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Demain les planétes

a conquéte spatiale a toujours été associée a l'image
I spectaculaire du décollage d'une fusée géante dans un

immense nuage et un vrombissement infernal. Et en
route pour I'espace !

L'espace ? Depuis quelques années, le réve a atteint ses limi-
tes. On n'ose plus vraiment envoyer d’astronautes hors de l'or-
bite terrestre vers une autre planete. D’une part, parce que les
risques d'une telle entreprise
sont encore élevés — on n'a qu'a
se rappeler les déboires de la sta-
tion MIR cette année — et qu'en
cas de panne il y a tres peu de
stations-service sur le chemin de
Mars, de Saturne ou de Jupiter,
D’autre part, parce que le périple
serait au fond trop long. Quand
on pense que les matelots de
Christophe Colomb ont perdu pa-
tience aprés quelques semaines
en mer, imaginez la santé men-
tale des astronautes logés pendant trois ans dans une minus-
cule cabine, en état d’apesanteur, pour effectuer un aller-refour
Terre-Mars...

En somme, les robots seront jusqu'a nouvel ordre les vrais
conquérants du Systeme solaire. L'escapade de Pathfinder sur
la planéte rouge en est I'éclatante démonstration.

Les astronautes sont-ils condamnés au chémage ? Notre re-
portage sur la nouvelle course a I'espace vous apprendra que
non. D'abord, les ingénieurs de I'aérospatiale sont en train de
mettre au point une navette spatiale plus performante, le
VentureStar. Une navette qui permettrait de réduire considé-
rablement les coiits d'une mission, nous apprend notre colla-
borateur Vincent Sicotte. Bien que ce véhicule ne soit destiné
qu'a des vols orbitaux, il donne déja des ailes aux scientifiques
de la NASA.

De quoi recommencer a réver de décrocher une lune sur
Jupiter ou de coloniser une comete, comme le suggérait récem-
ment 'illustre physicien américain Freeman Dyson,

Mais a quoi sert de rouler en Cadillac si on garde un vieux
moteur d'Austin ? Invariablement, la relance de la course a I'es-
pace repose aussi sur un nouveau mécanisme de propulsion.
Que se mijote-t-il a ce chapitre ? Le journaliste Philippe
Chartier a justement examiné ce que les ingénieurs de l'espace
concoctaient sur leurs tables a dessin, Du fabuleux ! Ef, de tout
ce brassage d'idées, ¢'est un concept élaboré par un astronaute
qui pourrait bien voir le jour : un moteur au plasma qui serait
activé par un mélange d'électrons et de protons chauffés  bloe.
Avec un tel combustible, on réduirait de plusieurs mois la durée
de I'expédition vers la planete voisine.

On souhaiterait maintenant assister a un tel engouement
chez les ingénieurs de l'automobile qui n'ont toujours pas dé-
couvert de substitut au pétrole. Ce pétrole qui est en train d’as-
phyxier notre biosphére.

LANOUVELLE COURSEAL
B
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Raymond Lemieux
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7 Du sang artificiel
fait avec du tabac ?
Les travaux visant a créer de
I'hémoglobine artificielle sont
maintenant menés sur plu-
sieurs végétaux, dont le tabac.
Aucune difficulté d’approvi-
sionnement en vue !

par Michel Groulx

9 Kyoto : parler

pour parler ?

« Les gouvernements man-
quent de sincérité quand ils
discutent de la menace des
changements climatiques », dit
Francesco di Castri, président
du Comité de suivi de 'Unesco
du Sommet de Rio.

par Normand Grondin

1 1 Gueule de bois :
pourquoi ca fait mal
Qu'est-ce qui cause la gueule
de bois ? Les soupcons pesent
sur un sous-produit de I'alcool :
le méthanol. L'antidote ? Un
autre sous-produit de I'alcool :
I'éthanol.

par Michel Carignan

Histoires de jouets
par Raynald Pepin

60 Des chiffres
et des jeux
par Jean-Marie Labrie

les oiseaux ?

Nourrir les oiseaux en hiver est
devenu une activité extréme-
ment populaire. Mais est-ce
une bonne chose ?

par Serge Beaucher

12 Faut-il nourrir l

14 De I'alpaga

sur le dos

L'alpaga, un curieux camélidé
qui vit dans les Andes, fournit
une des meilleurs laines du
monde.

par Lawrent Fontaine

15 Chronique Internet
A la recherche du
temps perdu

par Philippe Chartier

16 Deux temps trois
mouvements

62 Livres et cédéroms
La sélection 1997
Les bouquins et
cédéroms
scientifiques
qu'il faut ajou-
ter a votre
bibliotheque.
par Natalie
Boulanger et
Michel Bélair

65 Entrevue

avec Michel Jouvet
Entre le réve et la réalité
par Raymond Lemieux




43 Santé : les limites

de la prévention

Faut-il investir plus de sous dans la prévention que dans les
soins curatifs ? Une question qui ouvre une porte sur un choix

de société.
par Martine Turenne

46 Entrevue avec Marc Renaud
Le sociologue Marc Renaud rappelle les liens étroits qui exis-
tent entre le stress, la position sociale et I'espérance de vie
d'un individu.

par Martine Turenne

4 De I'enfant du hasard

a lI'enfant parfait
Qu'est-ce que le dépistage génétique ? De la médecine ple\vn
tive ou, plus simplement, une forme déguisée d'eugénisme ?
Débat en vue.
par Mathieu-Robert Sauve

53 Le tnomphe

des composites
| (C'est dans le plus grand secret que les entre-
prises québécoises de matériaux composites con-

I coctent des skis et des patins performants.

] par Laurent Fontaine

| Suppléement

| La nouvelle course a I'espace

iATTDN

18 X-33 : Ia navette de I'avenir

On est en train de mettre la derniere touche a un nouveau vehi-
cule spatial : le X-33. C'est lui qui devrait assurer la liaison en-
tre la Terre et la future station spatiale internationale Alpha.
Particularité ; le X-33 n’aura rien & larguer en cours de vol.

par Vincent Sicotte

21 Fusées :
les puissances
s'affrontent

Les grands de l'industrie spatiale sont
engagés dans une vive compétition
pour dominer le lucratif marché des
lanceurs de satellites. Portrait de ces
transporteurs de l'espace et de leur
quincaillerie.

par Vincent Sicotte

23 Le piein de plasma, s.v.p. !

La conquéte des planetes passe par la mise au point
de nouveaux carburants. Ce ne sont pas les idées —
méme les plus étranges — qui manquent,

par Philippe Chartier

Ouebec

Astronomie-Quéhec (R
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Astronomie-Quebec vous invite se pgurs

a participer a la recherche de
I'étoile des Mages.
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Ca manque de zéros !
« Japprécie votre magazine
parce qu'il met le monde scien-
tifique a la portee de tous par le
moyen de Uhumour, par son ton
et par la vulgarisation », nous
dit Daniel Laroche, de Pointe-
Claire, qui s'étonne en méme
temps que la revue Astronomie-
Quebec situe la galaxie
Andromede a tout juste
2,6 années-lumiere de la Terre
(numéro d’octobre) ! « Com-
ment est-ce possible puisque
Uétoile la plus pres de nous, Al-
pha du Centaure, se trouve a
37 anmees-lumiere de la
Terre? »

Oups... Il aurait fallu lire
2,6 millions d'années-lumiere,
soit I'estimation faite I'an derni-
er a partir des données obtenues
avec le télescope européen Hip-
parcos.

Ajoutons que, vers la fin
des années 1880, on croyait
Andromeéde distante « d'a
peine » 32 000 années-lumiére
de nous. Puis, 'astronome Hub-
ble révisa ces chiffres a la
hausse : 900 000 années-lumiere.

Courrier

Le raffinement des appareils de
mesure nous permet maintenant
d’avancer des données beaucoup
plus précises — lorsqu'il ne se
glisse pas de coquilles, bien sfir !

La goutte qui fait
déborder le verre

Une lectrice trouve discutable
I'approche de notre article sur
les « vertus » thérapeutiques du
vin (numéro d'octobre). Nous re-
produisons des passages de sa
lettre a laquelle répond ensuite
'auteur de l'article, Raymond
Lemieux.

Porte ouvertes

pour le

35° anniversaire
de Québec Science

Venez rencontrer |'équipe de
Québec Science et signer notre
livre d'or

Le mardi 9 décembre,
de8ha20h
a nos nouveaux bureaux !
3430, rue Saint-Denis
bureau 300, Montréal
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« Quebece Science aurait-il
perdu son sens critique et sa ri-
queur scientifique ? (...) Chaque

fois qu'on vante les vertus du

vin, on escamote joyeusement
les risques de dependance et au-
tres problemes dus a Ualcool,
comme les risques de cirrhose
du foie. Les Francais ne
souffrent-ils d’aucun probleme
relie awvin ? (...) Bt combien de
litres faudrait-il boire powr que
le resveratrol — Uingredient
préetendument magique —
vienne a bout de l'hypercholes-
terolemie d'origine génetique si
repandue au Quebec ?

« Je me nie pas l'aspect scien-
tifique d'une recherche, pas
plus que le plaisir de compléter
un succulent repas avec un bon
vin. Mais, de grace, soyez objec-
tfs et ne craignez pas d'elabor-
er sur les effets secondaires du
vin, meme s'ils sont négatifs. »

Réponse ; Les propos du doc-
teur Renaud, auteur de la re-
cherche en question, s"ap-pui-
ent sur des dizaines de
recherches et de travaux épi-
démiologiques. L'article té-
moignait de cette somme d'ob-
servations et remettait en ques-
tion un certain nombre d'idées
recues sur le vin, Par ailleurs,
J'insiste sur le fait qu'il n'a ja-
mais été question ici de pro-
mouvoir l'ivresse ou les exces de
consommation de vin rouge.
Aussl, je vous renvoie aux ouv-
rages cités dans la rubrique
« Pour en savoir plus », en parti-
culier au livre Le régime santé,
qui permet de mieux connaitre
'argumentation du docteur
Renaud.

Nouvelle adresse

Québec Science a emmeénage
dans de nouveaux locaux.
Vous pouvez maintenant

nous faire parvenir vos commen-
taires et suggestions a |'adresse
suivante.

Québec Science
3430, rue Saint-Denis, bureau 300
Montréal (Québec)
H2X 313
Télec. : (514) 843-4897
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courrier@QuebecScience.qgc.ca
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ans quelques annees,

certains grands bles-

sés ef autres vic-
times d'hémorragies auront
peut-étre la vie sauve grace
au... tabac. Pour compenser
leurs pertes de sang, on leur
injectera un liquide rouge con-
stitué simplement d’hémoglo-
bine. De 'hémoglobine hu-
maine purifiée, mais provenant
de plants de tabac manipulés
génétiquement. Et qui, une
fois injectée dans le corps, ap-
portera aux cellules de vé-
ritables bouffées d'oxygene.

(C'est & des chercheurs de
I'Institut national de la santé
et de la recherche médicale en
France que I'on doit cette iro-
nique revanche du tabac. Avec
cette découverte, ils font d'une
pierre deux coups. « Le tabac
transgenique pourrait devenir
une source d’hémoglobine
inépuisable, en plus d'étre
propre ef sans risque », assure
Michael Marden, qui a dirigé
ces travaux & mi-chemin entre
la biologie végétale et la phy-
siologie humaine.

Le chercheur tient cepen-
dant a ramener les réveurs sur
terre : on est encore loin, trés
loin d’un véritable « sang ar-
tificiel ». « Dans I'organisme,
le sang assure une foule de
fonctions, de la coagulation
a la défense immunitaire,
rappelle-t-il. Nous recher-

Du sang artificiel
fait avec du tabac?

Le tabac qui tue pourrait bientot sauver des vies.

Un autre petit miracle de la génétique.

par Michel Groulx

Dans l'organisme, le sang assure

une foule de fonctions. On en cherche

actuellement un succédané.

chons seulement un produit
de remplacement pour une
de ces fonctions, mais non la
moindre : le transport de
'oxygéne aux cellules. »

Dans 'organisme, ¢'est I'hé-
moglobine, une protéine assez
complexe de couleur rouge vif,
qui s'acquitte de cette tache.
Elle s'est donc imposée dans la
quéte d'un substitut sanguin
qui pourrait résoudre en partie
les problémes de pénurie des
banques de sang. L'équipe

francaise n'est pas la premiere
ay avoir songé : une firme de
Chicago effectue actuellement

des essais cliniques de transfu-

sion sur de 'hémoglobine hu-
maine extraite d'unités de
sang expirées. « Le probléme,
c¢'est que cette approche pose
le risque de transmission des
virus de I'hépatite C, du sida,
de la maladie de Creutzfeldt-
Jakob et sans doute d’autres
infections encore inconnues »,
souligne Michael Marden.

our éliminer ce risque,

les biologistes francais

ont donc opté pour la
fabrication d'hémoglobine par
génie génétique. La encore,
d'autres avaient réalisé avant
eux cette percée. Ces dernieres
années, l'insertion des deux
genes a l'origine de la synthése
de 'hémoglobine humaine a été
effectuée avec succes chez la
bactérie Escherichia coli, le co-
baye préféré des genéticiens, et
chez le pore. Mais cette hémo-
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globine fransgénique suscite
aussi des inquiétudes. « En im-
plantant les genes de I'hémo-
globine dans un animal ou une
bactérie, on risque du méme
coup de transférer ou d’activer
chez eux d'autres genes no-
cifs », explique le biologiste.

