légerement plus élevée
(325 km) et prend un peu plus de
temps a faire un tour de Terre. Par
conséquent, le Soyouz se rapproche
du Saliout, a raison de 1 000 km par
révolution, Ainsi, une journée entiére

La sation Saliout a la forme d’une
bouteille d’eau gazeuse. Les sections
blanches sont accessibles aux
cosmonautes alors que les parties
grisatres contiennent de I'équipement
isolé.

sera nécessaire pour rejoindre la
station. «Nous constatons un autre
phénomene bizarre, presque inat-
tendu. Non seulement la ‘vache’
n'est plus la a nous écraser, mais
nous flottons! Nous flottons dans
nos sieges, c’'est fantastique! Méme
notre documentation de bord et notre
stylo flottent aussi.»

Pendant les trois premiéres révo-
lutions autour du globe, |'équipage et
les techniciens au sol vérifient en
profondeur |'état et le fonctionne-
ment des systemes de bord, et parti-
culierement |'étanchéité des com-
partiments du Soyouz. Ce n'est que
lorsque l'intégrité du vaisseau est
établie avec certitude que les trois
membres de |'équipage enlévent leur
scaphandre. Au cours de la qua-
trieme et cinquieéme orbites, des

APN

L — e

— —




| QUEBEC SCIENCE

septembre 1984

| commencent

C’est par train que le Soyouz T-6 est
acheminé vers le site de lancement.

manceuvres sont effectuées pour
élever |'orbite de Soyouz afin de
s'approcher de la station. Par |la suite,
durant une période de huit heures,
I'équipage a droit a sa premiére
période de sommeil. L'ingénieur et le
cosmonaute-chercheur se rendent
passer leur «nuit» dans le comparti-
ment orbital, alors que le comman-
dant dort dans son siége.

«STIKOVKA!»

Seconde journée sur orbite. Aprés un
déjeuner léger, les cosmonautes
les manceuvres de
rapprochement en allumant plu-
sieurs fois les moteurs du Soyouz. Il
s'agit d'atteindre progressivement

|'altitude du Saliout, phase délicate
car le vaisseau ne dispose que d'une
quantité fort limitée de carburant.
Les réserves totales ne sont en effet
que de 700 kg alors qu'un rendez-

vous en requiert normalement la
moitié. Pis, si les réserves tombent
sous les 150 kg, alors le rendez-vous
est annulé puisqu’une centaine de
kilogrammes d’ergol sont nécessai-
res pour le retour sur Terre.

A la dix-septieme orbite, le vais-
seau Soyouz ne se trouve plus qu’a
une centaine de metres de la station
orbitale. Celle-ci, qui apparaissait
d’abord simplement comme un point
lumineux dans le firmament, prend
maintenant les allures d'un sous-
marin muni de trois ailes. Saliout
a la forme d'une bouteille d'eau
gazeuse, longue de 15 m et d'un
diametre maximal de 4 m. Elle est
munie de trois ailes qui généerent
|"électricité a |'aide de cellules photo-
solaires. La carapace du Saliout est
recouverte d'un revétement vert
foncé d'ou émergent plusieurs appa-
reils aux formes et fonctions les plus
diverses.

Sur ordre du centre de contrdle,
I'équipage entame la procédure
d‘accostage. Le commandant prend
le controle du Soyouz alors que
I‘ingénieur énonce laconiquement la
distance et la vitesse relative des
deux vaisseaux. «Quinze metres,
soixante centimetres par seconde. ..
Cing metres, trente centimetres
seconde... Deux metres... Stikovka!
(arrimage)». La jonction s’effectue
sur le port avant du Saliout.

45

Les cosmonautes Makarov et Janibekov
a bord du complexe scientifique
Soyouz-Saliout-Soyouz, se préparant
pour un examen médical.

L‘arrimage réussi, |'équipage pro-
ceéde aux branchements de tous les
circuits du vaisseau sur ceux de la
station (liaisons mécaniques, élec-
triques et hydrauliques). Ces opéra-
tions sont suivies d'une longue et
minutieuse vérification de I|'étan-
chéité des deux vaisseaux et de
|'égalisation de la pression atmosphé-
rique entre chaque véhicule. C'est
alors seulement que l'ingénieur
ouvre les écoutilles séparant le
Soyouz du Saliout et pénétre dans ce
qui sera la demeure de |'équipage
pour les prochains mois. |l a tét fait
d’ouvrir les lumieres et d'y découvrir
un message laissé par les précédents
occupants: «Bienvenue a bord et bon
séjour».

Une caméra de télévision, placée
a l'entrée de la station, nous montre
en direct |'entrée joyeuse des cosmo-
nautes. lls se félicitent mutuelle-
ment, sans manquer de remercier les
techniciens au sol de leur aide. C'est
I'euphorie a bord... Dans les heures
qui suivent, |'équipage met en
marche les principaux systemes de
survie, les régéneéerateurs d'air et de
climatisation. Un premier repas est
consommeé a bord, avant d'aller
dormir. Apres deux longues journées
de travail intense, le sommeil devrait
venir rapidement, mais les cosmo-
nautes sont trop surexcités pour
fermer les yeux.

LE MOTEL DU COSMOS

A leur troisiéme journée de vol, les
cosmonautes se familiarisent davan-
tage avec les aires de |la station. Bien
qu’ils se soient entrainés durant
de longues heures a bord d'une
magquette en tout point identique au
Saliout, ils ont quand méme quelque
difficulté a s’y reconnaitre. «Ondirait
que tout a changé de place, que
I’habitacle est plus spacieux... L'ape-
santeur nous permet l‘accés a de
nouvelles sections de la station, par-
ticulierement aux appareils installés
au plafond!».




Saliout comprend deux modules
habitables. Lorsque les cosmonau-
tes pénetrent dans la station, ils
franchissent d‘abord le comparti-
ment de passage (3 mdelong, 1,50 m
de diametre) qui renferme |'équipe-
ment necessaire aux sorties a |'ex-
terieur de la station, ainsi que
plusieurs tableaux de commande. Ce
compartiment, qui n‘est ni plus ni
moins que le goulot de la «bouteille»,
est separé du module principal par
une seconde ecoutille. Pour des
raisons de securite, les constructeurs
ont preferé diviser la station en
plusieurs sections hermétiques: on
ne peut en effet exclure la possibilité
d'une perte d'étanchéité a la suite
d'un bris mécanique ou d'une colli-
sion avec des micro-metéorites.

Cette seconde écoutille donne
acces au compartiment de vie qui
occupe la majeure partie de la
station. De forme rectangulaire (8 m
de long, 2,50 m de haut et 2 m de
large), cette piece sert a la fois de
laboratoire et de local d'habitation.
En venant du compartiment de pas-
sage, nous faisons face a une petite
plate-forme surélevée: c’est le poste
principal de controle de la station
avec les sieges du commandant et de
I'ingeénieur. En avancant, nous aper-
cevons la table des repas et, a droite,
dans une niche, le poste pour les
experiences d'astrophysique.

L’équipement scientifique, la do-
cumentation de bord et la pharmacie
sont rangés dans des armoires
numerotées, sur les murs, le plafond
et le plancher. A mi-chemin du
compartiment, au plafond, la bicy-
clette d'exercice physique et le tapis
roulant pour le jogging, les étagéres
de la serre cosmique et les réfrigé-
rateurs. Au-dela, une colonne tron-
conigue d'appareillages photogra-
phiques obstrue partiellement le
chemin. C'est derriere cette colonne
que se trouvent les installations
sanitaires. Et juste au-dessus de la
colonne, dans le plafond de la

station, on a aménagé une case ol
dorment les cosmonautes

L'agencement et les couleurs
creent un effet d'espace propice au
bon travail et a la détente des
cosmonautes. Les murs du comparti-
ment sont recouverts de tissu
gabardine aux couleurs vives: |'un
d'eux est vert laitue et l'autre de
ton créme, tandis que le plafond est
blanc. Plusieurs tableaux sont ac-
crochés aux parois: un portrait de
Lénine, une photographie de Gaga-
rine (devenu le saint-patron des
cosmonautes soviétiques) et quel-
ques photos de famille.

UNE MAISON DE FOU!