Pour I'équipe du Laboratoire
de physiologie et de physiopa-
thologie moléculaire du glo-
bule rouge, de I'hopital de Bi-
cétre, dans la grande région
parisienne, la solution passait
par les plantes. Pourquoi le
végétal plutot que I'animal ?
Comme il existe une barriere
d'espéces considérable entre
les plantes et les humains, il
est trés peu probable qu'un
virus humain transféré par
meégarde dans une plante s'y
active. Ou qu'inversement un
virus végétal parvienne a se
reproduire dans un organisme
humain.

Cette barriere d'especes a
cependant compliqué le travail
des généticiens. Il a fallu trans-
férer aux plantes non seule-
ment les genes de I'hémoglo-
bine, mais aussi toutes les au-
tres instructions génétiques
dont ils ont besoin pour fonc-
tionner et se fixer au bon en-
droit dans le génome végétal.
Le choix du tabac, plante
modele en génétique végétale,

Le tabac : une usine a hémoglo-
bine ? Il y a aussi d’autres candi-
dats, comme le colza et le mais.

j=—=—21

s'est imposé parce qu'on peut
assez facilement y introduire
des genes par le biais d'une
bactérie pathogéne des
plantes, Agrobacterium tu-
mefaciens. A la fin de l'expé-
rience, la moitié des plants
de tabac transformés produi-
saient, dans leurs graines et
leurs racines, une hémoglobine
humaine fonctionnelle, ¢’est-
a-dire pouvant fixer I'oxygéene
et le relacher sur demande.
Mais, de I'avis des cher-

cheurs, il faudra attendre
quelques années avant que des
injections d’hémoglobine végé-
tale remplacent certaines
transfusions sanguines. Le
probleme, ¢'est que le tabac,
méme manipulé génétique-
ment, ne produit pas de glo-
bules rouges ! Or, dans le sang,
ces cellules en forme de
beigne, qui véhiculent I'hémo-
globine, la protegent aussi con-
tre les agressions chimiques
extérieures. Dans ces condi-
tions, la fragile molécule ne
«vit » que quelques heures.
L'équipe travaille done a con-
solider chimiquement la molé-

cule, en essayant notamment
de la rendre plus résistante a
'oxydation des atomes de fer
qu'elle renferme.

Ce travail est encore loin
d’étre accompli, admet Mi-
chael Marden, qui estime
néanmoins qu'on n'est pas loin
d'un substitut assez stable
pour livrer rapidement de
I'oxygene aux cellules d'une
personne en état de choc. En
plus d'étre siire, 'hémoglobine
végétale aurait I'avantage, en
situation d'urgence, de court-
circuiter les tests habituels de
compatibilité entre donneur et
receveur puisque les plantes
n’'ont pas de groupe sanguin !

Reste & savoir si ce substitut
proviendra de plants de tabac !
Peut-étre pas, car Nicotiana

tabacum n'est pas un donneur Fs

trés généreux, les premiers
essais n'ayant produit que
quelques milligrammes de la
précieuse protéine. L'équipe
de Paris s'est associée au
Groupe Limagrain, un produc-

teur de semences, pour expéri- & if

menter 1a procédure sur des
plantes transgéniques plus pro-
ductives, comme le colza et le

mais, Mais si cette technologie f I

voit le jour, il faudra bien

reconnaitre cette contribution [

positive du tabac a I'histoire de ‘l b |

la médecine... @

« La maitrise en océanographie
+ La maitrise en gestion .
des ressources maritimes

www.ugar.uquebec.ca

8 Queébec Science / Décembre 1997-Janvier 1998



mailto:uqar@uqar.uquebec.ca
http://www.uqar.uquebec.ca

inq ans apres l'eupho-

rie du Sommet de Rio,

la réalité nous rat-
trape au pas de course. Un
exemple parmi d’autres : bien
avant le Sommet sur les chan-
gements climatiques, qui se
tient ce mois-ci a4 Kyoto, au
Japon, le Conseil canadien des
chefs d'entreprises avait déja
prévenu le gouvernement que
les objectifs qu'il s'était fixés
constituaient pour le pays
« une menace plus dange-
reuse » que la dette nationale
et le fardeau des taxes et des
impd6ts réunis ! Le Canada est
pourtant considéré comme un
leader dans ce dossier... méme
§'il a été incapable jusqu’a
maintenant de tenir ses pro-
messes en matiere d'émissions
de gaz a effet de serre.

« Les gouvernements se
fixent des objectifs irréalistes,
tiennent un discours utopique
et manquent de sincérité lors-
que vient le temps de coneréti-
ser leurs engagements », cons-
tate Francesco di Castri, le
président du Comité de suivi
de I'Unesco du Sommet de Rio.
Ancien directeur général ad-
Jjoint de I'Unesco, directeur
de recherche au CNRS de
Montpellier, en France, et au-
teur prolifique, Francesco di
Castri est également un polé-
miste accompli, qui ne craint
pas de ferrailler a droite et a
gauche, critiquant aussi bien la
piétre performance des politi-
ciens que l'attitude « décon-
nectée » des écologistes.

Québec Science 1'a rencontré
alors qu'il était de passage a
Jonquiére, cet automne, dans
le cadre d’un congres interna-
tional sur le développement
durable.

Québec Science : Beaucoup
de gens croient que le Sommet
de Kyoto pourrait aider a relan-
cer le dossier sur les change-
ments climatiques. Pourtant, pas
plus tard que cet été, le prési-
dent Bill Clinton a déclaré qu'il
allait devoir repartir a zéro et
convaincre les Américains que le

Mirage vert

Kyoto:

parler

pour parler?

Il faudra étre pragmatique et... sincere, dit
I'éminent biologiste Francesco di Castri.

par Normand Grondin

probléme est vraiment sérieux !
C'est un peu décourageant, non ?
Francesco di Castri : (e
n'est pas la premiére fois qu'on
repart a z€ro, et ce ne sera pas
la derniere. Cela tient peut-
étre au fait que les gens ne se
sentent pas touchés par ce
phénomene qui ne les affec-
tera que dans quelques dizai-
nes d'années. Tout cela peut
sembler irréel...

Q.S. : Vous considérez donc que
le président américain a une ap-
proche réaliste ?

F.d.C. : A sa maniére, oui, Il
est pragmatique. Et il faut
I'étre pour faire avancer ce
dossier. Il faut suggérer aux
gens des mesures environne-
mentales concretes, qu'ils ne
regretteront pas d’avoir endos-
sées, comme une réduction

de la pollution automobile
urbaine, un probléme que
tous les citadins vivent
quotidiennement.

Q.S. : Est-ce ce genre de dis-

cours qu‘on va tenir a Kyoto ?
F.d.C. : Je crains que non. On
risque d'étre plus général, de
présenter le probleme dans
son ensemble. Et il va falloir
tout recommencer encore une
fois. Si c'est le cas, on n'est pas
sorti de 'auberge...

[l faut s'ouvrir les yeux :
depuis le Sommet de Rio, le
monde a connu des change-
ments majeurs. En 1992, la so-
ciété de I'information n'était
pas encore implantée, il était
encore peu question de globali-
sation des marchés, et on eriti-
quait toujours la société indus-
trielle. Or, en 1997, ce discours
est devenu passéiste, anachro-
nique, obsolete. Comment va-
t-on s’y prendre pour ajuster le
tir et étre plus convaincant ?
Malheureusement, ¢'est proba-
blement la seule question qui
ne sera pas a l'ordre du jour du
Sommet de Kyoto...

Q.S. : Vous dites également qu'il
faudra non seulement changer de

»

Actualités

discours, mais aussi revoir de
fond en comble les objectifs envi-
ronnementaux qu'on s'était fixés
a Rio...

F.d.C. : Franchement, je ne
connais personne aujourd’hui
qui croit encore qu'on peut y
arriver ! Prenez le cas des ré-
duetions de CO, : pour attein-
dre les objectifs de Rio, les
contraintes économiques et les
changements sociaux seraient
si importants par rapport & no-
tre mode de vie actuel que les
citoyens ne sont tout simple-
ment pas préts a les accepter.
Ni les Etats, d’ailleurs.

Q.S. : Vous avez déja souligné
que ['entreprise privée peut faire
beaucoup pour faire avancer les
dossiers environnementaux. De
quelle facon ?

F.d.C. : Prés de 95 % de la pro-
duction dans le monde est de
nature privée. Si 'entreprise
privée n'est pas engagée dans
le processus, comment voulez-
vous qu'on obtienne des
résultats ?

Evidemment, il serait naif de
croire que le privé va amorcer
ces changements de lui-méme...
Mais il serait tout aussi naif de
penser que les solutions vont
toutes venir de 'Etat et de
ses réglementations.

Au-dela des compagnies qui
prennent le virage par opportu-
nisme, d'autres ont compris
que c'est une question de vie
ou de mort.

Parlez-en aux directeurs
des fabricants d'automobiles :
ces gens-la savent tres bien
que la circulation et la pollu-
tion dans les grandes villes
ont presque atteint un point
limite et que, si on continue
au méme rythme, leur produit
n'aura pas une espérance de
vie trés longue... En conse-
quence, ils se préparent déja
a nous présenter d’autres so-
lutions technologiques, des
solutions qui vont permettre a
leur industrie de survivre et
de continuer & faire des pro-
fits. En ce sens, on peut dire
qu'ils ont une longueur
d'avance sur les politiciens.
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Mais attention ! je ne dis pas qu'il faut
leur laisser les mains complétement li-
bres. D'ailleurs, je ne crois pas a ce mou-
vement radical de balancier qui ferait
passer les responsabilités des mains du
gouvernement a celles de I'entreprise pri-
vée. Sauf que si le privé n’embarque pas
dans le jeu, ¢’est perdu d’avance.

Q.S. : Les écologistes ne doivent pas vous
suivre sur ce terrain-la...
F.d.C. :Ily a en ce moment une irritation

tes. A force d’enfendre crier au loup, les
gens ont fini par ne plus y croire ! Et puis,
certains écologistes ont une attitude telle-
ment antiscientifique — contrairement a
bien des entreprises, qui ont besoin de la
science pour progresser — qu'ils ont
perdu toute crédibilité.

Je dirais méme que bien des écologis-
tes ont presque completement perdu
contact avec la science, et donc avec la
réalité. Ils sont en quelque sorte prison-
niers de leur utopie, de I'utopie du futur.

croissante a I'égard des groupes écologis-

Je veux
changer

e monde

LAmericaine Amelia Earhart

a été

a traverser I'Atlantique en solo.
Comme elle, je veux faire de
grandes choses.

Annie Dessureault,
Etudiante en génie meécanique
Concentration aeronautique

Ia premiére femme pilote

10

Et Polytechnique va me permettre d'y arriver.
Parce que le génie c'est la science appliquée
au monde concret et parce gue peu de gens
réalisent davantage de grands projets que
lingénieur. Les employeurs le savent et le
taux d'embauche de 92 % chez les finissants
le prouve bien.

En plus, a Polytechnique on se sent épaule,
les profs sont disponibles et |a vie etudiante
est formidable | Iel, nous nous préparons a
notre carriére en travaillant en équipe, comme
dans 'entreprise

Robotique, biomédical, environnement,
aeronautique, intelligence artificielle,
biotechnologies, informatique et
telécommunications s‘ajoutent de
nos jours aux domaines traditionnels
du genie

Pour changer

le monde

ca prend

du génie

Informez-vous aujourd’hui
sur les facons de changer
le monde de demain :

Ecole Polytechnique de Montreal
bae@courrier.polymtl.ca
Téléphone : (514) 3404929
Site Web : www.polymtl.ca

O}
“re ECOLE

POLYTECHNIQUE
MONTREAL
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Et cette fuite en avant les rend incapa-
bles de représenter les générations pré-
sentes. Ou encore, ils font une idéalisa-
tion béte du passé. Mais, dans fous les
cas, il semble que le présent ne les inté-
resse pas.

Q.S. : C'est assez paradoxal, puisque ce sont
eux qui ont sonné la cloche.

F.d.C. : IIs ont joué un role extrémement
important, ¢'est certain. Mais il ne suffit
pas de dire que le feu est pris, il faut
aussi trouver des solutions pour I'étein-
dre. Méme ici, & Jonquiére, on est en
train de discuter de développement dura-
ble en éliminant de la discussion les gou-
vernements, les entrepreneurs, les scien-
tifiques et le monde de I'enseignement. Il
n'y a ici que de petits groupes de pres-
sion. C'est vrai qu’ils sont nécessaires
pour signaler les exces du développe-
ment, mais ce n'est quand méme pas eux
qui vont les constituer, ces réseaux de de-
veloppement durable...

Q.S. : Vous avez également critiqué les
scientifiques assez sévérement. Pourquoi ?
F.d.C. : Je suis un scientifique qui en a un
peu marre de l'attitude arrogante de la
science. Iy a trop de scientifiques qui se
prennent pour des décideurs et qui con-
fondent la réalité avec leurs illusions.

Par exemple, je ne doute pas de I'exis-
tence de l'effet de serre et des conséquen-
ces néfastes qu'il peut avoir, mais, dans le
milieu scientifique, il semble que le doute
et la controverse a ce sujet ne sont pas \
permis. Autrement, on se retrouve du jour |
au lendemain en dehors de V'establish-
ment. Il y a aujourd’hui une sorte de petit
empire du savoir et du pouvoir bati autour
du développement durable, de la biodiver-
sité et des changements climatiques.
Refusez de vous conformer aux idées et
vous étes mis au ban !

Je trouve dommage que les scientifi- [
ques en environnement adoptent le méme
genre d'attitude que les écologistes : un
discours unique, non diversifié. |
Q.S. : Votre organisme — le Comité de suivi |
du Sommet de Rio — a un pouvoir limité l\
mais beaucoup de résonance. Comment
voyez-vous votre role ?

F.d.C. : Méme si le Comité se trouve au
ceeur des Nations Unies, je ne suis pas
moi-méme un fonctionnaire, ce qui me
permet de parler plus librement. Je méne |
donc la bataille a I'intérieur du systeme, |
mais pas avec le discours du systeme. Et |
en sachant que j'ai moi-méme commis \
dans le passé les erreurs que je reproche

a bien des gens aujourd'hui. @
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Gueule de bois:

omment dégriser le

plus rapidement possi-

ble ? Les recettes de
grand-mére sont nombreuses
— prendre une douche, faire
de I'exercice, boire du café, ab-
sorber du fructose et méeme
manger des mets a base de fto-
mates ! —, mais aucune d'en-
tre elles ne satisfait les scienti-
fiques. La raison : elles ne tien-
nent pas compte de la vitesse
de dégradation de I'alcool dans
I'organisme, le principal méca-
nisme concerné par cette deéli-
cate (et parfois douloureuse)
opération,

Pour éliminer I'alcool, les
enzymes travaillent a la ma-
niere d'une pompe, explique
Michel Lefebvre, du Centre
hospitalier universitaire de
Québec (CHUQ). Une pompe
d'une remarquable régularité,
qui possede un débit d'environ
10 ml/h. C'est 1a tout le coeur
du probleme. « Contrairement
a la plupart des médicaments,
l'alcool est dégradé a une vi-
tesse constante et indépen-
dante de la quantité ingérée. »
Traduction : peu importe la
methode employée, il est im-
possible d'accélérer la vitesse
de dégrisement !

Méme le SOS DrinkMP, un
produit a base de fructose qui,
selon le fabricant, permettrait
d’éliminer I'alcool plus rapide-
ment, aurait tres peu d'effets
notables, « Il faut absorber des
doses trés importantes de ce
produit, soif jusqu'a 14 sa-
chets, chacun dilué dans 8 0z
d'eau, pour obtenir une cer-
taine efficacité », dit Lise

pourquoi ¢a fait mal

La meilleure — et la seule — facon de soigner une gueule
de bois, c'est d'attendre qu’elle passe !

par Michel Carignan

Lefebvre, pharmacienne au
CHUQ. Elle ajoute que des pro-
duits semblables ont été com-
mercialisés en Allemagne, en
Europe de I'Est et en Australie
il y a plus de 20 ans avant
d'étre retirés du marche.

N'empéche : on s'explique
toujours mal comment I'alcool,
un puissant dépresseur du sys-
teme nerveux central, provoque
des maux de téte et la tradi-
tionnelle « gueule de bois ».
« On soupconne fortement le
premier sous-produit issu de la
dégradation de I'alcool éthyli-
que, 'acétaldéhyde, d'étre res-
ponsable de ces effets », expli-
que le docteur Claude Roberge,
spécialiste des migraines a la
Clinique médicale Laennec, a
Québec. Cette substance toxi-
que irriterait le systeme ner-
veux central et causerait les
douleurs caractéristiques des
lendemains de veille. »

Le méthanol, que I'on re-
trouve a I'état de trace dans

certaines boissons alcoolisées
— les eaux-de-vie, par exem-
ple —, pourrait également
étre tenu responsable de cer-
taines gueules de bois mémo-
rables, affirme René Blais,
médecin au Centre antipoison
de Québec. « Méme si on a in-
gurgité d'infimes quantités de
méthanol, I'accumulation
dans le sang peut étre
significative. »

Claude Lebel, chimiste a la
SAQ et spécialiste de la com-
position chimique des pro-
duits, confirme que, dans les
eaux-de-vie et le vin vendus
au Québec, les concentrations
de méthanol varient de pres-
que rien a 8g/litre dans cer-
tains cas ! [l précise cepen-
dant que les produifs a base
de raisins ont moins d'in¢i-
dences sur les maux de téte
que ceux fabriqués a partir
d'un autre fruif, comme la
poire. « Ce qui importe, expli-
que-t-il, c’est le rapport étha-

e\

nol/méthanol, parce que I'é-
thanol constitue 'antidote du
méthanol. »

Aux personnes qui ont vrai-
ment abusé et qui sont intoxi-
quées au meéthanol, René
Blais, du Centre antipoison,
réserve sa thérapie de choc :
une cuite de 24 heures sous
contréle médical, mais cette
fois-ci a base d’alcool sans
méthanol. L'objectif : offrir de
I'éthanol en pature aux enzy-
mes, afin que le méthanol soit
métabolisé plus lentement et
que les dommages a l'orga-
nisme soient amoindris.

Signalons enfin que les al-
cooliques possédent des enzy-
mes plus « musclées » que le
commun des mortels. En ef-
fet, un alcoolique peut dégra-
der I'alcool a un rythme prés
de deux fois plus rapide que
la moyenne de la population !
Mais c’est la une performance
dont il n'y a pas lieu de se
vanter... @
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Ornithologie

Faut-il nourrir les oiseaux ?

Rendons-nous vraiment service aux populations d'oiseaux en les nourrissant
durant tout I’hiver ? Notre collaborateur fait le point.

epuis une vingtaine

d’années, des milliers

de tonnes de graines
sont distribuées aux oiseaux,
en ville, en banlieue et a la
campagne. Au cours d’'un seul
hiver, on estime que des
millions de Nord-Américains
achetent des graines ! Quels
effets cette intervention mas-
sive peut-elle avoir sur les es-
péces sauvages visées ? Pour
Normand David, directeur gé-
néral de I'Association des clubs
d’'ornithologues du Québec
(AQGO), ce phénomene sans
précédent a modifié I'équilibre
dans le monde des oiseaux.
Cependant, les répercussions
ne seraient pas aussi importan-
tes que certains ornithologues
le croyaient.

La question la plus souvent
posée par les acheteurs de
graines a trouvé sa réponse :
oui, les mangeoires peuvent ai-
der les oiseaux a survivre en hi-
ver, particulierement durant
les périodes de froid intense.
Le taux de survie au sein d'une
population de mésanges a téte
noire ayant acces a des man-
geoires serait de 10 % a 15 %
supérieur a celui des popula-
tions qui ne profitent pas de ce
supplément alimentaire. C'est
ce qu'indiquent quelques étu-
des, dont celle menée en Al-
berta par André Desrochers,
aujourd’hui professeur a la fa-
culté de foresterie de I'Univer-
sité Laval.

Ces résultats ne sont pas sur-
prenants, car de petits oiseaux
comme ceux-la sont toujours a
la limite de la survie en hiver.
En une seule nuit, indique
André Desrochers, une mé-
sange perd 20 % de son poids,

par Serge Beaucher

Roselin familier

et elle doit le regagner avant la
nuit suivante. « A 'échelle d’un
humain, dit-il, cela représente-
rait une variation d'une quin-
zaine de kilos par jour ! »
Méme si le taux de survie de
la population durant I'hiver est
plus élevé, le nombre de cou-
ples qui se reproduiront dans
une région donnée le prin-
temps venu reste le méme. Les
oiseaux dominants s'appro-
prient le territoire sans le par-
tager, et les autres doivent al-
ler chercher ailleurs un espoir
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de nidification bien peu proba-
ble. « Les mangeoires ne font
que reporter la mortalité a
plus tard », résume André
Desrochers.

Une étude réalisée par Erica
Dunn, du Service canadien de
la faune, a Hull, a partir du re-
censement nord-américain
Breeding Bird Survey, con-
firme que, chez les especes
d’oiseaux qui s'alimentent ré-
gulierement aux mangeoires,
les populations n’ont pas aug-
menté depuis 1966. Une majo-

rité d’entre elles ont méme
perdu des effectifs (comme la
plupart des espéces des mi-
lieux ouverts, d'ailleurs). C'est
le cas notamment du vacher a
téte brune et, dans une moin-
dre mesure, du geai bleu, deux
oiseaux que beaucoup d’orni-
thologues soupconnaient pour-
tant de profiter des mangeoi-
res sur le plan démographique
pour ensuite aller nuire a d'au-
tres especes.

Cependant, plusieurs préda-
teurs d'oiseaux bénéficient de
la présence des mangeoires :
les écureuils gris, qui n'atta-
quent pas les oiseaux mais qui
pillent leurs nids, les chats,
bien siir, et les éperviers, des
rapaces friands de petits déjeu-
ners a plumes... S'agit-il d'un
trop lourd tribut a payer pour
certaines populations ?

Selon les observations faites
par des propriétaires de man-
geoires de toute 'Amérique du
Nord dans le cadre du projet
Feeder Watch, la prédation
constituerait environ le tiers
des causes de mortalité aux
mangeoires. Par contre, il faut
souligner que chaque proprié-
taire de poste d’alimentation
n’est témoin que de quelques
cas par hiver : méme en ajou-
tant les attaques sans fémoin,
le « prélevement » demeure
donc largement en deca du
seuil dangereux.

Méme chose en ce qui con-
cerne les collisions avec les fe-
nétres — la principale cause
de mortalité dans les cours —
qui ne sont observées qu'a
quelques reprises seulement.

Quant a I'hypothése selon
laquelle les mangeoires crée-
raient une dépendance chez




les oiseaux qui s’y nourrissent
et leur feraient perdre leur ha-
bileté a s'alimenter dans la na-
ture, cela n'a jamais été dé-
montré, affirme Normand
David. « Pour le savoir, dit-il, il
faudrait suivre des spécimens
dans tous leurs déplacements,
durant une longue période. »
Et encore ! On trouverait peut-
étre une dépendance chez des
individus, mais cela ne prouve-
rait rien a 'échelle des popula-
tions. Erica Dunn ajoute que
les graines offertes par les hu-

Vacher a téte brune

mains ne constituent qu'une
alimentation d’appoint, méme
pour les « abonnés ». Les oi-
seaux ne perdraient donc ja-
mais contact avec leurs sour-
ces naturelles d’alimentation,
ne serait-ce que pour varier
leur régime et combler tous
leurs besoins nutritifs,

Si tous les propriétaires de
mangeoires coupaient les vi-
vres demain matin, des popula-
tions entieres d'oiseaux ne se
retrouveraient donc pas en dif-
ficulté ? Certainement pas les
especes qui ont toujours passe
I'hiver ici, répondent tous les
ornithologues. Mais des popu-
lations fraichement débar-
quées, comme les tourterelles
tristes, les cardinaux rouges et
les roselins familiers, éprouve-

raient peut-éfre de sérieux
problémes.

(est en partie en raison des
mangeoires que ces trois espe-
ces ont étendu leur aire de dis-
tribution jusqu’au Québec. Ces
oiseaux sont des migrateurs
partiels (seulement une partie
de la population migre), et
ceux qui restent ici durant I'hi-
ver auraient sans doute de la
difficulté a assurer leur subsis-
tance sans les mangeoires.