La premiere semaine a bord du
Saliout est consacrée a la vérifica-
tion et a la mise en marche de tout
I'équipement de bord. A I'arrivée de
I'équipage, plusieurs appareils sont
hors de service ou fonctionnent en
régime automatique. Les cosmo-
nautes vérifient donc soigneusement
les systemes de survie et d’orienta-
tion de la station ainsi que |'état des
panneaux solaires. La tuyauterie et
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le filage électrique font I'objet d‘un
examen minutieux. L'équipage pré-
pare egalement |‘appareillage scien-
tifique: les fours métallurgiques sont
branchés, les caméras sont déballées
et I'équipement médical est mis en
place

Au cours de cette premiére se-
maine, chacun des hommes doit
s’'adapter a son nouvel environne-
ment, car travailler en apesanteur
présente tout un défi. Désormais, il
n‘est plus question de marcher sur le
plancher de la station; il faut plutot
se déplacer avec les mains. Mais le
«cosmonaute-nageur» n'a plus assez
de ses deux mains pour se déplacer
tout en transportant des objets!
D’autre part, il n’est plus maintenant
possible de déposer simplement les
objets sur une table ou dans un coin,
car alors ceux-ci s'envoleront au gré
des courants d'air ou au moindre
choc. Il faut donc toujours tout atta-
cher, tout retenir ou tout ranger. Et
meéme alors, le rangement dans des
compartiments pose de délicats
problemes car lorsque vous ouvrez
une boite en apesanteur, son con-
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tenu s'eparpille systématiquement
tout autour, 3 lamaniered’'une valise
surchargee! |l faut en plus faire
attention aux bouts de fil ou de ficelle
qui s'entremélent a la maniere de
serpents

Nous imaginons donc sans peine
que les premiers jours passés dans
un tel environnement produisent
chez le cosmonaute une grande

| fatigue et une certaine frustration

Et, comme si ce n'était pas suffisant,
I'organisme humain réagit lui aussia
|'absence de la gravité. Lacirculation
sanguine ne se fait plus aussi bien
car le sang ne descend plus naturel-
lement vers les jambes. Le sang se
concentre surtout dans la téte:

| «Nous avons l'impression de vivre la

téte en bas. Nous sommes tout con-

| gestionnés, comme si nous souf-

frions d'un gros rhume. Notre visage
est boursouflé et prend des allures
orientales. Notre propre meére ne
nous reconnaitrait probablement
pas!»

De plus, les cosmonautes en

viennent parfois a souffrir de
nausées et a perdre |'appétit, c'est le

TASS

Les missions spatiales soviétiques sont
continuellement sous la surveillance
du Centre d’opérations en vol.
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fameux mal de l|'espace. Ces ma-
laises particuliers sont dus a la
confusion qui s'établitentre ce que le
cosmonaute voit et ce qu'il ressent
physiquement. Par exemple, s'il
regarde par un hublot, il constatera
aisement que la station se déplace
rapidement, alors que son organisme
ne percoit aucun mouvement..
D’autre part, le cosmonaute se
trouve désorienté dans le Saliout du
fait qu'il n'existe maintenant ni haut
et ni bas.

Fort heureusement, la plupart de
ces malaises se dissipent normale-
ment au cours de la premiére se-
maine de mission. La circulation
sanguine s'ajuste, les muscles
abdominaux se développent, les pro-
blemes d'orientation se résorbent et
les malaises physiologiques se dissi-
pent au fur et a mesure que le
cosmonaute apprend a vivre en
apesanteur. C'est pourquoi, au cours
de cette période d'adaptation, les
responsables de |'envolée établis-
sent un horaire de travail peu
chargé: les cosmonautes vaquent
tranquillement aux travaux d'ame-
nagement tout en prenant le temps
de se reposer et de s’acclimater a ce
nouvel environnement,

DES ALIMENTS QUI FLOTTENT

Malgré tout, le simple fait de vivre
la-haut demeure tout un défi. Hors de
la protection de la Terre, 'homme
doit lui-méme prendre en charge tout
ce qui est essentiel a sa survie. Ainsi,
les cosmonautes évoluent dans une
atmosphere gazeuse identique a
celle de la Terre (composée d'oxy-
gene et d'hydrogene a pression
normale). La température ambiante
est maintenue a 21°C et le taux
d’humidité est d'environ 40 pour
cent. Une telle ambiance permet
donc aux hommes de s’habiller d'un
simple vétement de toile muni d'un
grand nombre de poches (qui con-
tiennent une foule de menus objets
utiles). L'atmosphere est régénérée

chimiquement en passant au travers
de filtres: le dioxyde de carbone et les
vapeurs d'eau (expirées par les hom-
mes) sont absorbés, alors que I'oxy-
gene et |'hydrogéne ressortent
purifiés. L'air circule par I'entremise
d'éventails et le systéeme fonctionne
automatiquement.

Par contre, |'eau pose un problée-
me de taille pour les missions de
longue durée puisque chaque cos-
monaute en boit plus d'une tonne par
année, donc une demi-tonne en une
mission de six mois ! Cette imposante
quantite, a laquelle il faut ajouter
celle consommeée pour les autres
besoins (hygiéniques, culinaires,
etc.) représente une masse et un
volume dépassant les capacités
technologiques actuelles. A bord du
Saliout, I'eau est donc récupérée et
réutilisée, Ainsi, |I'humidité conte-
nue dans|'atmosphére est réecupéerée
en faisant passer |‘air auprés d’'une
plagque froide qui condense |'eau.
Cette eau est alors recueillie dans un
contenant et chimiquement purifiée.

La consommation de nourriture,
pourtant si simple sur Terre, pose |a
encore toute une gamme de proble-
mes. Libérées de la gravitation ter-
restre, les substances liquides ne
demeurent plus dans leur conte-
nant, mais se mettent systematique-
ment en boule, comme du mercure,
et derivent inopinément dans |'habi-
tacle. Les aliments solides n’ont
eégalement aucune «raison» d'adhe-
rer a une fourchette ou a une
cuilléere, et eux aussi naviguent a leur
guise. Evidemment, toute parcelle de
nourriture flottant librement dans le
Saliout risque a tout moment d’en-
traver le bon fonctionnement de
|'appareillage. La nourriture faitdonc
I'objet d'une minutieuse préparation
avant l'envolée. Selon le cas, les
aliments sont découpés en bouchees
et enduits d'une substance gélati-
neuse qui adhere bien a la fourchette
ou a la cuillere. Les liquides demeu-
rent en tout temps dans des réci-




L'équipage au Soyouz T-7, Leonid
Popov, Alexander Serebrov et Svetlana
Savitskaia, au cours d’une simulation
d‘apensateur au Centre de formation
des cosmonautes Y. Gagarine.

pients hermétiques et consommeés a
l'aide de paille. Les breuvages, les
sauces et les cremes sont réduits en
poudre, alors que les viandes, les
légumes et les fruits sont asséchés.
Ainsi les cosmonautes disposent
d'un repas complet, comprenant de
la viande (beeuf, poulet, porc, etc.),
des légumes, une sauce ou une
soupe, un dessert (pudding ou creme
de fruits), en plus d'un breuvage (jus,
thé ou cafe). Un supplément vitamini-
que est également absorbé chaque
jour. Ce régime satisfait généralement
au golt du cosmonaute puisqu’avant
de partir, il élabore lui-méme son me-
nu selon ses préférences. Mais, en
cours de voyage, le golat semble se
modifier au grand étonnement de
tous: le jambon est a présent trop
sale alors que le jus d'abricot devient
la boisson favorite! Personne ne
comprend pour |'instant la raison de
ces changements de go(t

Les aliments frais (tels que les
légumes et les eépices) sont cultivés a
bord de la station et s'ajoutent a |'ali-
mentation normale. Les Soviétiques
ont installe dans le Saliout une
jardiniere expéerimentale qu’ils ont
baptisée d'un nom évocateur: «|'Oa-
sis», Les cosmonautes, pour leur
part, prennent un grand plaisir a
jardiner: «Cela nous détend et nous
rappelle notre planete natale. Jar-
diner est davantage un loisir qu‘une
corvée». Les cosmonautes réussis-
sent ainsi a faire pousser des feves,
du blé, des concombres, du persil et
des oignons

Finalement, méme dormir en
apesanteur nécessite certains ac-
commodements. Les cosmonautes
dorment dans des sacs de couchage
accrochés dans une cavité aménagée
au «plafond» du Saliout (rappelons
qu’en apesanteur, il n'y a ni haut, ni
bas; c’'est parfois pratique!). Flottant
dans leur sac, ils se sentent trés
confortables puisqu’aucune partie
de leur corps n’'est écrasée par leur
propre poids. lls regrettent cepen-
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dant I'absence d'une chambre privée
car ils sont quelque peu incommodé
par les bruits de la station. Ces bruits

les hantent continuellement: ils
craignent, semble-t-il, que quelque
chose ne tombe en panne, mettant
ainsi leur vie en danger. Bien sdr,
dans leur sommeil les cosmonautes
réevent... de la Terre, de ses foréts et
de ses lacs.

DES PIONNIERS
D'UN NOUVEAU GENRE

La realisation de missions a bord de
stations orbitales Saliout n'a pas
uniqguement pour but de maintenir
en vie un équipage durant plusieurs
mois. Les cosmonautes doivent éga-
lement realiser toute une gamme de
travaux dans des disciplines aussi
diverses que |'étude de la Terre, la
biologie, et la métallurgie. Le pro-
gramme de la mission commence
véritablement la seconde semaine
lorsque I'équipage adopte un horaire
de travail semblable a celui des
terriens: cing journées de travail
suivies d'une fin de semaine de deux
jours. Et comme 2 la Cité des Etoiles,
ils vivent a I'"heure de Moscou.

Une journée normale de travail
débute a huit heures avec le lever des
cosmonautes. lIs prennent le temps
de se laver (avec des serviettes mouil-
lées, car une simple douche en ape-
santeur requiert plusieurs heures) et
de déjeuner. De 10 a 13 heures, il
vérifient minutieusement |'état de la
station et reéalisent au besoin les
ajustements et réparations néces-
saires. Aprés une période pour diner

APN

et pour se reposer, ils travaillent trois
heures. Suit la période du souper et
une troisieme série de recherches
scientifiques. Ils se couchent finale-
ment vers 23 heures

Au cours de leur fin de semaine,
les cosmonautes se détendent en
jouant aux échecs — contre les
techniciens au sol — a l'aided’un jeu
aimanté, lisent les volumes de la
bibliotheque du bord ou simplement
s'adonnent aux plaisirs de flotter en
apesanteur! De plus, grace au
systeme de vidéo-cassette, ils peu-
vent visionner des films ou des parties
de hockey retransmises depuis le
centre de controle. lIs doivent
cependant surveiller attentivement
le fonctionnement de la station car
leur vie en dépend... méme lors des
journées de congé. lls en profitent
aussi pour mettre a jour leur docu-
mentation de bord et pour rédiger
les comptes rendus des expériences
scientifiques.