Mais un phénomeéne comme
I'expansion d'une aire de dis-
tribution est le plus souvent dii
a une combinaison de facteurs,
fait valoir Normand David.
Méme le cardinal rouge, selon
lui, pourrait peut-étre s'en tirer
sans ce supplement gratuit,
(Cet oiseau a connu une tres ra-

Actualités

Tourterelle triste

pide progression vers le nord :
au début du siécle, il ne mon-
tait pas plus haut que New
York; on le voit maintenant jus-
qu'a Trois-Riviéres et, occa-
sionnellement, encore plus au
nord. Cependant, rien ne dif

que la transformation du pay-
sage vegeétal et agricole, une
certaine adaptation d'une gé-
nération a 'autre et... le ré-
chauffement du climat ne
pourraient pas avoir donné un
petit coup de pouce au cardi-
nal rouge. « Si les oiseaux ont
réussi a évoluer pendant des
millions d’années sans man-
geoires, dit-il, ils seront bien
capables d’établir un nouvel
équilibre si on leur retire cette
source d'alimentation. »

On ne fait que commencer a
s'apercevoir de I'ampleur des
effets de cette pratique sur les
populations d'oiseaux, note
Erica Dunn. Faut-il cesser de
nourrir les oiseaux pour au-
tant 7 « Cette activité procure
tellement de plaisir a ceux qui
la pratiquent, dit-elle, qu'on ne
peut quand méme pas leur de-
mander de s’abstenir en atten-
dant qu’on en sache plus ! » @

En kiosque et en librairie des le 5 décembre !

Québec

Tout savoir pour comprendre,
se brancher, naviguer, frouver

Scienc

4858

Les plus récents développements,
le multimédia, les achats sur le Web
Internet et les enfants,
les logiciels de blocage
Trucs et astuces, comment désactiver
les cookies, gérer les signets
Sécurité et enjeux sociaux
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ans le jour qui se

léve, une silhouette

féminine se découpe :
un chapeau boule sur la téte,
trois couvertures enfilées en
poncho (il fait -10 °C le matin),
de larges jupes bouffantes et
les pieds enfoncés dans des
abarcas, des sandales taillées
a méme des pneus de voiture,
Devant elle, une dizaine d'al-
pagas, les cousins des lamas,
avancent, ventrus et décidés,
entre les maisons de terre ef
de paille séchées. Comme cha-
que matin, ils grimpent les
pentes fortes des Andes.

Nous sommes a 4 500 metres
d’altitude, dans I'Altiplano, a
Putina, au Pérou. Un paysage
sans arbre, rocailleux, tapissé
d'une herbe rase, déja jaunie.
Une beauté brute, rude comme
la pauvreté. C'est de ces hau-
teurs sauvages, dans la région
la plus pauvre du Pérou, que
provient une des meilleures
laines du monde. Lavée, pei-
gnée, tissée, la laine d'alpaga
sert a fabriquer des chandails
chauds, doux, soyeux et vendus
quatre fois plus cher chez nous
que sur les marchés andins.

Lorsqu'il travaillait au Pérou
pour le Centre d'études et de
coopération internationale
(CECI), Pierre Thiran a été
frappé par le contraste entre la
qualité de la laine et la misere
des éleveurs — les alpaque-
ros. Depuis 1987, le CECI colla-
bore avec la CECOALP, une
cenfrale de coopératives qui
regroupent 700 familles des
Hautes-Andes. L'objectif : amé-
liorer leurs conditions de vie
en facilitant la commercialisa-
tion de la laine sur le marché
international.

« [alpaga est un camélidé »,

Laurent Fontaine

i e
De I'alpaga sur le dos

Un camélidé des Andes produit une des
meilleures laines du monde.

par Laurent Fontaine

indique Luc Charest, chef de
projet du CECI-Alpaca a Puno,
au Pérou. Les camelidés sont
apparus il y a 16 millions d'an-
nées en Ameérique du Nord.
Une branche a filé vers
'Afrique : voila le chameau.
[autre a opté pour les Andes
et a produit 'alpaga et le lama,
domestiqués depuis 10 000 ans,
es camélidés se sont
bien adaptés aux diffé-
rents milieux rudes.
Dans I'Altiplano, I'alpaga a
perdu son quatrieme estomac,
une réserve d'eau devenue inu-
tile. C’est un animal trés écolo-
gique : il coupe I'herbe avec ses
dents, au lieu de I'arracher
comme le mouton, un animal
importé par les Espagnols qui a
transformé d’anciens pétura-
ges en déserts. Les sabots de
I'alpaga sont également cou-
verts de coussinets qui prote-
gent I'herbe quand il la piétine.
Et la laine ? « Elle se com-
pare a du cachemire, dit Luc
Charest. Le secret ? Le diame-
tre tres fin de la fibre. » De 24
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a 33 microns pour I'alpaga con-
tre 24 a 48 microns pour le
mouton des plaines. Or, plus
une fibre est mince, plus sa
souplesse, sa douceur et sa
chaleur sont grandes ! La laine
la plus fine — et la plus appré-
ciée — est celle des bébeés al-
pagas. Dans de bonnes condi-
tions, un animal peut donner
son meilleur pendant cing ans
avant d’avoir un pelage plus
épais. Le hic pour les alpagque-
ros, ¢'est la teinte de la laine :
les pelages ont une vingtaine
de couleurs différentes, du
blane au noir, en passant par le
café, le café creme, le brun, le
gris, le beige... « Pendant des
années, les industriels ont
exigé de la laine blanche et se
chargeaient de la teindre, dit
Lue Charest. Résultat : au-

Jourd’hui, 80 % des troupeaux

sont blancs. »

Un autre camélidé pourrait
assurer un meilleur avenir aux
alpaqueros : la vigogne. Avec
une fibre de 10 a 20 microns
de diametre, sa laine est en-

core plus fine que celle de I'al-
paga. Prix de vente sur le mar-
ché mondial : 1 000 dollars le
kilo, soit 100 fois le prix de la
laine d'alpaga. Un manteau en
laine de vigogne coiite facile-
ment 10 000 dollars chez un
couturier !

I/animal, plus sauvage, ne
se laisse pas domestiquer. De
plus, il ne supporte pas la cap-
tivité. Aussi, les Péruviens ont
dii mettre au point un nouveau
systeme d'élevage. En clotu-
rant des milliers d’hectares ou
la béte peut trouver a la fois
une riviére, des buttes et des
paturages plats a 1'état sau-
vage, et en veillant a ne pas
stresser la vigogne lors de la
tonte, les éleveurs parviennent
a récolter la laine sans tuer
'animal. Le grand danger ?

« Les voleurs, Ils n’hésitent
pas a tuer les gardiens qui
veillent sur I'enclos nuit et
jour », dit Luc Charest. A

1 000 dollars le kilo de fibres,
la vie d'un homme a moins de
poids que la laine...@
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PAR PHILIPPE CHARTIER *chartiep@quebec.net

A la recherche du temps perdu

recouru a la méthode dite de la
« force brute » : ils ont testé

vez-vous toujours I'impres-
sion d’attendre que votre

Bien entoure et habilement utilise, votre micro-
ordinateur peut accomplir des prodiges en matiere

ordinateur daigne réagir a

vos commandes ? Vous
n'osez pas calculer le nombre
effarant d’heures passées a
contempler le petit sablier sur
votre écran ? Pourtant, si votre
ordinateur pouvait s’exprimer
sur la question, il y a fort a pa-
rier qu'il trouverait a se plain-
dre de votre terrible lenteur
analogique !

En effet, la plupart des ordi-

de calcul. Un autre petit miracle

d'Internet.

chaque combinaison possible
une par une. Comme la clé fai-
sait 56 bits, 1l existait 72 qua-
drillions (72 057 594 037 927
936) de combinaisons possi-
bles. L'équivalent de trouver
une aiguille dans une botte de
foin format géant (environ 4 ki-
lometres de large et 1,5 kilo-
metre de haut'!), selon I'insti-
gateur du projet, Rocke Verser,
un programmeur du Colorado.

nateurs passent le plus clair de % Depuis les débuts en février,
leur temps... a se tourner les environ 78 000 machines ont
pouces ! Et comme la vitesse s participé au projet DESCHALL.

des microprocesseurs se
compte en mégahertz, cela fait
des millions de tours a la se-
conde perdus. Et, & la grandeur
du parc informatique mondial,
cela représente des milliards
et des milliards de cycles.

('est de cet épouvantable
gaspillage que certains inter-
nautes futés ont décidé de tirer
parti.

Le 22 septembre dernier,
Fabrice Bellard (1), un éfu-
diant de 24 ans de I'Ecole supé-
rieure des télécommunications,
en France, a établi un nouveau
record dans le calcul du nom-
bre pi (le rapport entre la cir-
conférence d'un cercle et son
diametre) en obtenant mille
milliards de chiffres binaires.
Le record précédent —
51 milliards de décimales
avait été établi en juillet der-
nier a I'Université de Tokyo.
Les chiffres binaires de Bellard
et les décimales des Japonais
sont difficilement comparables,
mais le nouveau record serait
bien supérieur au précédent.
(Ceux et celles que les décima-
les de pi fascinent feront un dé-
tour sur le site Pi-Search (2) :
on peut y chercher une suite de
chiffres, comme son numéro de

(1) Page Web de Fabrice Bellard : http://www-stud.enst.fr/~bellard/

(2) The Pi-Search Page : http://www.aros.net/~angio/pi_stuff/piquery.htmi
(3) DESCHALL Homepage : http://www.fril.com/~rcv/deschall.htm

(4) RSA Data Security : http://www.rsa.com/des/

téléphone ou sa date de nais-
sance, parmi 50 millions de de-
cimales de pi.)

Pour exécuter son exploit,
Bellard a tiré profit des « cy-
cles perdus » d'une vingtaine
de stations de travail et de mi-
cro-ordinateurs branchés sur
Internet. Alors qu'une seule
machine aurait obtenu ce ré-
sultat en plus de 220 jours de
travail, les ordinateurs du
Francais ont pu, grice a leur
« travail d'équipe », accomplir
leur boulot en seulement
12 jours. A vrai dire, mille
milliards de chiffres binaires
ne sont pas d'une grande uti-
lité pratique ou théorique : a
peine 39 décimales suffisent
pour calculer la circonférence
d'un cercle englobant tout
I'Univers avec une précision de
'ordre du diametre d'un atome
d’hydrogéne. Cependant, I'ex-
ploit montre bien la formidable
puissance de calcul offerte par
[nternet.

Ce n'est pas le premier coup
d'éclat du genre : plus tot,
DESCHALL (3), un collectif
universitaire, a remporte le
défi DES (Data Encryption
Standard), lancé en janvier
1997 par la firme de sécurité
informatique RSA Data
Security (4). L'objectif ?
Déchiffrer un message em-
ployant I'algorithme de DES,
la norme officielle du gouver-
nement ameéricain pour le
chiffrement des données in-
formatiques. Depuis 1977, son
usage est obligatoire dans tou-
tes les agences fédérales amé-
ricaines — sauf dans I'armée,
qui fait bande a part. Dans le
secteur privé, la norme est
également couramment em-
ployée, notamment pour le
transfert de données bancai-
res et les transactions par
carte de crédit.

Pour venir a bout de DES, les
membres de DESCHALL n’ont
pas fait dans la dentelle et ont

A certains moments, jusqu'a

14 000 ordinateurs travail-
laient & 'unisson. Au bout de

4 mois, la clé a été découverte
apres avoir testé pres de

18 quadrillons (17 731 502 968
143 872) de combinaisons, a un
rythme moyen de 601 trillions
de clés par jour. Durant certai-
nes périodes de pointe, la ca-
dence frolait les sept milliards
de combinaisons a la seconde !
['équipe gagnante a su qu'elle
détenait la clé lorsqu'elle a pu
lire le message suivant : Strong
cryptography makes the
world a safer place.

Loin d'étre un super ordina-
teur doté des derniéres trou-
vailles technologiques, la ma-
chine qui a identifié la clé ga-
gnante n'était qu'un micro-
ordinateur personnel, équipé
d’un microprocesseur Pentium
roulant a 90 MHz et de 16 mé-
gaoctets de mémoire vive. L'un
des plus grands projets de cal-
cul informatique a ce jour,
DESCHALL a ainsi prouvé que
de simples micro-ordinateurs
personnels peuvent réaliser
des prodiges s'ils travaillent de
facon concertée. Ef la rumeur
dit que, cette fois-ci, on bricole
une clé de 128 bits... @
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A:V couter de la musique
NS d’ambiance dans les as-
3 \ censeurs prévient le
“X e

rhume... Non, il ne s’agit pas

dun remede de grand-mere,
mais bien de la conclusion
d’une veéritable recherche qui a
obtenu le premier prix lors de la
cérémonie annuelle des Ig-
Nobel — Ig pour ignoble | —en
octobre dernier, a I'université
Harvard.

Les autres lauréats ? Takami
Yagyu a recu I'lg-Nobel de bio-
logie pour avoir tenté de démon-

mout

Le monstre
endormi

eéme s'ils ont cessé de fumer
depuis tres longtemps, les
gros fumeurs — un paquet et
plus par jour durant 25 ans — ne

sont pas a |"abri du cancer. En ef-
fet, des chercheurs ameéricains de
Pennsylvanie ont découvert, en
étudiant des poumons de cance-

Lu, vu, entendu

ntrigant : les Mélanésiens,

des insulaires de I'Océanie,

sont les plus grands con-
sommateurs de viande en
conserve de marque Spam.
D’oul vient leur intérét pour ce
produit par ailleurs peu ra-
goiitant 7 « C'est ce qui res-
semble le plus au goit de la
chair humaine, écrit le globe-
trotter Paul Theroux dans The
Happy Isles of Oceania. On
appelle presque partout en
Mélanésie “cochon long” un
homme qu‘on fait cuire. Il
est indéniable que les man-
geurs d'homme
du Pacifique sont
tous devenus (ou
ont dégénéré en)
des mangeurs de
Spam. Et lorsque
le Spam vient a
manquer, ils se ra-
battent sur le corned-beef, qui
a aussi une saveur de cada-
vre. » (Cité dans L'ile en noir
et blanc, par Oliver Sacks,
Editions du Seuil, 1997.)

reux, que fumer beaucoup activait
les récepteurs de certaines hor-
mones de croissance qu'on croit
responsables du développement
des tumeurs. Or, une fois que ces
petites bombes a retardement
sont en marche, il est
impossible de les dé-
samorcer. Vous avez
mis une croix sur vo-
tre vice preféré ? Dix,
vingt, trente ans plus
tard, le cancer peut
quand méme vous
rattraper...

Une seule bonne nouvelle : les
moins gros fumeurs ne semblent
pas affectés par ce phénomeéne.

Normand Grondin

DU MOIS

EiF ‘RoE
C’est le nombre d’enfants et
6 0 0 0 0 0 d’adolescents américains a
qui on a prescrit, I'an der-
nier, de la fluoxetine, un médicament mieux connu sous le nom
de Prozac. Les fabricants de médicaments proposent méme des
versions aromatisées a la menthe et a I'orange. C'est pourtant
loin d’étre du bonbon : on ignore encore les effets de cette pilule
controversée sur les cerveaux en développement. LG.
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Les Nobels pourris

trer que I'encéphalogramme de ses patients est influencé par le go(t de
leur chewing-gum. Le prix d’entomologie revient a Mark Hostetler pour
son traité d'identification des insectes écrasés sur les pare-brise et celui
de physique est allé a John Bockris pour ses travaux sur la transmutation
des élements de base en or. L'astronomie n'est pas en reste : Richard
Hoagland a identifie des formes a visage humain sur Mars et prétend
avoir vu des immeubles sur la Lune... Et, selon Bernard Vonnegut, gratifié
du lg-Nobel de météorologie, le taux de plumes que perd un poulet permet
de mesurer |a vitesse du vent !

A visiter ; http://www.eecs.harvard.edu/ig_nobel/ Isabelle Girard

Le renard dans le poulailler
algré toutes les précautions

M que prennent les producteurs,
les poulaillers industriels sont tou-
jours susceptibles de se transfor-
mer en de gigantesques incuba-
teurs de bactéries. Surtout durant
les chaleurs estivales, durant
lesquelles il est impossible de
contrdler parfaitement la tempé-
rature des batiments, ce qui
déclenche la prolifération des
microbes.

La preuve, disent les services de
sante britanniques, c’est que, du-
rant chaque canicule, on observe
une hausse de 20 % et plus des cas

poulet dans la population anglaise
(7 % d'augmentation pour degré
centigrade de plus). Les coupables :
Salmonella, bien siir, mais aussi
Campylobacter.

Le plus grave, estime un respon-
sable du ministere, c’est qu'on re-
fuse encore de faire le lien entre |es
pratiques industrielles des produc-
teurs et les cas d'intoxication. N.G.

d'empoisonnement alimentaire au

A vos abris !

e métier d'astronaute n'est vraiment pas de tout repos... |l y a au-

jourd’hui tellement de débris dans I'atmosphére terrestre que, lors-

qu’ils sont en orbite autour de la planéte, les voyageurs sont exposés
a un veritable barrage d'obus fait de morceaux de fusées, de satellites
endommagés, de poussiére cosmique, de micrométéorites et méme de
vieux outils abandonnés par d'autres astronautes !

Au total, on évalue qu'il y a plus de 100 000 objets qui se déplacent
entre 200 et 2 000 km au-dessus de |a Terre. La plupart représentent un
danger potentiel : dans I'espace, un objet d’a peine un centimétre cube
suffit a perforer une cabine spatiale !

Une équipe d'ingénieurs de I'Agence spatiale européenne s'affaire
donc & mettre au point un systeme de protection fait de deux panneaux
en polymere et en fibres céramiques, des matériaux trés légers et ré-
sistants. Le premier panneau servirait a desagreger les débris, le se-
cond a absorber I'impact.

Etles combinaisons spatiales dans tout ¢a ? N.G.

w

|
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de depression...

...en depression

L'hiver est arrivé. Les dépressions atmosphériques aussi. Et quand on
veut aller jouer dehors, mieux vaut savoir ce que le temps nous réserve.
Doté d'une technologie de pointe et de météorologues exclusifs,
MétéoMedia vous en donne toujours plus coté temperature. Avec la
météo locale aux dix minutes, notre chronique ski, celle de plein air, les
conditions des routes, les conditions de ski, I'indice d'activité grippale et
toutes nos autres chroniques, vous obtenez toujours les meilleures
conditions pour profiter de I'hiver sans deprimer.

Météo
Média
PARCE QUE ZE TqE,;:l?PeS

Cable 17, Vidéotron Hull et Ouest de Montréal: cable 39
www.MeteoMedia.com
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Next Generatid

C'est I'entreprise
privée et non la

NASA qui met au
point le vaisseau

spatial de I'avenir.

Coup d’ceil sur
ses possibilités.

par Vincent Sicotte

La navette spatiale
VentureStar,
arrimée a la station
Alpha.

BIE

G d , Selon ses con-
as an qo e cepteurs, la
navette spatiale de demain, celle qui devrait
révolutionner I'acces a I'espace, a un mode
d’emploi presque aussi simple que ¢a !
Pouvant décoller a la verticale et atterrir a
I'horizontale, elle volera tout d’'un bloc, avec
réservoirs et moteurs, et sa propulsion pro-
duira tout au plus un peu de vapeur d'eau. La
propreté faite navette ! Entierement automa-
tique, elle ne comporte méme pas d’habita-
cle, si bien que les passagers occasionnels
devront trouver leurs aises... dans la soute a
bagages. Seule son apparence laisse un peu a
désirer : de mauvaises langues 'ont d’ailleurs
déja qualifiée de « patate avec l'arriére d'une
Cadillac 61 » !

L'arrivée d'un nouveau modéle n’est pas
un luxe, on en conviendra. On sait que, dans
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15 ans, la NASA aura mis ses quatre orbi-
teurs au musée. Et que, d’ici 14, chaque mis-
sion continuera de couter pres d'un demi-
milliard de dollars aux contribuables améri-
cains. Ces coiits exorbitants empéchent la
NASA de mettre au point un nouveau lan-
ceur, essentiel a la bonne marche du pro-
gramme de la station spatiale internationale

Alpha. C'est pourquoi I'agence spatiale amé-

ricaine a conclu un accord de coopération
avec la compagnie Lockheed Martin afin de
créer le prototype qui pavera la voie a la na-
vette du XXI° siecle.

Ce prototype, le X-33, est un format réduit
(50 %) de la future navette qui devrait étre
commercialisée sous le nom de VentureStar.
Ses pieces font encore I'aller-retour entre la
soufflerie et le laboratoire de Lockheed
Martin, mais le X-32 doit en principe voler en
1999. Cette année sera d'ailleurs cruciale
pour 'entreprise : a partir de juillet, le X-33
effectuera une quinzaine de vols en tout

juste 10 mois. On prévoit pousser I'engin a

Mach 15 (15 fois la vitesse du son) jusqu'a
75 km d’altitude, mais sans le mettre en or-
bite. C'est a partir de I'analyse de ces vols
que la NASA décidera si elle emboite le pas
ou non. En bout de ligne, elle pourrait choisir
d'améliorer sa propre navette ou encore
d'utiliser occasionnellement ou exclusive-
ment le VentureStar. « 11y a encore beau-
coup d'inconnues a I'heure actuelle », expli-
que Jim Cast, le porte-parole du programme.
Un exemple : Lockheed Martin prévoit
mettre le VentureStar en service des 2005...
a moins que la NASA, son principal client, ne
se désiste. Il pourrait alors étre difficile de
dénicher les cing milliards de dollars néces-
saires pour réaliser le projet.

-

[

s I

.‘)




ais pourquoi le VentureStar a-t-il
retenu l'attention des décideurs
de la NASA ? Apres tout, I'engin

n'existait encore que sur papier au mo

ment de 'accord.

Sa conception innovatrice et ses coiits
d'opération réduits y sont certainement
pour quelque chose. Cet engin de
1 000 tonnes au décollage fait pres de
20 metres d’'envergure, et sa silhouette
aplatie rend les ailes inutiles. Avec sa
large surface et son nez tres arrondi, le
VentureStar pénétrera done plus douce-
ment dans 'atmosphere, et une simple
couverture métallique suffira a sa pro-
tection. C'est 1a un sérieux atout, car
la vérification des tuiles de céramique de
la navette actuelle exige 17 000 heures-
personnes de fravail par vol.

Lockheed Martin a également innové en
concevant des réservoirs faits d’'un alliage
léger d'aluminium et de lithium et logés a
l'intérieur de la coque en fibres de car-
bone. Ils contiendront I'hydrogene et
'oxygene liquides nécessaires a la propul-

sion. En se combinant, ces deux éléments
formeront principalement de la vapeur
d’eau. Fini le cocktail chimique (acide
chlorhydrique, monoxyde de carbone et
alumine, pour les plus déléteres) que pro-
duisait la combustion de poudre ! Le ré-
servoir externe dont les debris s'abat-
taient sur I'océan sera également chose
du passé, de méme que la péche aux pro-
pulseurs, réutilisables aprés chaque vol.
L. propulsion sera assurée par un mo-
teur Aerospike, une petite merveille con-
cue dans les années 60, mais qui n'a ja-
mais été utilisée. Pourquoi I'avoir sorti
des boules a mites ? « Il est simple a
utiliser et frés économique », explique
Dominic Amatore, porte-parole au
Marshall Space Flight Center de la NASA.
[l ajoute que la forme de ce type de mo-
teur est bien adaptée au VentureStar
parce qu'il occupe toute la base de I'ap-
pareil, ce qui est plus aérodynamique.
Cependant, sa principale caractéris-
tique est « sa trés haute performance
a toute altitude », insiste Dominic

Amatore. En effet, les moteurs conven-
tionnels fonctionnent de facon optimale a
une seule altitude parce que I'expansion
des gaz chauffés se fait dans les tuyéres
d'éjection, ces parties en forme de cloche
sous I'engin. Or, une loi physique dit que
la poussée d'un moteur est maximale
quand la pression des gaz d’échappement
est égale a la pression atmosphérique.
Comme la pression des gaz est détermi-
née par la dimension des tuyeres, ces mo-
teurs sont donc optimisés pour une alti-
tude moyenne. Ainsi, plus un moteur doit
fonctionner a haute altitude, plus ses
tuyeres sont longues.

Le moteur Aerospike, pour sa part, est
équipe de tuyeres tres ouvertes qui per-
mettent I'expansion des gaz a l'air libre :
leur pression change donc naturellement
avec 'altitude. Cet effet compensatoire
le rend tres efficace du niveau de la mer

jusque dans 'espace. « Le moteur Aero-

spike pourrait bien propulser les prochai-
nes générations de lanceurs réutilisa-
bles », conclut-il.
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e VentureStar n’a pas été concu pour séjourner

dans I'espace. Cette navette servira uniquement

de transporteur : elle pourra placer une charge
utile maximale de 1,8 tonne sur orbite basse et
1,1 tonne en fret ou en équipage sur l'orbite plus éle-
vée de la station. La soute accueillera un conteneur
déja vérifié par le « client » et prét pour le vol : un
principe dit de « boite a lunch » qui permettra d’éviter
de conteux délais. Ainsi, le cycle complet d'un vol de
routine du VentureStar s'effectuera en sept jours. En
comparaison, la vérification compléte et la reconstruc-
tion de la navette actuelle pour le vol suivant s’éche-
lonne sur plusieurs mois.