La vie & bord des stations orbitales
soviétiques est peu banale. Les cos-
monautes y realisent actuellement
des séjours de plus de six mois, au
cours desquels ils procédent a un
grand nombre d’expériences. De plus,
durant leur marathon, ils recoivent
de la visite et du ravitaillement et,
lorsque des impératifs technigues
I’'exigent, ils marchent dans |'espace.
Ces cosmonautes vivent une expe-
rience unique et pionniere. lls sont
pour l'instant quelgues dizaines, ils
seront demain quelques centaines.
Montrent-ils la voie a un des nou-
veaux modes de vie de |'homme? O

=
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par Francois Picard

Les livres sur la micro-informatique sont
de plus en plus nombreux sur les
eétageres des librairies et il devient trés
difficile de trouver celui dont on a
vraiment besoin. Cette situation est due
tant a la quantité de livres disponibles
qu'a un manque de démarcation claire
entre les divers ouvrages. De plus, les
bons livres sont beaucoup plus rares gue
ceux de qualité médiocre
A vral dll’&‘. on trouve maintenant des
livres sur les ordinateurs pour a peu prés
| tous les godts, toutes les bourses et tous
les appareils les plus vendus. Il faut
toutefois se méfier et prendre le temps
d’en examiner le contenu avant de faire
un choix. En effet, bien des gens ont déja
| été tres decus parce que les livres qu'ils
avaient achetés ne correspondaient pas a
leurs besoins et attentes, ou parce qu'ils
etaient consacrés a un autre ordinateur
que le leur
Jusqu’en 1983, la majorité des livres
sur les micro-ordinateurs disponibles au
Canada étaient en anglais, mais on peut
dire que les choses changent puisque la
proportion d'ouvrages en frangais ne
cesse d augmenter. Il ne faut cependant
pas se faire d'illusions: la majorité de ces
livres sont des traductions de |'anglais et
les créations québécoises restent rares
Malgré tout, les livres produits au
Québec dénotent un travail de qualité et
une recherche de rigueur moins présente
dans les livres américains destinés au
grand public le coté distraction est
davantage développé
Sur 18 livres en francais que nous

ou

| avVONs regus ces quatre derniers mois, la

moitié sont des traductions d‘ouvrages
americains ou britanniques. Ce n'est
jamais indiqué clairement sur la page
couverture. On y voit parfois le nom de
I'auteur étranger. Mais, plus souvent, il
n'en est fait aucune mention; c'est le cas
en particulier des livres comme LE CP/M
et LA PUISSANCE DE LOTUS 1-2-3. En
fait, on supprime facilement ce qui
pourrait empécher l'acheteur potentiel
de s’intéresser au livre. Marketing obli
ge Par contre, on remarque
Innovation: les editeurs annoncent plus
régulierement sur les couvertures I'ap
pareil dont il faut disposer pour profiter
pleinement de leur livre

Parmi les nouvelles parutions, notons
deux ouvrages de référence qui intéres-
seront surtout les etudiants ou les
spécialistes: le DICTIONNAIRE D’IN-
FORMATIQUE anglais/francais et fran-
cais/anglais de Masson et LE TOUT
MICRO 84-85 publié par Hachette Infor-
matique. Le premier est une réédition

une

Info/puce

i

|

Gaetan Laroghe

DES LIVRES,
ENCORE
DES LIVRES

revue et corrigee. Le second dresse un
tableau assez complet du monde de la
micro-informatique en France, ce qui est
d'ailleurs son principal handicap pour le
lecteur québécois, qui n‘est pas concerne
par plus de la moitié du livre

On trouve aussi des livres d'intérét
general portant soit sur des ordinateurs
soit sur des logiciels. C'est le cas de LE
MACINTOSH, LE CP/M ou LE LIVRE DE
BORD DU COMMODORE 64. Ce dernier
a éte ecrit par un Québécois, Mathieu
Kokinski. Il en est de méme pour deux
ouvrages didactiques, INTRODUCTION
AU LANGAGE BASIC et MICRO-MATH,
dont les auteurs sont respectivement
Marie-Micheéle Boulet et Denis Therrien
Celui-ci a pris la peine d'expliquer les
modifications, souvent minimes, a appor-
ter pour que |l’on puisse utiliser sur divers
appareils les logiciels dont il publie la
liste, fait tellement rare qui vaut la peine
d'étre mentionné

Trois autres livres peuvent servir a
I'initiation des enfants & la micro-infor-
matique: LOGIBUL AU PAYS DE L’IN-
FORMATIQUE, MON AMI L'ORDINA-
TEUR et SESAME. Les auteurs de ces
trois livres ont estimé que des animaux
seraient plus appropriés que des étres
humains pour introduire des jeunes a
l'ordinateur. Dans le premier cas, il s'agit
d'une souris, dans les deux autres de
gorilles, des animaux qui, comme chacun
sait, s’y connaissent parfaitement en
informatique!

e LE CP/M, par Tom Hogan, traduit par
Christiane Saint-Genest, Vifi-Sogiciel et
Les Editions Ville-Marie, Montréal, 256 p.,
12,958

® LA PUISSANCE DE LOTUS 1-2-3, par
Management Information Source, traduit
par P. Paré, Editions Turgeon, Montréal,
176 p., 24,95$

e DICTIONNAIRE D'INFORMATIQUE an-
glais/frangais et frangais/anglais, Mi-
chel Ginguay, Masson, Paris, coédition
avec Memoire vive, Westmount, 447 p.,
14,958

e | E TOUT MICRO 84-85, par Delphine
Lefebvre et coll., Hachette, collection
Hachette Informatique, Paris, 445 p.,
19,95%

® LE MACINTOSH, par Edwards S. Con-
nolly, traduit par Systim International,
Modulo, Outremont et Belin, Paris, 152 p.,
188

® LE LIVRE DEBORD DU COMMODORE
64, par Mathieu Kokinski, Editions Mé-
moire vive, Westmount, 222 p., 17,95 $

e INTRODUCTION AU LANGAGE BASIC,
NIVEAU 1, par Marie-M. Boulet, Editions
SMG, Trois-Rivieres, 84 p., 9,95%

® MICRO-MATH, par Denis Therrien,
Vifi-Sogiciel et Les Editions Ville-Marie,
Montréal, 104 p., 12,95$

e |LOGIBUL AU PAYS DE L'INFORMA-
TIQUE, par Sheila Dvorchik, traduit par
Catherine Louvet, Modulo, Outremont et
Belin, Paris, 112 p., 12$

e MONAMIL'ORDINATEUR, par P. Paré,
dessins de Tibo, Editions Turgeon,, Mont-
real, 143 p,, 12,95$

e SESAME, ou Le Basic frangais pour
jeunes explorateurs, par Louise Cormier,
Puce, Montréal, 84 p., 8,45$; avec le
logiciel, 34,75 $

On peut écrire a |'auteur de cette chronique
ou laisser un message par courrier
électronique sur CompuServe

(ID 72135,1410), QL/MAIL (Casier 191) ou
The Source (ID ST5310)
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ACTUALITES

PECHE AU SAUMON

LES MONTAGNAIS
GESTIONNAIRES AVISES

propriétaires des rivieres Manitou

et Mingan, entendent développer et
gerer le Complexe hydrographique dans
une optique communautaire. Les repré-
sentants montagnais faisaient part de
leurs intentions lors d'une conférence de
presse, a Québec, le 16 mai dernier. A
cette occasion, ils rendaient publique
leur décision d’interdire, au cours de la
saison 1984, toute péche au saumon sur
les portions des deux rivieres maintenant
sous leur responsabilité. De plus, les
nouveaux gestionnaires annongaient
que |’étude du potentiel salmonicole du
bassin hydrographique, entreprise dés
cet été, se poursuivra pendant les cinq
prochaines années.

On se souviendra que des portions
des rivieres Manitou et Mingan, autrefois
proprieté de Les Associés Mingan —
Mingan Associates Ltd., étaient acquises
en novembre dernier par le ministére des
Affaires indiennes dans le but de les
remettre a la Bande de Mingan. Par la
suite, une consultation auprés de la
population autochtone a révélé chez
celle-ci un fort désir de voir le saumon
de ses rivieres exploité de fagon ration-
nelle et controlée. C'est pourquoi le
Conseil de bande a fait effectuer une
étude qui servira a déterminer les carac-

| es Montagnais de Mingan, nouveaux

téristigues actuelles de la population de
saumon du Complexe, sa population
potentielle et les stratégies a adopter
pour en arriver a une exploitation opti-
male tout en assurant le renouvellement
de |a ressource

La premiere étape de |'étude, dont les
résultats seront connus au printemps
1985, a été confiée a la firme Dryade,
spécialisée en études environnementa-
les. Voyons un peu en quoi consistera le
travail de ces spécialistes.