Les missions du VentureStar devraient, en principe, étre réa-
lisées avec une petite équipe au sol. Chez Lockheed Martin, on
estime étre en mesure de réduire les effectifs jusqu’a cing person-
nes. La NASA est moins optimiste et parle plutot... d'une cinquan-
taine de personnes ! On s'entend par contre sur un point : les pro-
babilités d'accident de I'engin sont estimées a 1 sur 1 000, alors
que celles de la navette actuelle sont de 1 sur 145. C'est 1a une
énorme différence.

La NASA devrait également réduire ses coiits de lancement de
90 %. Si on parvient a atteindre cet objectif ambitieux avec le
VentureStar, on assistera alors a une véritable démocratisation
de I'espace. « C'est le véhicule le plus prestigieux du nouveau
programme de lanceurs réutilisables. Grace a lui, on fera passer
les coiits de mise en orbite de 10 000 a 1 000 dollars par livre en
10 ans, précise Jim Cast. Cette réduction des coiits devrait ouyrir
de nouvelles perspectives a ceux qui, jusqu’a maintenant, n’ayaient
pas les moyens d'accéder a I'espace. »

(.‘Ol,LE(,

l ne msnrunon
rournee vers lelSi succes

e

g«%

£

I),I:.(‘. en Arts et Lt’llrt'.\
D.E.C. en Sciences humaines
_ D.E.C. en Sciences de la nature
D.E.C. (integre) en Sciences, Lettres et Arts
Baccalauréat International en Sciences humaines
Baccalaureat International en Sciences de la nature

(514) 342-9342 poste 255

Le College offre aussi le cours secondaire.

20 Québec Science /

Décembre 1997-Janvier 1998

Vue d‘artiste. La navette japonaise
‘ HOPE. Elle sera téléguidée et
assurera la liaison avec Alpha.

Made in Japan

Les Américains n‘ont pas grand-chose a craindre de la
concurrence en matiére de lanceurs réutilisables. La na-
vette russe Bourane, trop dispendieuse, a définitivement été
clouée au sol dans les années 80 et, quelque part sur une ta-
blette, le projet de navette européenne Hermes amasse la
poussiére depuis 1992.

Seul le Japon, qui disposera de son propre lanceur réutili-
sable au début du prochain siecle, la navette HOPE, est en-
core dans la course. Les Japonais ont déja lancé trois véhicu-
les expérimentaux (OREX en 1994, HYFLEX en 1996, ALFLEX
en 1997) pour recueillir des données sur |'atterrissage auto-
matise, les vols hypersoniques et la rentrée dans |'atmos-
phére. Le lancement d'un prototype HOPE-X, suivi d‘une or-
bite compléte, est prévu pour I'an 2000.

Cette navette téléguidée assurera la desserte en fret du
module nippon de la station Alpha. HOPE pourra aussi étre
utilisée comme laboratoire spatial. Mais comme elle n'est
pas aménagée pour transporter un équipage, les astronau-
tes japonais devront suivre I'appel des étoiles autrement... A
bord du VentureStar, peut-étre ?

La NASA espére méme abaisser ces cofits a 100 dollars par livre
des I'an 2020 ! Pour y arriver, 'agence travaille sur le programme
ASTP (Advanced Space Transportation Program). Il est question,
entre autres projets, de mettre au point un avion spatial a décol-
lage et atterrissage horizontaux, pouvant effectuer une mise en or-
bite de routine en quelques heures, avec le soutien d’'une équipe
réduite au sol. Ces lanceurs utiliseront trés probablement les su-
perstatoréacteurs, moteurs aérobies a rendement tres élevé, qui
n'ont toutefois pas franchi le seuil du laboratoire. Mais la NASA
n'est pas seule dans la course : presque toutes les puissances spa-
tiales ont dans leurs cartons un projet d’avion spatial plus ou
moins avance.

S'adressant au National Aero Club, en mars dernier, le grand pa-
tron de la NASA, Daniel Goldin, ne manquait pas d'enthousiasme a
ce propos : « Apres avoir réduit les colits de mise en orbite de fa-
¢on importante, nous pourrions nous diriger vers la Lune ou vers
Mars, établir une station de recherche sur un astéroide, explorer le
Systéme solaire. Nous aurions une Renaissance de 'espace, du sa-
voir et du pouvoir qu'il détient. C'est notre destin. »

Mais quand Daniel Goldin dit nous, il parle des Américains, bien
entendu. @
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onfrontées a des baisses de budget,

les orgueilleuses puissances spatiales

se disputent maintenant le lucratif
marché des lancements commerciaux de
satellites de télécommunications. Ce mar-
ché en pleine expansion — d'une vingtaine
de lancements cefte année, on passera a
plus d'une trentaine d'ici deux ans — est
largement dominé par I'Europe, et le res-
tera sans doute si le nouveau lanceur euro-
péen, Ariane-5, tient ses promesses.

Mais les Européens ne sont plus seuls :
les Américains ont une flotte diversifiée de
fusées et sont préts a tout — méme a s'al-
lier aux Russes ! — pour marquer des
points. Les Chinois et les Japonais se sont
également engagés dans cette guerre com-
merciale qui se jouera sur le terrain de la
fiabilité et des bas prix.

Voici un apercu des joueurs et de leurs
produits.

Europe : toujours n° 1
Le lanceur Ariane, c'est le triomphe de
I'Europe spatiale. Du premier lancement
(le 25 décembre 1979) au centieme (le
24 septembre 1997), qui s'est déroulé
dans une atmosphere de féte, la fusée
s'est bati une réputation d’excellence.
Ariane-4, en service actuellement, est
dailleurs un modele de fiabilité et de
flexibilité qui rafle plus de 50 % du
marché mondial des lancements
commerciaux.

L’ESA, I'agence spatiale européenne,
a déja concu le lanceur destiné & rempla-
cer Ariane-4, lanceur qui devrait permet-
tre a 'Europe d'aborder le prochain siecle
toujours en téte du peloton. Le succes du
deuxieme tir d'essai d’Ariane-5, effectué
le 30 octobre dernier, devrait d’ailleurs
faire oublier I'explosion en plein vol du
premier exemplaire, le 4 juin 1996.

\
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Cosmos inc.
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La bataille est engagée pour conqueérir

le marché des satellites.

par Vincent Sicotte

D'une conception tout a fait originale, ce
lanceur n'est pas un dérivé des fusées pré-
cédentes : sur papier, et malgre son premier
essai raté, il devrait étre encore plus fiable
qu'Ariane-4 et ses cofits de lancement sont
10 % moindres. Mais est-ce que ces deux
atouts justifient les 10 milliards de dollars
qu’a couté sa mise au point ? Et pourquoi
changer une formule gagnante ?

[l faut rappeler qu’on avait d’autres ambi-
tions pour Ariane-5. A l'origine, ce lanceur
trés puissant, qui peut mettre en orbite
pres de sept tonnes de matériel, devait ser-
vir de propulseur a la navette spatiale euro-
péenne Hermes. Or, 'abandon du projef, en
1992, a obligé les concepteurs a réviser
leurs stratégies de fond en comble. Le lan-
ceur servira tout de méme aux vols habiteés,
comme propulseur du modeste Crew Trans-
port Vehicle, qui desservira le module euro-
péen de la station spatiale Alpha. Mais, pour
le reste, il faudra I'adapter aux besoins
des marchés bien précis — et trés concur-
rentiels — des télécommunications.

Le probleme, c’est qu'Ariane- est peut-
étre trop puissant pour les besoins actuels
du marché.

En effet, le lanceur permet actuellement
de mettre en orbite 2 satellites de 3,5 ton-
nes, le poids moyen des satellites les plus
modernes. Mais & quoi bon avoir une
grande capacité lorsque la plupart des en-
treprises de télécommunications ne lan-
cent souvent qu'un seul satellite a la fois ?
On ne loue pas un autobus de 50 places
lorsqu'on a 25 passagers a transporter...

De plus, tous les experts s'accordent a
dire que le poids moyen des satellites va
continuer d’augmenter. Comme la charge
utile maximale d’Ariane-5 (la masse
qu'elle peut mettre en orbite) passe de
6,8 tonnes a 5,9 tonnes lors d'un lancement
double, elle risque dans I'avenir de ne pou-
voir accommoder qu'un seul satellite et de
décoller en ayant toujours un important vo-
lume d’espace inoccupé.

Bref, des maux de téte en prévision pour
les gens d’'Arianespace, 'entreprise qui ex-
ploite le lanceur, Cependant, ils sont loin
d’avoir jeté 'éponge, explique Claude
Sanchez, porte-parole de la compagnie :

« Nous avons mis en chantier le pro-
gramme Ariane-5 Evolution, qui devrait
faire passer la charge utile a 8 tonnes, puis
a 10 tonnes, autour de I'an 2000. »

Etats-Unis :

I'embarras du choix

Les Etats-Unis disposent d’'une gamme
complete de lanceurs déja en service. Les
nouvelles familles des Delta, Atlas et Titan,
dont les lancements sont maintenant en-
tierement gérés par le privé, ont une
charge utile de 1,5 tonne a plus de 5 ton-
nes. On peut d'ailleurs se demander pour-
quoi, avec toute cette panoplie, nos voisins
ne raflent pas la part du lion...
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La raison est la suivante. Au fil des ans,
la NASA a peu a peu délaissé les lanceurs
au profit de sa navette. Puis, I'explosion de
Challenger, en 1986, a causé, en plus des
pertes humaines, 'arrét complet du pro-
gramme américain pendant 30 mois —
une éternité, en recherche spatiale. Tirant
la lecon de I'événement, la NASA a an-
noncé qu’elle se retirait completement du
business spatial, laissant a I'industrie pri-
vée la responsabilité d'élaborer et d’exploi-
ter une nouvelle famille de lanceurs.

Les grands de I'aérospatiale n'atten-
daient que ce signal pour déployer des
stratégies agressives, qui contrastent avec
la culture quasi militaire de Ia NASA.

Par exemple, le nouveau consortium
Sealaunch, controlé par Boeing, lancera
en 1998, a partir d'une plate-forme en
mer, des fusées Zénith fabriquées en
Ukraine et assemblées en Californie !

Deux des plus importants fournis-
seurs du Pentagone, Lockheed et Martin

Delta-2

Marietta, ont également fusionné en

mars 1995, créant Lockheed Martin, une
société qui fabrique et exploite les plus
puissants lanceurs américains : les Titan et
les Atlas. Ce géant, deux fois et demie plus
gros que le fabricant d’Ariane, s'est associé
en mai 1995 avec Khrounitchev et Energia,
les leaders de I'industrie spatiale russe,
pour créer International Launching
Systems, qui devrait ouvrir les portes du
marche occidental au lanceur russe
Proton.
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Russie :

lanceurs a vendre !

Avant son effondrement, la superpuissance
sovietique effectuait pres de 100 lance-
ments par année. Disposant d'une flotte
impressionnante de lanceurs, I'URSS réser-
vait toutefois ses Soyouz, Molnya, Proton et
autres Zénith a ses besoins et a ceux du
bloc de I'Est.

Aujourd’hui, pour les raisons que I'on
sait, la recherche spatiale n’est plus vrai-
ment une priorité pour les Russes. Par con-
tre, la Communauté des Etats Indépen-
dants — c'est-a-dire essentiellement la
Russie — a trouvé un excellent moyen de
financer son programme spatial : collaborer
avec I'ennemi d'hier ! La RKA (I'agence
spatiale russe) multiplie maintenant les
offres de collaboration : vols payants de
non-Russes sur M/R, lancements de
Proton et bientot de Zénith. Il est done 4
prévoir que la technologie spatiale russe,
éprouvee et peu cotiteuse, sera de plus en
plus utilisée par I'Occident.

Chine : un pied

dans la course

Un autre pays communiste est entré ré-
cemment dans la course : 20 ans apres son
premier grand bond dans 'espace, la
Chine lancait en avril 1990 son premier sa-
tellite commercial. Great Wall Industry, la
compagnie qui exploite le lanceur Long
March (LM), doit lancer pas moins de

11 satellites occidentaux d'ici 2001.
Comme les coiits de production en Chine
sont moins €levés, ces lanceurs sont plus
économiques que ceux de leurs concur-
rents. Cependant, leur qualité laisse a dési-
rer : trois LM-3 ont explosé en vol en 1995-
1996, dispersant dans la mer de Chine les

restes de satellites américains. Mais si
Great Wall Industry parvient a ajuster sa
montre a 'heure de la « qualité totale », on
estime que son lanceur LM devrait parve-
nir a se tailler une place sur le marché
occidental.

Japon : tous pour un

Le Japon, cinquiéme puissance spatiale,
est entré dans une nouvelle ere avec le
lancement de la premiere fusée 100 %

japonaise, en février 1994. Le H-II, le

« Merveilleux lanceur » ou le « Réve du
Japon » comme on le surnomme, peut
placer jusqu'a deux tonnes en orbite. Le
Japon est maintenant présent dans les
quatre secteurs principaux de la recherche
spatiale : lanceurs, satellites, station spa-
tiale et navette.

/

Les satellites si convoités par les gran-
des puissances spatiales ont de multi-
ples fonctions : télédétection, météo-
rologie, usages militaires, etc. Mais la
demande la plus importante provient
du secteur des télécommunications,
particulierement intéressé par la mise
en orbite de satellites géostationnai-
res (dont la position est fixe au-dessus
de la Terre).

Ces satellites se retrouvent tous sur
la méme orbite, au-dessus de |'équa-
teur, a quelque 36 000 km d’altitude.
Si bien que chacun peut « voir » envi-
ron 40 % de l|a surface terrestre.

Pour composer avec 'augmentation pré-
vue de la masse des satellites et I'impératif
de réduction des cofts, la NASDA (1'a-
gence spatiale japonaise) met actuelle-
ment au point une version modifiée de son
lanceur, le H-IIA : sa charge utile pourra
passer a trois tonnes si on y ajoute un pro-
pulseur supplémentaire. Le premier essai
est prévu pour 2001, et des travaux sont en
cours pour augmenter la charge utile a
quatre tonnes.

Le H-IT devrait éventuellement propul-
ser la navette HOPE, confirmation que les
Japonais ont réussi la ou les Européens
ont échoué, ¢’est-a-dire a mettre au point
a la fois un lanceur ¢f une navette fonc-
tionnelle. @
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Plus vite, plus loin

BN

asma S\

Un moteur parfaitement propre et extrémement
puissant ? La maitrise de la physique des plasmas
pourrait permettre de réaliser ce vieux réve.

par Philippe Chartier

ne visite sur Mars ? Les récents suc-

ces des sondes Pathfinder et Global

Surveyor ont ressuscité le vieux pro-
jet d'une expédition habitée sur la planéte
rouge. Sauf qu'en utilisant une fusée chi-
mique conventionnelle, le périple durerait
plus de trois ans et cotiterait une fortune !

Au Advanced Space Propulsion Labora-

tory, a Houston, on s'affaire donc a mettre
au point un moteur de fusée révolution-
naire. Franklin Chang-Diaz est docteur en
physique des plasmas et astronaunte — il
a accumulé plus de 1 000 heures dans 'es-
pace. Depuis 1979, il travaille sur un nou-
veau type de moteur qui permettra peut-

étre a ses collegues de se déplacer beau-
coup plus loin et plus rapidement qu'on ne
peut le faire aujourd’hui.

Comme le font les gros pétards, les mo-
teurs conventionnels — que l'on qualifie
de « chimiques » — misent sur le proces-
sus de la combustion. Les substances du
cocktail explosif peuvent varier, mais le
procédé demeure essentiellement le
méme : un « carburant », par exemple I'hy-
drazine (N;H,), est mis en présence d'un
« comburant », habituellement de I'oxy-
gene (0s,), qui provoque la combustion du
premier et dégage d'importantes quantités
de chaleur et de gaz.

Le tout nouveau moteur du physicien,
lui, n'utilise que de ’hydrogéne pur a
100 % (il n'y a aucune combustion). Dans
une sorte de four a micro-ondes, on
chauffe I'hydrogéne jusqu'a ce que les ato-
mes du gaz s'ionisent (le noyau de l'atome
perd ses électrons) et qu'on obtienne un
« plasma », ¢'est-a-dire une soupe brilante
d’électrons et de protons survoltés a
10 millions de degrés.

Comme aucun alliage ne peut supporter
pareille chaleur, de puissants champs ma-
gnétiques servent a contenir et a concen-
trer le plasma afin d'empécher le moteur
de fondre. « La technologie que nous em-
ployons provient en partie de la recherche
sur la fusion nucléaire, précise Franklin
Chang-Diaz. Par contre, nous ne cherchons
pas a atteindre les températures de 50 a
100 millions de degrés nécessaires pour
engendrer la fusion : 10 millions nous suffi-
sent amplement ! »

Tout comme I'eau expulsée d'un boyau
d’arrosage, le débit et la vitesse d'éjection
du plasma peuvent étre controlés en modi-
fiant 'intensité et la forme du champ ma-
gnétique. Cette ingénieuse « tuyere ma-
gnétique » rend le moteur extrémement
versatile, éliminant du méme coup certai-
nes limites des moteurs conventionnels
(voir Uencadre a la page 26).
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5 autres techniques
de propulsion

par Philippe Chartier

A u rayon des engins révolutionnaires, le moteur au plasma
/L% n'est pas seul en lice. Depuis plus de 30 ans, les ingénieurs
rivalisent d'imagination pour proposer des systemes de propul-
sion dont certains relevent carrément de la science-fiction !
Cela dit, bien que leurs applications pratiques semblent hypo-
thétiques, la plupart reposent sur des principes scientifique-
ment valables. En voici quelques exemples,

La propulsion photonique

Méme si on en parle depuis les années 20, le voilier solaire n’a tou-
jours pas vu le jour. L'idée est pourtant séduisante : on tend une im-
mense voile sur un engin sans moteur ni carburant et on se laisse al-
legrement pousser par les photons solaires. (Contrairement & une
opinion répandue, la propulsion photonique n‘a rien a voir avec les
vents solaires. Ces derniers sont composés de particules a haute
énergie dont la pression est de 1 000 a 10 000 fois inférieure a celle
exercee par les photons solaires.)

Selon ses partisans, un voilier solaire pourrait ainsi atteindre une
vitesse de quelques psol (1 psol =1 % de la vitesse de la lumiere). Le
handicap : il ne faut pas étre presse, car, si I'accélération est conti-
nue, elle est également
tres trés lente... Aux en-
virons de la Terre, sur
un metre carré de sur-
face, on estime que les
photons solaires exer-
cent une pression equi-
valente a quatre millie-
mes du poids d'un
trombone.

Pour profiter pleine-
ment de la pression so-
laire, certains concep-
teurs, vaguement mega-
lomanes, ont imaginé
d'equiper I'engin de voi-
les grandes comme I'Etat du Texas ! Signalons aussi que le voilier
solaire ne serait guére approprié pour les voyages au long cours : en
s'eloignant du Soleil, la pression solaire diminue et, aux environs de
Saturne, elle n'est plus que de 1 % de celle que |'on retrouve prés de
la Terre.

La propulsion au laser

Une variation sur le theme précédent, le voilier au laser capterait un
puissant faisceau d'énergie émis, par exemple, par un satellite en
orbite autour de |a Terre. Contrairement a leurs cousins solaires, les
photons du laser voyagent sous forme de faisceau cohérent, pou-
vant franchir des millions de kilométres sans se disperser. Comme
I'énergie des photons est plus concentrée, un écran d'une centaine
de métres de diametre serait suffisant pour propulser le vaisseau, et
I'accélération serait beaucoup plus rapide. Pour l'instant, toutefois,
la mise au point d’un laser d’'une telle puissance et d'une telle préci-
sion est irréalisable.
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La propulsion

. e |
La propulsion nucléaire e

Parmi les nombreux projets visant a exploi-
ter I'incroyable puissance de I'atome, cer-
tains sont plus percutants que d'autres.
Ainsi, des ingénieurs suggerent ni plus ni
moins de faire détonner des charges nu-
cléaires et d'utiliser la force de la déflagra-
tion comme source d‘accélération ! Selon
eux, une epaisse plaque métallique et de
robustes amortisseurs suffiraient a encais-
ser |'énergie des explosions. L'avantage :
ce mode de propulsion est déja a la portée
de la technologie actuelle.

Evidemment, comme on peut le consta-
ter, les passagers seraient littéralement as-
sis sur une bombe ! En plus des radiations
cosmiques, il faudrait les préemunir contre
les radiations du propulseur. Et puis, en rai-
son des risques évidents de contamination,
I'emploi d’un tel moteur ne pourrait se faire
que tres loin de tout monde habité...

La propulsion a I'antimatiere

En théorie, un vaisseau propulsé a I'antimatiére pourrait atteindre
une accélération de 94 psol, soit presque la vitesse de la lumiére !
Malheureusement, la production et le stockage d’antimatiére posent
des défis incroyables. Sur le plan de la sécurité, un tel vaisseau de-
vrait étre tres, tres long, histoire de protéger I'équipage des mortels
rayonnements particulaires et thermiques émis par le moteur.

Comment fonctionnerait-il 2

Il faudrait d'abord faire léviter un cristal d‘antihydrogéne (équiva-
lent antimatiére de I'hydrogéne, composeé d‘antiprotons et d’antiélec-
trons) dans un puissant champ magnétique. Puis, braquer sur ce
cristal un faisceau de rayons ultraviolets afin de libérer quelques
antiprotons. A I'aide d'inducteurs magnétiques, on acheminerait ce
flux d'antiprotons vers la tuyére. Finalement, on croiserait le flux
d'antihydrogene avec un flux d’hydrogéne normal dans la tuyére.

Et puis, il ne faudrait surtout pas oublier de séloigner de la défla-
gration durant 'annihilation du mélange, alors qu‘un flot mortel de
particules élémentaires et de rayons gamma déferlerait dans les en-
virons immédiats !

Au-dela de la vitesse de la lumiere

Au lieu de vouloir péniblement s’approcher de la vitesse de la
lumiére, avec des moteurs hyperpuissants, certains physiciens
cherchent des raccourcis. Hautement hypothétiques, trois scénarios,
inspirés de détails de la relativité et de la physique quantique, re-
tiennent actuellement I'attention des chercheurs.

1. DéFormer 'espace-temps

Selon Miguel Alcubierre, physicien a 'université de Galles, il serait
théoriqguement possible de dépasser la vitesse de la lumiére en
construisant un engin pouvant contracter la substance de I'espace-
temps devant |'astronef et I'étirer derriére. Résultat : c’est I'espace-
temps qui bouge autour de vous alors gue vous faites du surplace.
(Bref, vous carburez a la quintessence de la paresse...)

Autre deétail : cet engin permettrait aussi de voyager dans le temps
et d’expérimenter des paradoxes temporels. Malheureusement, deux
trouble-féte de I'université Tufts, au Massachusetts, ont calculé
qu‘un tel engin relativiste exigerait plus d'énergie pour se mettre en
branle que toute celle contenue dans |'Univers.
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2. Emprunter un trou de ver
Selon la relativité générale, |'espace-temps
est courbe et replié sur lui-méme.
Théoriquement, on pourrait donc creuser
~ un tunnel, appelé communément « trou de
ver », pour relier deux régions éloignées en
~ apparence. Malheureusement, ces trous
de ver ont la facheuse habitude de se re-
- fermer en un clin d'ceil. Pour empécher ce
phénomene de se produire — et éviter
qu‘un astronef et ses passagers soient mis
~ en pieces —, les concepteurs devraient re-
courir & de grandes quantités de matiére
exotique aux propriétés étranges, comme
des champs magnétigues inverses, une
densité d'énergie négative, etc.
i Cependant, avant daller plus loin, il fau-
drait d'abord et avant tout mettre la main
sur un de ces fameux « trous de ver » !

3. Dérouler une dimension
Selon |a théorie des cordes, |'une des
nombreuses théories cherchant a unifier
les lois de la physique, toutes les particu-
les fondamentales de I'Univers sont
comme des piéces microscopiques de
cordes vibrant dans 10 (ou 26, au choix)
dimensions a la fois. Comme nous n‘ob-
servons que quatre dimensions dans la
vie de tous les jours, on postule que les
dimensions excédentaires seraient en-
roulées sur elles-mémes, a une échelle
d'un milliard de milliards de fois plus pe-
tite qu'un proton. Or, selon certains physi-
ciens, on pourrait dérouler temporaire-
ment I'une des dimensions excédentaires
et accéder a un autre secteur de I'Univers
en utilisant un raccourci a travers une au-
tre dimension.
Il suffisait d'y penser !

uissant et compact, un moteur fait

3 metres de long et 20 cm de diame-

tre. Pour un voyage vers Mars, on a
évalué qu'un véhicule devrait étre équipé
de trois de ces engins. Avec une telle confi-
guration, une fois arrivé a destination, le pi-
lote pourrait manceuvrer le véhicule en
controlant le débit de chaque moteur — ce
qui est impossible avec une fusée conven-
tionnelle. Trois réacteurs nucléaires a I'ura-
nium fourniraient les 10 mégawatts d'élec-
tricité nécessaires pour chauffer le plasma.