D'abord, on sait que le saumon venu
de la mer remonte les rivieres de la Cote-
Nord chaque année pour s'y reproduire
C’'est pendant cette période, qui s'étend
habituellement de juin a aolt, que se
pratique la péche. A |'automne, les géni-
teurs parvenus au terme de leur périple
vont frayer, c'est-a-dire que le male
fécondera les ceufs déposés par la
femelle. Des ceufs éclos au printemps
sortiront des petits saumons qui passe-
ront alors de trois a quatre ans en riviére
avant de séjourner a leur tour en milieu
marin. Les saumons prennent d'ailleurs
des noms différents selon les diverses
étapes de leur développement. Les tout
petits sont les alevins, ensuite ils seront
tacons jusqu'a leur descente vers la mer,
rite de passage qui en fera des saumo-
neaux. Une fois atteint ce stade, on les

qualifie dans |'ensemble de géniteurs
mais, selon le nombre d‘années passées
dans I'Atlantique, on leur donnera des
noms encore plus précis. Par exemple, on
nommera castillon le saumon qui a
séjourné un an en mer

Dong, pour évaluer |'importance et les
caractéristiques d'une population de
saumon, on profite des périodes de
migration propres a l|'espéce. Ainsi le
moment propice pour recueillir des don-
nées sur les géniteurs est la période de
remontée des rivieres, ou période de
montaison. Généralement les biologistes
etudient soit les caractéristiques de la
population adulte, soit celles des jeunes
saumons dans leur habitat en eau douce,
soit celles des saumoneaux lors de la
dévalaison annuelle vers la mer.

Pour ce qui est de |'étude menée cet
eté par Ghislaine Saint-André et ses
collegues de Dryade, on y recueille des
informations sur la population adulte et
sur lestacons, dans |’'ensemble du bassin
hydrographique. Et a chacun de ces deux
stades de développement du saumon
correspond une technigue de préléve-
ment des données. Ainsi, a l'aide d'un
filet dérivant installé dans |'estuaire de
la Mingan, des techniciens attrapent un
certain nombre de saumons qui arrivent
de la mer et auxquels ils attachent une
étiquette. Ensuite, des filets-trappes
disposés en amont sur les deux rivieres
permettent de recapturer une partie des
géniteurs étiquetés et, a partir de 1a, de
faire des savants calculs... Pour ce qui
est des tacons, on en préléve des spéci-
mens & |'aide de la péche électrique, un
drole d’appareil composé essentielle-
ment d’'une petite génératrice portée sur
le dos etde deux €lectrodes tenues a bout
de bras. A |'aide de cet appareil, le tech-
nicien crée dans |'eau un courant élec-
trique au contactduquel le jeune saumon
subit une paralysie momentanée, juste le
temps qu'il faut pour le cueillir sans
I'endommager. La aussi on prend des
mesures, on examine les écailles, qui
renseignent sur l'age du poisson, et a
partir des résultats obtenus dans divers
habitats prédéterminés on réussit a
tracer un portrait assez fidéle de la popu-
lation dans son ensemble.

Dés que seront connus les résultats
de |I'étude du groupe Dryade, les Monta-
gnais pourront préciser dans quelle
mesure leurs rivieres seront accessibles
a la péche de subsistance et dans quelle
proportion elles seront ouvertes a la
péche sportive. En attendant, il faudra
lancer sa ligne ailleurs que sur les rivieres
Manitou et Mingan.

Gérald Baril
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ALIMENTATION

SAUCISSES AU GLYCEROL

race au glycérol, on pourra peut-
etre un jour manger des charcu-
teries sans que la crainte du
| cancer nous fasse avalerde travers. C'est
| du moins ce que veut démontrer une
| these de doctorat présentée derniere-
ment par Christophe Lacroix a la faculté
des sciences de l'agriculture et de l'ali-
mentation de 'université Laval
Jusqu’'a maintenant et depuis fort
longtemps, la moindre saucisse a hotdog
est bourrée (200 ppm) de nitrite de
sodium afin d'assurer sa conservation et
| de lul préserver sa belle couleur rosée
| Or, dans les années 60, il est apparu que
ce produit pouvait étre dangereusement
cancerigene. Depuis, plusieurs études
ont confirmé l|'existence de ce danger
sans que le produit ne cesse d'étre utilisé
massivement. Lindustrie agro-alimen-
taire tient au nitrite pour trois raisons
celui-ci previendrait le botulisme, cette

infection causée par un microbe qui se
développe dans un aliment non stérilisé
il active le processus de salaison et de
fumage; il fait durer la coloration rouge
de la viande sans étre un colorant.

Dans sa these, Christophe Lacroix
avance que le glycérol pourraitremplacer
avantageusement les nitrites et nitrates
La principale caractéristique de ce com-
posé naturel étant de réduire |'activité de
|'eau, il stoppe le développement des
microbes. De plus, il aurait un effet béné-
figue sur la texture et la stabilité des
emulsions de viande constituant la base
de certaines charcuteries

En fait, le glycérol n'est pas une
nouveauté. Les scientifiques le connais-
sent depuis une quarantaine d'années et
il est utilisé couramment en patisserie
C’est plutot son usage genéralisé comme
agent de conservation qui est en cause.
Et encore, |'idée n'est pas farfelue puis-

Lise Langlois

Andrée

que c’est ainsi que la NASA stabilise en
ce moment les aliments apportés en
mission spatiale. Le défi semble donc de
persuader les industriels d'opérer la
substitution. Chose qui risque d'étre
plutot difficile car, d'une part, pour empé-
cher le camouflage, la loi interdit |'ajout
de colorants et, d'autre part, le glycérol
ne regle pas le probleme de la couleur

Gérald Baril

FORESTERIE

CORDE A LINGE
POUR SAPINS

naccessible a l'industrie forestiere, le
bois qui pousse sur une pente supé-
rieure a 50°? Pas dans un pays aussi

montagneux que |'‘Ecosse, ni bientot
dans une région aussi accidentée que
Charlevoix ou la Gaspésie Le travail

que la débusqueuse ne peut accomplir,

c'est un systeme de transport par cable
(ou téléephérage), mis au point en Ecosse,
qui s'en chargera

Depuis deux ans, la sociéetée d'Etat
Rexfor expérimente ici, pour le ministére
Energie et Ressources du Québec, cette
methode qui rend accessibles des boises

souvent situés pres des usines, mais
laissés pour compte faute de techniques
de récupération adéquates. On évalue a
700 000 metres cubes le potentiel de
récolte annuelle de résineux qui serait
ainsi rendu disponible au Québec. Rexfor
cherche a déterminer la rentabilité du
proceéde.

<L'an dernier, explique Francois Ra-
cine, responsable de |'expérience, on a
rodé le systeme. Trop de facteurs sont
entrés en ligne de compte pour nous
permettre déja de conclure. Mais les
opérations de cet eté devraient nous
fournir des réponses fiables.» « Déja, a-t-
il ajoute, quelques compagnies privees
se montrent intéressées.»

La technique employée consiste a
tendre un jeu de cables d'acier depuis le
sommet de la montagne jusqu’au pied ot
se trouve la machine écossaise appelee
Smith-Timbermaster. Cet appareil de
petite taille, qui colte environ 60 000$
est muni d'un mat amovible augquel sont
rattachés les cables. Une fois les arbres
abattus de la fagon conventionnelle, ils

sont accrochés, souleves et non
trainés sur le sol, évitant ainsi de
labourer la couche d’humus —, puis

acheminés vers le bas de la pente. lIs
reprennent alors leur place dans la
seéquence normale des opérations fores-
tieres

Louise Desautels
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LE CANADA
en rouge, bleu et vert

Des foréts d'un rouge éclatant; d'immenses champs bleus et roses; des
cours d'eau d’un noir profond. De telles images peuvent évoquer les scénes d’'un
nouveau film fantastique de Spielberg, Fellini, ou encore, d’un bon vieux Hitchcock
Pourtant, ce n’est pas du cinémal!

Il s’agit plutdt d'images du Canada tirées de «bandes magnétiques» captées
par des instruments sophistiqués 3 bord d'un satellite LANDSAT, en orbite & 900
km de la Terre. Le premier de ces satellites fut lancé par 1a National Aeronautics
and Space Administration (NASA) en 1972

Le Centre canadien de télédétection (CCT), un service d’Energie, Mines et
Ressources Canada (EMR), capte régulierement, grace a sa stationde réception de
Prince Albert (Saskatchewan), des données sur bandes magnétiques qu'il
transforme ensuite en images, a |'aide d'ordinateurs

Tout comme un film & trois dimensions sur grand écran ne se compare pas
au méme film vu a la télévision, les images obtenues par le satellite LANDSAT
offrent une perspective différente de celles apparaissant sur des photographies
aériennes ou de simples cartes. Les couleurs, qui ne correspondent en rien a la
réalité visible, y apportent une touche plutot étonnante.

Ces images saisissantes du pays sont maintenant disponibles a la
Phototh&que nationale de |'air d’'EMR ou au service de |'Assistance a |'utilisateur
du CCT. Les meilleures images captées par LANDSAT ont €té mises en diapositives
couleurs. Quelque 900 diapositives, sur une possibilité de plus d'un million
d'images, constituant une série de 11 jeux régionaux, projettent une vue
d'ensemble du Canada

Les images LANDSAT n’ont pas été mises en diapositives uniqguement pour
le plaisir des yeux; elles ont notamment servi a faire le dénombrement des feuxde
foréts dans une zone de 100 000 km? dans la région du lac St-Jean et a effectuer
des inventaires forestiers dans le cadre de projets hydro-électriques

Elles sont également un outil de travail indispensable pour observer la
géographie du pays, veiller a la protection de |'environnement, permettre les
explorations géologiques, I'inventaire des ressources renouvelables, la révision
cartographique, évaluer la productivité du territoire agricole, etc

Tout comme il n'y a pas deux étres humains qui ont les mémes empreintes
digitales, il n'y a pas deux objets qui réagissent de la méme maniére au spectre
de la lumiére. Ainsi chaque objet posséde une signature spectrale relevée par les
composantes du systéme de balayage de LANDSAT. Cela signifiequ'al'intérieur du
satellite se trouvent 24 détecteurs reliés & un miroir rotatif extérieur, qui oscille
comme un balai{d‘oti son som) et qui capte les particularités d'une bande de terrain
de 185 km de largeur. En attribuant une couleur & chacune des bandes (réle joué
par les détecteurs qui décomposent le spectre de la lumiére), soit le vert, le rouge,
le proche infrarouge et l'infrarouge, et en combinant trois de ces bandes, une
image couleur peut étre obtenue. Ainsi, selon l'intensité d'une couleur
apparaissant sur I'image, les spécialistes peuvent établir, par exemple, I'état de
santé d'une forét

Les clichés ont été classifiés selon les numéros du systéme de références
internationales de LANDSAT. Sur chaque diapositive se trouve une fiche sur
laquelle sont inscrites la trajectoire et la rangée ol a été prise |'image; de méme
que la date.

On peut obtenir plus ample information sur les images satellites LANDSAT
et sur les autres travaux du Centre canadien de télédétection en s'adressant a:

Communications EMR
580, rue Booth
Ottawa, (Ontario)

K1A OE4

(613) 995-3065

Energie, Mines et
Ressources Canada

il e Canada
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L’HUILE METROPOLITAIN... La solution de I'avenir
maintenant brevetée au Canada
i
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EMPLOIS
POUR SCIENTIFIQUES

u mois de mai dernier le ministre
guébécois de la Science et de la
Technologie, M. Gilbert Paquette,
lancait trois nouveaux programmes des-
tinés a augmenter les ressources scien-
tifiques et techniques des entreprises
Comme le programme de stages-etu-
diants en entreprises, dont la prolonga-
tion était annoncée a la méme occasion,
les trois nouveau-nés devront favoriser
I'accroissement du nombre de scientifi-
ques, d'ingénieurs ou de techniciens
dans l'industrie québécoise. Ces prochai-
nes années, le ministre compte ainsi
créer 1 500 emplois dont 500 seraient
permanents
Il y a deux ans, pour répondre a un
besoin manifeste de la PME, le gouverne
ment québécois mettait sur pied un
programme expérimental de stages en
destiné aux eétudiants de
niveaux collégial et universitaire. |l n'a
pas fallu longtemps aux entrepreneurs
pour se rendre compte de |'impact tech-
nologique que pouvaient avoir ces nou-
velles ressources humaines chez eux.
C'est ainsi que |'année derniere les
stages-étudiants en entreprises ont ob-
tenu un grand succes et que bon nombre
de jeunes diplomés se sont vu offrir un
emploi a la fin de leur stage. Il n'en fallait
pas plus pour inciter le ministére de la
Science et de la Technologie a y aller de
nouvelles mesures de création d'emplois
scientifiques cette annee
Le premier de la serie est un pro
gramme de soutien a |'emploi scientifi-
que dans l'‘entreprise, dont la duree
prévue est de quatre ans Pour chaque
emploi créé dans ce cadre, |'employeur
bénéficiera d'un montant correspondant
a 70 pour cent du salaire de base de
I'employé pour la premiere annee et a
30 pour cent du salaire indexé pour la
seconde année. En retour, |'employeur
doit garantir I'emploi subventionne pour
la troisiéeme année
Une seconde formule est susceptible,
celle-la, de renforcer la collaboration
entre les entreprises québécoises et les
institutions d’enseignement et de re-
cherche. En effet, grace au programme
de transfert de ressources scientifiques
universitaires et collégiales vers |'entre-
prise, 50 professeurs chaque année et
pendant une période de trois ans pour-
ront etre pretés a l'industrie

entreprises

Le troisieme programme, prévu lui
aussi pour trois ans, a pour but de sou-
tenir le travail de certaines équipes de
recherches universitaires engagees dans
des activités d’information, de formation
et d'aide technique aux entreprises. Un
total de 15 équipes pendant ces trois
années se verront donc offrir le finance-
ment d'une année de leurs activités par
I'octroi d'une somme de 150000 a
chacune

La premiere annee seulement, ces
trois nouveaux programmes coudteront
pres de sept millions de dollars préleves
a méme le budget du ministéere de la
Science et de |la Technologie. Pour ce qui
est du programme de stages-étudiants,
qui devient d'ailleurs permanent, son
cout annuel est porté a un million de
dollars avec pour objectif la création de

750 stages de 8 @ 14 semaines au cours
de |'été 1984.

Tous ces beaux projets se révéleront-
ils étre «la clé du développement écono-
mique de notre societé», selon les veeux
memes du ministre Paquette? En tout
cas, ils donneront la chance a de nom-
breux scientifiques de se faire valoir
concretement et cela pourrait avoir des
effets trés positifs sur le développement
industriel au Québec. Dailleurs, la récep-
tivité a ces mesures de la part des entre-
prises parle d’elle-méme. Par exemple, a
peine trois semaines apres |'annonce de
la prolongation du programme de stages-
étudiants le budget alloué était déja
engagé a 80 pour cent. Enfin, d’apres ce
qu'a pu observer Jean-Yves Duthel,
attaché de presse du ministre, «guand un
dirigeant de PME met la main sur un
scientifique, il ne veut plus le lacher». |l
semblerait en effet que les industriels et
les entrepreneurs quebeécois ne deman-
dent pas mieux que de se mettre a lI'heure
de la technologie

Gérald Baril

LE PALMARES

DES COURS DE SCIENCE

u Québec, les étudiantes du secon-
daire sont plus satisfaites des
cours de sciences naturelles (bio-
logie, chimie, physique) que des cours de
sciences humaines (géographie, histoire
et initiation a la vie économique). Elles s’y
appliquent davantage gue leurs cama-
rades de classe masculins qui se disent,
pour leur part, également satisfaits des

deux catégories de cours. Ce sont les
conclusions d'une étude meneée par trois
chercheurs du département des sciences

de |'éducation de I'Université de Mont- gl
réal portant sur la perception de |'effica- Gt
cité de six cours dispensés au deuxieme il

cycle du secondaire
Pour les fins de |'étude, Jean Chélico,
Marthe Demers et Serge Lemieux ont
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iretenu quatre criteres d'évaluation, dont
deux du domaine cognitif —le rendement
académique et l'implication intellectuelle
—et deux autres du domaine affectif —
la satisfaction et l'intérét. Le rendement
academique se traduit par la somme des

iperceptions qu'a I'éleve de son évalua-

tion globale, de I'opinion de son profes-
seur au sujet de sa reussite et de l'opinion
de ses camarades au sujet de sa réussite.
L'implication intellectuelle se définit
comme la somme des activités intellec-
tuelles auxquelles |I'éléve pense avoir fait
appel en relation avec le cours. La satis-
faction est la réponse émotionnelle géne-
ralement de plaisir, d’enthousiasme ou
de joie, et I'intérét se manifeste par une
tendance générale de |'étudiant enversle
cours

Ainsi, les cours de biologie sont pergus
comme les plus efficaces selon tous les
criteres enumeres. Par contre, les cours
d'histoire, de géographie et de chimie
récoltent les taux d'efficacité les plus
faibles. Au chapitre de la satisfaction, les
cours de chimie se classent bon dernier,
tant chez les filles que chez les gargons
Malgre cette derniere place, la chimie
suscite gqguand méme plus d'intérét que
les cours d'histoire et de geographie,
surtout chez les filles. Dans |I'ensemble,
les cours de sciences de |a nature sont
considérés comme plus efficaces que les
cours de sciences humaines

Selon Mme Demers, |la popularité de
la biologie tient au fait que les cours
repondent de fagon concréte aux attentes
des etudiants, alors que la didactique des
cours de chimie et de physique est trop
abstraite pour le groupe d'ages auquel
elle s'adresse. Mme Demers estime que
certains professeurs souffrent du «syn-
drome du programme a couvrir», et qu’ils
n’utilisent pas assezd'exemples simples
tirés du quotidien des éléves. La péda-
gogie pour l'enseignement des sciences
est certes déficiente a ce point de vue,
conclut-elle

Cette étude a été menée aupres de
3856 éleves francophones, dont 1 993
filles et 1 863 garcons répartis en 151
classes. Ces eleves provenaient de 14
régions du Québec. Le butde I'étude était
de jeter les bases permettant d'évaluer
sérieusement |'efficacité d'un cours
Selon les chercheurs, une évaluation de
la sorte est indispensable si |'on désire
connaitre le degré d'atteinte des objectifs
d’'un cours, et si l'on projette d’y apporter
des changements. Cette recherche ouvre
la porte a des analyses et a des évalua-
tions des programmes de chimie, d'his-
toire et de geéographie

Madeleine Huberdeau

INFORMATION

BONNE FETE HEBDO-SCIENCE!

e 14 aolt dernier, le Service d'in-

formation Hebdo-science a publié

son 300e numéro consécutif. Com-
me a chaque semaine depuis |'automne
1978, une cinquantaine d’hebdomadaires
et une soixantaine de stations de radio
recevront une information scientifique
écrite dans un style clair et accessible
a tous

A ses débuts, Hebdo-science ne visait
que la presse écrite mais, rapidement,
le service a débordé sur la radio et méme
la télévision. Les stations de radio recoi-
vent la méme information que les hebdos
mais présentée sous une forme plus
radiophonique Nous avons préfére
opter pour cette formule plutét que pour
des capsules enregistrées par nous a
I'avance, explique Félix Maltais, directeur
d'Hebdo-science. Ceci permet aux stations
de conserver un son qui leur est propre et
c'est plus économique pour Nnous.»

Le Service Hebdo-science a déja a son
actif quelques séries d’'émissions télé-
visees concues en collaboration avec les
universités et le réseau Intervision. Ces
émissions ont été réalisées et diffusées
en 1982 et 1983. En 1983-1984, plu-
sieurs difficultés principalement d’ordre
technique ont empéché la diffusion régu-
liere d'autres émissions. Malgré tout
deux émissions thématiques |'une sur le
bruit et I'autre sur le sommeil produites
en collaboration avec |'Université de
Montréal seront possiblement diffusées

sur les ondes de Radio-Québec

La série «Les petits débrouillards
constitue sans nul doute le plus beau
succes de cette équipe dynamigue. Au
début, traduction de textes fournis par
I'Ontario Science Center, la chronique
hebdomadaire est rapidement devenue
un produit entierement quebécois. La
collection de livres faits a partir de cette
série dépasse les 30000 exemplaires
vendus et des pourpariers pour une tra-
duction anglaise vont bon train. On parle
meme d'une version espagnole. De ce
cote, les projets ne manguent pas. Une
autre série d'expériences du Professeur
Scientifix devrait sortir vers le début de
1985, alors que quelgues ouvrages
thématiques feront leur apparition sur
le marche

Parallelement, le club des petits
débrouillards, formé en collaboration
étroite avec le Conseil de développement
du loisir scientifique, continue de se
porter a merveille avec ses 5 000 mem-
bres agés de 10 a 13 ans dont 45 pour
cent sont des filles

Dans I'immeéediat, Hebdo-science con-
centrera ses efforts sur la promotion afin
d'augmenter le nombre des abonnes
pour ainsi faire un pas de plus vers |'auto-
financement. Actuellement, |'agence se
finance a 20 pour cent, le reste provenant
de subventions gouvernementales

Gilles Drouin
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Mettez du soleil
dans votre eauchaude

Se tourner vers le soleil...pour un brillant avenir.

Vous pouvez réduire votre consommation
d’énergie provenant de sources tradition-
nelles en achetant un chauffe-eau solaire.
Le gouvernement du Canada vous aidera
a couvrir les colts de I'achat et de I'instal-
lation de I'équipement.

trois ans de I’Association des industries
solaires du Canada.

Pour de plus amples renseignements sur
le Programme canadien de démonstration
des chauffe-eau solaires, il suffit de com-
muniquer avec la Direction des économies
d’'énergie et des énergies renouvelables
d'Energie, Mines et Ressources Canada.

Tous les appareils admissibles a une aide
financiere du gouvernement du Canada
sont accompagnes d’une garantie de

Colombie-Britannique
Vancouver (604)666-5349
Ailleurs 112-800-663-1280

(sansirais)

Saskatchewan
Saskatoon (306) 665

(sans frais)

Manitoba

Winnipeg (204) ¢

Ailleurs 1-80(
(sans frais)

Ontario
Tr ontc

Toronto (416

Québec

Montréal (514) 283-5632

Ailleurs 1-800-361-2671
(sans frais)

Nouveau-Brunswick

Dieppe (506) 388-6070

Allleurs 1-800-332-3908
(sans frais)

Nouvelle-Ecosse

Halifax (902) 426-8600

Ailleurs 1-426-8600
(sans frais)

lle-du-Prince-Edouard

Summerside (902) 436-7283

Ailleurs 1-436-7283
(sans frais)

Terre-Neuve

Saint-Jean (709) 772-5353

Ailleurs a Terre-Neuve et au
Labrador faites le “0" et demandez
Zeénith 07792 (sans frais)

Yukon

Whitehorse (403) 668-2828

Ailleurs faites le 0" et demandez
Zénith 06068 (sans frais)

Territoires du Nord-Ouest
Yellowknife (403) 920-8475
Ailleurs faites le "0 et demandez
Zenith 06068 (sans frais)

Le Programme canadien de démonstration des chauffe-eau solaires. ..
Un programme d’aide a la technologie énergétique de demain.

Canadi

l * Energie, Mines et Energy, Mines and
i Ressources Canada Resources Canada
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COLLOQUE INTERNATIONAL : -

TRADITIONS MARITIMES AU QUEBEC .

) Y
Québec, 10, 11, 12 octobre 1984 e

Dans le but'de connaitre |'etat des recherches les plus recentes sur les
traditions maritimes au Quebec. quarante conferenciers traiteront de

|
|
| l'age des découvertes, . ' . h'
Il ressources marines et pécheries, : figees
lIl navigation et transport sur le Saint-Laurent, . ’
IV conservation et mise en valeur

pour informations
" (418-643-8378)

.

Gouvernement du Québec
Commission des

biens culturels

“Taimerais vous montrer
un nouveau moyen facile
d’apprendre a

pa.rle}f anglais”

775 2
Y e imay con
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I | Cassette-échantillon |
l e Veuillez nvoyer ma cassette GRATUITE pré
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l I Cours de langues Campion |
- FPaRmicracran L Sans ob’igaﬁon 146 ouest. nie Front, Bureau 450, Toronto (Ontario) M5J 1G2 J
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Gérald Baril

«Est-ce que ceux qui contro-
lent la technologie controlent
aussi les contenus culturels?»
La Rencontre franco-québé-
coise sur la culture, organisée
par l'Institut québécois de
recherche sur la culture qui
s’est tenue au Québec en juin
dernier, a réepondu oui a cette
question lancée dés |'ouver-
ture de l'événement par le
sociologue frangais Georges
Balandier. Sentant de part et
d'autre de |I’Atlantique la noble
culture francaise menacée par
les grandes puissances de
I'€lectronique et de |'informa-
tique, divers spécialistes fran-
¢cais et québécois se sont
reunis a cette occasion pour
trouver une solution commune
au probleme

La peur donne des ailes,
dit-on. Cela semble se vérifier
dans le cas du gouvernement
francais qui multiplie les
representations a |'étranger
(Athénes 1978, Venise et
Mexico 1982, Québec 1984)
soi-disant pour organiser la
riposte a l'impérialisme cul-
turel anglophone. Auprés des
Latino-Américains, ils tablent
sur leurs communes origines
latines, avec les Européens, ils
invoquent les similarités cul-
turelles dues a la proximité
géographique; quel prétexte
n‘inventeront-ils pas bientot
pour se rapprocher de Ila
culture japonaise? Quant au
gouvernement québécois, per-
sonne ne se surprendra de
I'entendre plaider pour la cul-
ture francophone, méme si on
aimerait peut-étre qu'ilchange
de disque de temps a autre

La Rencontre franco-québé-
coise sur la culture a donc
proposeé la création d'un mar-
ché commun francophone de
I'audio-visuel. Trés bien. Mais
pour ceux qui réalisent et pour
ceux qui consomment les pro-
duits culturels, la culture est
de plus en plus planétaire. Par
contre, les producteurs et dis-
tributeurs ont des avantages
évidents a retirer de la prédo-
minance chez eux et de la
pénétration a I'étranger de
produits a saveur locale. Les
Francgais ont peur que les Qué-

Cinescience

—

LA FRANCE A LA RESCOUSSE?

| B

t OB i

bécois se tournent compléte-
ment vers lesémissions de téle
et les films américains. Quant
aux Quebécois, ils demandent
aux Francais d’assurer une
diffusion adéquate a leurs pro-
duits audio-visuels, en retour
de quoi ils continueront de
faire une place de choixau film
francais dans la programma-
tion des cinémas et des ré-
seaux de télévision sous leur
controle. A premiére vue, cela
semble aller de soi, mais en
réalité |'echange est souvent
inégal. Par exemple, dans le
cas des coproductions cine-
matographiques, les accords
favorisent généralement le
partenaire dont la structure de
production est la plus forte.
Bien plus que la question
de la langue, les nouvelles
conditions de la création
auraient di préoccuper l'en-
semble des participants a la
Rencontre. Le fait que les par-
ticipants gestionnaires aient
eté plus nombreux que les
créateurs n‘a pas permis le
surgissement de confronta-
tions intéressantes. Et si le
sujet «nouvelles conditions de
création» était proposé a la
discussion, il était toutefois
confiné a un seul atelier
Pourtant, les technologies
nouvelles sont en voie de

(] ;'

transformer en profondeur les
rapports du créateur avec son
ceuvre et avec la sociéte. Faut-
il croire que le sujet soit trop
universel pour les administra-
teurs et les commerc¢ants de la
culture francaise?

Les cinéastes, on le sait, se
font bousculer depuis un cer-
tain temps par la technique
vidéo. Mais désormais, de plus
en plus d'écrivains, de pein-
tres, de sculpteurs, de musi-
ciens sont concernés par |a
micro-électronique et |'infor-
matique. L’utilisation du trai-
tement de texte par les écrivains
et du synthétiseur par les
musiciens sont devenues mon-
naie courante, mais d'autres
facons de mettre la micro-
informatique au service de |'art
sont a développer. Par exem-
ple, le sculpteur, qu'on assimi-
lait volontiers au tailleur de
pierre, au menuisier ou au
soudeur, pourra maintenant,
s’il le désire, procéder a une
série de tests sur ordinateur
avant de se lancer dans la
réalisation de son ceuvre. |l
pourra creer une structure
observable sous tous ses
angles grace au graphisme en
trois dimensions. |l pourra ex-
périmenter différentes cou-
leurs, différentes textures cor-
respondant au bois, a la pierre,

au bronze, etc. Enfin, il pourra
placer sa sculpture dans diffé-
rents environnements pour
juger de son impact éventuel

La possibilité d'inventer un
décor et de le reproduire en
trois dimensions, la possibilité
d’y faire bouger et d'y éclairer
de différentes fagons de nom-
breux objets ouvrent dans
plusieurs disciplines des pers-
pectives jusqu’a maintenant
insoupgonnées. Ainsi, en théa-
tre, le scénographe pourra lui
aussi elaborer plusieurs hypo-
théses avant de les mettre en
pratigue. S’il dispose d'un
systeme assez puissant, le
concepteur de décors pourra
synthétiser une réplique de la
scene, des comeédiens, des
sources de lumiére et mettre
tout ¢a en interaction comme
si c'était la vraie vie.

Les créateurs sont a la fois
seduits et inquiets face aux
nouvelles technologies. En
fait, ce n'est pas la technologie
elle-méme qui les effraie, au
contraire, Les probléemes vien-
nent plutot du peu d'accessibi-
lite du matériel et des logiciels
qui permettent les expériences
Intéressantes. Certaines confi-
gurations de petite taille of-
frent des possibilités plastiques
relativement évoluées, tout en
ayant |‘avantage de préserver
la spontanéité de |'artiste. Ce-
pendant, le mouvement et la
tres haute definitionde I'image
requieérent souvent un appa-
reillage plus sophistiqué. Et
comme le mentionnait Fran-
cois Roberge, il y a quelque
temps, dans la revue Propos
d’Art: «Les gestionnairesd’en-
treprise sont plutét jaloux
de leur systeme a eux. Dans
les grandes «boites» com-
me Radio-Canada ou I'ONF,
outils de gestion, s'ils sont
présents. Et pour y accéder, le
créateur doit faire ceuvre poli-
tique.» C'est-a-dire que pour
disposer de moyens impor-
tants, le créateur doit se sou-
mettre aux criteres de la cul-
ture officielle ou dominante.
Alors au bout du compte, une
domination en vaut une autre.
La technologie qui parle fran-
cais n'est pas nécessairement
une garantie de qualité, ni de
libre expression.
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ES EPIDEMIES
ANS L'HISTOIRE
E L'HOMME

b
o N
AL

: Aﬁ.n 6)’V§

IEssai d'anthropologie
médicale

iJacques Ruffié

let Jean-Charles Sournia
Flammarion, Paris, 1984
1280 pages, 19,255

IVoila un livre qui aurait pu
I;Chercher a evoquer (un de plus)
lles moments les plus macabres
;de I'histoire de I'"humanité. Mais
ifort heureusement, il n'en est
irien! Bien sOr, on y décrit les
grandes epidémies qui ont mar-
lqué notre histoire, mais avec
june approche, l'anthropologie
qui rend le sujet fort intéres-
Lsam

Les auteurs, Jacques Ruffié,
jun biologiste et vulgarisateur
ildont la réputation n’'est plus a
faire, et Jean-Claude Sournia,

¢\¢ @medecin, ne se contentent pas

de rappeler les épouvantables
fFavages provogues par la peste
la lepre ou le choléra. lls y pren-
nent plutot prétexte pour expli
quer comment les humains ont
developpe, face auxgrandes épi
déemies, des modes d’'adaptation
— par I'immunité héréditaire
et de défense par I'hygiéne et
les vaccins

Mais beaucoup plus, les au-
teurs nous donnent a voir les
mecanismes biologiques et géné
itiques qui ont entrainé en quel
que sorte |'inegalite des hommes
ou des espaces geographiques
fdevant les épidémies. On vy
lapprend egalement comment les
lconquistadores ont fait de leur
conquete (empires aztéque et
Inca) le plus gigantesque géno
cide que I'humanité ait jamais
| connu, simplement par des ger
| mes de maladies qu’ils partaient
|en eux sans le savoir. Et méme
| comment les epidéemies ont trans
formé le paysage économique en
regard, par exemple, de la con
| centration des fortunes et de

| 'expansion du commerce!
\

Boite alivres

tions aux bénéficiaires de
'aide sociale et aux personnes
agées pour la période 1981-
1982; 1 000 tonnes d’aspirine
consommeées annuellement
au Canada; une personne sur
deux qui utilise au moins un
médicament chaque jour. Et la

s'agit en somme d'un tres
bon essai d'anthropologie médi
cale qui nous fait voir sous un
angle nouveau le role des épi-
demies dans I'évolution humaine
Les auteurs envisagent méme la
medecine daujourd’hui, a I'heure
de la prévention, et entrevoient
pour l'avenir une médecine pré
dictive ou il sera possible d'iden
tifier a I'avance nos facteurs de
risques personnels a l'infection
A |la bonne heure!

Ginette Beaulieu

LES ENFANTS
DE LA SCIENCE

Robert Clarke
Stock, Paris, 1984
275 pages, 19,95$

Ce livre du journaliste scienti
figue du Matin de Paris porte sur
les conséquences sociales
gales et ethiques des nouvelles
interventions medicales dans le
domaine de la reproduction hu
maine. Ecrit simplement, pour le
grand public, 1l s'attache a
deécrire les nouveaux pouvoirs de
la médecine de derniéres
annees, mettant surtout en
lumiére les conséguences de ces
interventions sur la sociéete
Bebés-éprouvette
location, donneurs de sperme et
donneuses d'ovule, embryons a
congeler: les acquis les plus
recents de la medecine en
domaine sont abordes

Le grand mérite du livre réside
dans la perspective de debat
largement ouvert sur les profaon
des modifications d'une fonction
millénaire, la reproduction hu
maine. Psychologues, théolo

le-

ces

en

utérus de

ce

giens, specialistes du droit ont la
parole dans ce livre

D’un point de vue nord-amé
ricain, on peut toutefois regretter
que la situation aux Etats-Unis
soit décrite de fagon un peu
sommaire et maladroite, notam-
ment par deux lemoignages
extenso un peu plaqués dans le
livre. L'autre faiblesse de cet
ouvrage, au demeurant fort inté-
ressant, est gue |'actualite
change tellement rapidement
qu’il est déja un peu dépassé
moment ou il sort des pres
Depuis quelques mois, le débat
sur les «meres d’accueil» est en
effet vif en France, mais n‘a pu

re intégré dans ce livre écriten

1983

ean-Pierre Rogel

DICTIONNAIRE
DES MEDICAMENTS
DEAaz

Serge Mongeau et
Marie-Claude Roy
Québec/Amérique
Montréal, 1984
525 pages, 14,958

Malgreé les apparences de son
titre, ce livre est plus gqu'un
dictionnaire. Les auteurs, un
medecin et une pharmacienne,
y font implicitement le proces

d'une forme de medecine
celle qui, pour chaque sSymp-
tome, prescrit une pilule sans

vraiment s’attaquer aux cau
ses. Ce genre de pratique fait
consommer beaucoup de mé-
dicaments au Québec: 150
millions de dollars en prescrip-

plupart des médicaments sont
mal utilisés, voir méme inuti-
lement

Le livre présente donc les
mé(hcamems comme une for
me de traitement parmi d'au-
tres: chirurgie, alternatives
douces, medecine préventive
saine alimentation, approches
de relaxation Il complete
I'information sur les médica-
ments les plus utilisés au Qué
bec — les auteurs estiment
gue l'information fournie par
les medecins et pharmaciens
rarement suffisante —
pour que les consommateurs
comprennent mieux leur mal
et son traitement. Comprendre
un traitement, disent-ils, c'est
I'accepter, ce qui «facilite la
mobilisation de ses énergies
pour aider a la guérison»

La couverture nous annon
ce des renseignements sur
plus de 1000 médicaments
En fait, 152 substances seule
ment sont analysees, présen-
tées toutefois sous leurs
nombreuses marques de com-
merce. Pour chaque substance
on a indique les usages, la
posologie habituelle, les con-
tre-indications, les effets se-
condaires possibles 5 Inter-
actions medicamenteuses et
un jugement global. Les éva
luations sont nuancées, rare-
ment abrasives ou dithyrambi-

est

chapitre consacré aux
voies alternatives est trop court
pour donner une veritable
compréhension des médecines
douces au lecteur. Mais celui
¢l appreciera indications
sur concernant
les maladies les plus couran-
tes, mesures qui permettentde
diminuer ou de remplacer tota-
lement l'usage des medica-
ments

Ecrit dans _un langage clair
et accessible, ce livre peut
rendre service a tous ceux qui
utilisent des médicaments et
qui veulent prendre leur guéri-
son en main. Et il v a fort a
parier que bien des médecins
auraient avantage a s’en servir

les

les mesures

Goulet

|
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POUR SAUVER LES BELUGAS

Nouvellement formée, la Fondation pour
la sauvegarde des bélugas du St-Laurent,
organisme privé a but non lucratif, a
comme objectif unique la survie de la
population de belugas (Delphinapterus
leucas) qui habite le St-Laurent dans la
région du Saguenay. Ces petites baleines
toutes blanches s’y installerent bien
avant que I'homme ne fasse son appari-
tion sur le continent, alors que les
glaciers se retiraient et que le St-Laurent
d'aujourd’hui était en formation

En nous appuyant sur les résultats de
recherches scientifiques, nous considé-
rons que cette population de mammiféres
marins est en danger d'extinction. Notre
action consiste d'abord a rallier tous ceux
qui ont cette espece a cceur par la récolte
de fonds auprés du grand public et des
sociétés privees. Les sommes ainsi ré-
coltees serviront a entreprendre des
projets de recherche et des programmes
d'observation qui nous permettront de
situer avec precision |'état actuel de la
population et les dangers sournois qui la

Courrier

menacent. Ainsi, nous voulons suivre de
pres |'évolution de la taille de la popula-
tion d'une année a l'autre, et étudier en
profondeur le comportement lors de la
période des amours et des naissances

Nous aimons voir dans la survie de cet
animal exceptionnel un symbole de la
survivance de tous les pionniers de
I’'Amérique. Nous vous encourageons a
Ssupporter notre cause en contribuant a la
Fondation. L'achat symbolique de notre
affiche-theme constitue une fagon simple
de participer

Pierre Béland, PhD,

pour la Fondation pour

la sauvegarde des bélugas
C.P. 147

Rimouski
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POURQUOI
le cheval somnole-t-il debout?

Au cours des millénaires, le cheval, ainsi
que ses cousins le zebre, le mulet et
I'ane, ont perfectionné un mécanisme
de fuite trés particulier: ils dorment d'un
demi-sommeil en position debout

Ainsi, bien que le cheval puisse sans
probléme dormir couché, ce mammifére
herbivore de la famille des Equidés se
repose généralement debout. Son état
plus ou moins profond de somnolence,
entrecoupé de plusieurs périodes d’éveil,
lui assure une excellente capacité de
réaction au danger

Le repos du cheval est un phénomene
complexe dans lequel interviennent des
structures d'os, de tendons et de muscles
En somnolant, lI'animal transfére son
poids d'un membre postérieur a |'autre
Debout sur trois membres a la fois, il
refait ses forces en reposant alternative-
ment chacune de ses pattes

Parmi les structures impliquées,
mentionnons la corde fémoro-métatar-
sienne. Reliée au systéme nerveux para-
sympathique, celle-ci permet |'extension
des membres postérieurs sans |'aide des
muscles et donc sans innervation con-
sciente. Un rdle similaire est joué par
la corde du biceps au niveau des mem-
bres antérieurs

L'accrochage de la rotule au tibia
concourt également au repos de I'animal
Celui-ci empéche ses genoux de plier en
barrant |'articulation du grasset avec le
ligament de |a rotule. Pour se remettre en
mouvement, il doit au préalable faire
glisser sa rotule

Selon qu’il s'agisse d’'un cheval léger
ou d'un cheval de trait, un spécimen
adulte peut peser entre 600 et 900 kilos
On dénombre environ 65000 chevaux
au Québec

Yvon Larose

N.D.L.R : Un sujet vous tracasse?
Envoyez-nous vos questions. Nous y
répondrons dans le cadre de cette
chronique.

N.D.L.R.: Toutes nos excuses. Dans la
page des ieux du numeéro d'aout de
Québec Science, les questions 3,1 et 3,2
referent a des articles qui n‘ont été
publies que dans le présent numeéro
Ceux qui ont trouvé les réponses n'en
ont que plus de meérite!
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par Vonik Tanneau

L'/APHRODISIAQUE
AMAIGRISSANT
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En vrac

Les endorphines, cette sorte dopium
naturel du cerveau, ont de multiples
effets: elles soulagent la douleur, pro

certaines formes d'euphorie,
stimulent |'appétit, etc. Eh bien! tout ¢

que les endorphines font, 1a naltrexone le
défait, y compris couper |'appétit. Deux
chercheurs ameéricains ontdonc eu |'idée
d'administrer ce medicament a des
obéses pour les aider a maigrir. |l parait
que ¢a marche et que le medicament
pourrait étre mis en vente dans quelques
années. La naltrexone ne crée pas
d’habitude et a tres peu d'effets secon-
daires, affirme le docteur Levine. Sauf
un, assez spécial: il stimule de facon trés
nette les fonctions sexuelles. Alors, si
vous voulez un bon aphrodisiaque, tout
en perdant quelques kilos

voquent

CHAT-RIE?

J'ai toujours pensé que nous avions
beaucoup a apprendre des chats, cesrois
de I'économie d’énergie. |l semble quece
soit aussi l'avis d'une jeune gymnaste
ameéricaine qui a abandonné les exercices
brutaux comme le jogging et la muscula-
tion pour les postures félines. Elle fait
déja école et, dans ses cours, on s'étire,
on se passe la patte — pardon, le pied!
derriere |'oreille, on se roule en boule
Tous les mouvements sont permis,
pourvu qu’'ils imitent ceux du chat. |l
parait que ces chattitudes apportent
bien-étre et équilibre. On peut sans doute
aussi, avec un peu d’entrainement,
devenir marathonien du sommeil

AU SECOURS, UNE TRUITE!

Si un de vos amis revient de la péche en
vous disant qu'il a pris une truite de 100
livres, le croirez-vous? Sans doute que
non. Pourtant, dans quelques années, ¢a
pourrait etre vrai. Deux biologistes de
I"'université McMaster, en Ontario, sont
en bonne voie d'obtenir des truites arc-
en-ciel geantes, en clonant le gene de
I"hnormone de croissance de ce poisson. ||
parait que ces monstres auront la méme
combativité que leurs petites sceurs que
taquinent avec plaisir les pécheurs. Si
c’est vrai, ne comptez pas sur moi pour
aller dans une chaloupe avec une ligne!
J'aurais bien trop peur que ¢a morde.

LE ROl DU COTON

Norman Hollies est le doyen du confort
vestimentaire. Cela fait 25 ans qu’il
cherche le tissu le plus agréable a porter
lorsqu’on transpire. Le secret est que le
vétement ne bloque pas la transpiration
en emprisonnant la sueur. Donc, aprés
25 ans de recherches, des dizaines de
tests et surement plusieurs dizaines de
milliers de dollars de subventions, Hollies
vientde révéler sa découverte a un récent
congres de |'American Chemical Society
Une grande découverte en vérité: c'est le
tissu 100% coton qui est le roi du confort
et il le recommande fortement pour les
jours chauds et humides. || me semble
gu'on ne |‘avait pas attendu pour savoir
cal

DES ROLAIDS
POUR LES RIVIERES

Un artiste de Seattle, Buster Simpson, a
trouvé un moyen original de lutter contre
la pollution des rivieres et des lacs par les
pluies acides. |l leur administre des
Rolaids géants d’une vingtaine de kilos et
de 50 centimeétres de diameétre, sculptés
dans de la chaux. Il a jeté ses cachets-
sculptures dans une douzaine de cours
d'eau. En fait, Simpson ne prétend pas
régler le probléeme avec ses pilules. |l veut
plutot attirer |'attention des gens sur
I'inaction des gouvernements qui se
contentent de neutraliser provisoirement
|'acidité de |'eau eny jetantdes tonnes de
chaux, d’administrer des Rolaids de plus
en plus gros @ mesure que le probléeme
grossit

LE CRIME ET LE SUCRE

Manger moins sucré pour étre moins
violent. C’est l'expérience que vivent
depuis quelgue temps les détenus de
plusieurs prisons ameéricaines, a la suite
d'une étude menée par un criminologue,
qui a démontré un lien entre les compor-
tements antisociaux et une alimentation
riche en sucre et en junk food. En dimi-
nuant la quantité d'aliments sucrés, ona
observé une nette diminution des com-
portements violents chez 276 jeunes
détenus de Virginie. Deux ans apres le
début de I'expérience, on relevait 50 pour
cent moins d’'actes antisociaux dans
I'institution. On ne sait pas encore trés
bien si c'est le sucre seul ou les autres
additifs que l'on trouve dans |‘alimenta-
tion traditionnelle des prisons qui sont
responsables de la deélinquance, mais
cela semble du moins prouver que «l'on
est ce qu'on mange».
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— plus de 350 000 traductions et exemples
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de I'association phonétique internationale

Editions Harrap., 1 800 pages, relié

par R. Boussinot
Pour trouver le terme exact, éviter les répétitions de mots
et enrichir son vocabulaire dans la langue la plus soutenue

comme dans le langage le plus simple.
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