Autour du véhicule spatial, les énormes
réservoirs d’hydrogene liquide serviraient a
isoler les passagers contre les radiations so-
laires, tout en contrélant la chaleur a I'inté-
rieur du vaisseau. On utiliserait des supra-
conducteurs pour créer les champs magné-
tiques servant a contenir le plasma. L'avan-
tage des supraconducteurs : ils nécessitent
des températures approchant le zéro ab-
solu, des conditions relativement faciles a
obtenir dans le vide spatial. D'un autre
coté, il faudra trouver le moyen de les pro-
téger en tout temps des radiations solaires.
Avec les propulseurs chimiques conven-

tionnels, il faudrait compter au moins huit
mois pour se rendre sur Mars et autant
pour en revenir, Les astronautes devraient
également demeurer deux ans sur la pla-
nete rouge en attendant que les positions
relatives de Mars et de la Terre soient pro-
pices au voyage de retour, Grace au moteur
au plasma, des formules beaucoup plus ex-
péditives sont envisagées. Par exemple, la
« Classique » (90 jours a I'aller, 60 jours
sur Mars et 90 jours au retour), le
« Speedboat » (101, 30 et 104 jours) avec
une charge utile minimale (2 % de la
masse totale) et le « Remorqueur » (90,
704 et 90 jours) avec une charge utile plus
importante pour les missions prolongées.

ranklin Chang-Diaz et son équipe ont

construit un premier prototype et ef-

fectuent des essais réguliers depuis
plusieurs mois déja. Mais quelques proble-
mes doivent encore étre résolus. D’abord,
le plasma a tendance a « coller » au champ
magnétique. C'est dans leur nature : les
champs magnétiques ont I'habitude de se
clore sur eux-mémes. Par conséquent, le
plasma reflue vers 'intérieur du réacteur
plutot que de s'en échapper. Et lorsqu'il
est éjecté, il a également fendance a
s’éparpiller au lieu de produire un flux
bien concentré. Autre souci : les pertes
d’énergie durant le chauffage du plasma.
Bien que le rendement énergétique soit de
50 % a 60 %, ce qui se compare avantageu-
sement aux autres systémes de propulsion,
on aimerait bien réduire les pertes durant

la transformation de I'électricité produite
par le réacteur nucléaire en micro-ondes,
utilisées pour chauffer le plasma.

Malgré ces obstacles, on croit que d’ici
trois ans un prototype miniature d'un me-
tre de long ef de cing centimetres de dia
metre pourra faire ses débuts dans I'es-
pace. « Par la suite, on compte passer a
des tests plus ambitieux avec un modele
grandeur nature », dit Franklin Chang-
Diaz. Si tout va bien, un astronef équipé
d’un moteur au plasma pourra atteindre
environ 160 000 km/h, ce qui représente
une vitesse 3 fois plus importante que celle
du moteur chimique le plus performant.

Franklin Chang-Diaz. |l pense pouvoir tripler
la vitesse des vaisseaux spatiaux.
fo———3)

Méme si un voyage sur Mars demeure
l'objectif premier, le physicien considére
qu'un tel périple ne permettrait pas d'utili-
ser tout le potentiel du moteur. « Mars est
presque trop prés de nous pour pousser le
moteur a sa pleine puissance. C'est comme
si vous preniez 'autoroute a bord d’une
Lamborghini et qu’a peine apres avoir
commencé a accélérer, vous deviez pren-
dre la prochaine sortie ! » Lorsqu'on
voyage sur la route, il suffit d'appliquer les
freins pour que la friction stoppe le véhi-
cule. Dans le vide spatial, ou la friction est
nulle, la seule facon de freiner est d’activer
les moteurs et de se propulser dans le sens
inverse : a mi-chemin, il faut donc com-
mencer a freiner. Or, ce type de moteur of-
frirait une bien meilleure performance si
on I'utilisait sur une plus longue distance.
A titre d’exemple, il est trop puissant pour
qu'on songe a l'utiliser pour se rendre sur
la Lune !

(’est pourquoi Franklin Chang-Diaz se
permet de réver tout haut en évoquant
des destinations encore plus lointaines :

Jupiter, Saturne, Pluton peut-étre ’
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Schéma du moteur au plasma

L’art de la propulsion

a propulsion d’une fusée dépend de la troisieme loi de Newton : a toute action corres-
Lpond toujours une action égale et opposée. Le principe est fort simple : lorsque je
lance un objet dans une direction, je subis une force de réaction dans la direction oppo-
sée. Dans le cas d'une fusée, |'éjection de gaz dans le vide permet de |a faire avancer.
Paur calculer son accélération, trois facteurs entrent en jeu : 1) la quantité ou masse de
matiére éjectée; 2) la vitesse a laquelle celle-ci est expulsée; 3) la masse de la fusée et du
carburant a bord. Tout en cherchant constamment a minimiser le troisieme facteur, les
ingénieurs disposent essentiellement de deux méthodes pour accélérer une fusée : soit
éjecter beaucoup de carburant a (relativement) faible vitesse, soit &jecter peu de carbu-
rant mais a trés haute vitesse.

Pour illustrer ces deux approches, imaginez que vous étes coincé au milieu d'un lac
gelé : la seule fagon de rejoindre la terre ferme est d'utiliser le principe de la propulsion
et l'absence de friction de la surface gelée.

Premiére méthode : vous vous propulsez en langant derriére vous un gros rocher.
Comme le rocher a une grande masse, il bougera trés lentement, tandis que vous vous
déplacerez avec une vitesse plus grande, dans la direction inverse.

Deuxieme méthode : au lieu de lourds rochers, vous transportez une cargaison de bal-
les de ping-pong que vous lancez une & une pour vous propulser, Etant trés légeére, cha-
que balle procure une accélération plus faible qu'un rocher. Par contre, elles sont beau-
coup plus faciles a accélérer qu'un rocher ! Et, rappelons-le : ce n'est pas simplement la
masse du carburant éjecté qui compte, mais également sa vitesse d’éjection.

D’un point de vue théorique, les deux méthodes sont parfaitement équivalentes. D'un
point de vue pratique, la deuxieme option est généralement favorisée, car, pour obtenir la
méme poussée, la masse de carburant & transporter est beaucoup moindre. Comme le
carburant représente habituellement 95 % de la masse d'une fusée, une bonne partie de
ce carburant sert donc a accélérer... la masse du carburant requis pour le reste du
voyage | Cependant, chaque méthode a son champ d‘application particulier. Au début du
voyage, alors qu'on tente de sortir du puits gravitationnel de la Terre, il est plus efficace
d'expulser beaucoup de carburant a faible vitesse. Dans le vide spatial, l'inverse est pré-
férable. Avec les fusées traditionnelles, il est impossible de changer les paramétres d’ex-
pulsion des gaz en cours de vol. On a donc recours a une solution de rechange : des fu-
sées multiétages, ol chaque étage est adapté aux conditions d'une portion du voyage.
Pour s'arracher a |'attraction terrestre, les premiers étages éjectent beaucoup de carbu-
rant a faible vitesse tandis que, une fois dans I'espace, les derniers étages évacuent peu
de matiére, mais a trés haute vitesse.

Grace a sa « tuyére magnétique », le moteur au plasma rend désuéte |a solution des fu-
sées multiétages. |l suffit de modifier a volonté 'échappement des gaz afin d'utiliser |a
puissance du moteur de la fagon la plus appropriée aux conditions de vol. @
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se poursuit

Le nouvel Observatoire populaire
du mont Mégantic ouvrira ses
portes au printemps




- Billet

Un deuxieme cel
pour Megantic

Jean-Pierre Urbain

|y a 20 ans débutaient les travaux de I'Ob-

servatoire du mont Mégantic. « On cons-

truit le premier observatoire cette année,
puis le second I'an prochain », disait-on au di-
recteur René Racine. « A I'origine, indique-t-il,
il était prévu d'ériger deux coupoles au som-
met du mont Mégantic : I'observatoire actuel,
le plus important, et un plus petit pour des tra-
vaux de moindre envergure. »

Vingt ans plus tard parole est tenue. Dans
cette région dynamique du Québec, ot I'Astro-
Lab fait figure d'élément touristique moteur,
on a enfin pu construire I'Observatoire popu-
laire grace a des dons privés et au financement
public.
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Bordé de plates-formes d’observation, ce
deuxieme édifice est déja sorti de terre, et ses
instruments sont actuellement a I'essai. Son 1é-
lescope principal est une réplique au tiers du
grand télescope de 1,6 métre en service depuis
deux décennies. Des le printemps, le visiteur
pourra s'initier  son fonctionnement : il le
verra pivoter, s'orienter et pourra meftre I'ceil
a 'oculaire. Les techniques de prise de vue, de
poursuite, de traitement d’image y seront aussi
expliquées.

Dorénavant, les amateurs d’astronomie au-
ront acces a des équipements de pointe et de
calibre professionnel. Rappelons que la contri-
bution des astronomes amateurs est essentielle
a la compréhension de plusieurs phénomenes
astronomiques. Par exemple, nombreux sont
ceux qui participent a I'étude des étoiles varia-
bles. Ils libérent ainsi les professionnels qui,
de toute fagon, n’ont ni le temps, ni I'argent, ni
suffisamment d'équipements pour effectuer les
mesures de photométrie sur ce type d'étoiles.
Signalons également que les étudiants de I'Uni-
versité Laval, de I'Université de Montréal et de
plusieurs cégeps pourront utiliser le nouvel
observatoire pour approfondir leurs connais-
sances en astronomie.

Dans un avenir rapproché, il sera également
possible de controler a distance les nouvelles
installations de I'Observatoire populaire. La fe-
nétre du cosmos s'ouvrira dans les classes et
les écoles du Québec. Et de nombreux jeunes,
¢bahis, assisteront en temps réel au magnifique
spectacle de I'Univers. Il
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ﬂmosphére

Quel temps fera-t-Il cet hiver !

Ce n’est pas parce que la Terre est au plus pres du Soleil qu'il fait chaud...

La Terre vue du Soleil.

e n’est un secret pour personne : au

Québec, il fait chaud I'été et froid I'hi-

ver. Méme tres froid par moments...
Pourquoi nos hivers sont-ils si rigoureux ?
Parce que la Terre est plus loin du Soleil pen-
dant I'hiver, direz-vous ? Pas du tout ! Yoyons
vraiment ce qui se passe.

Depuis longtemps, on sait que la Terre
tourne autour du Soleil en un peu plus de
365 jours. C'est notre année. Notre planéte
tourne également sur elle-méme autour d'un
axe qui passe par les deux poles. En 24 heures,
elle effectue une rotation compléte. C'est ainsi
que s'explique I'alternance du jour et de la nuit.
L'axe de la Terre est aussi incliné de 23,5° par
rapport au plan de son orbite autour du Soleil.
C'est cela qui est a I'origine des saisons.

Parce que I'axe de la Terre est incliné, I'ap-
port de lumiére solaire est inégal d'une saison
a l'autre. Ainsi, durant I'hiver, méme si notre
planéte se retrouve au plus pres du Soleil (pé-
rihélie), I'extrémité de |'axe de rotation terres-
tre pointe a 'opposé du Soleil dans I'hémis-
pheére Nord. Les jours sont alors plus courts et
les nuits, plus longues, ce qui ne nous donne
pas beaucoup de temps pour emmagasiner la
chaleur du Soleil. De plus, comme les rayons
solaires suivent un angle plus prononcé (le
Soleil est beaucoup plus bas dans le ciel en dé-
cembre qu'en juin), la chaleur est beaucoup
moins intense que s'ils nous parvenaient
directement.

Comment expliquer alors que, méme si les
journées les plus courtes ont lieu autour du
21 décembre, lors du solstice d'hiver, le froid

Eve Christian

est beaucoup plus intense en janvier et en fé-
yrier ? C'est qu'en décembre la chaleur qui
s'est emmagasinée dans le sol et les plans
d’eau durant la saison chaude n’est pas encore
completement éliminée. Elle le sera quelques
semaines apres les jours les plus courts.

Et cette année, quel genre d’hiver aurons-
nous ? Les réponses varient selon qu'on se
base sur les prévisions statistiques d’Environ-
nement Canada (1) ou sur I'Almanach des fer-
miers (2) ! Une chose est stire cependant : il
faudra compter avec El Nifio, ce courant marin

anormalement chaud qui s'installe dans 'est
du Pacifique. Si I'on se fie @ ses effets passés,
les températures seront plus douces... ce qui
n'exclut en rien les tempétes de neige ! M

(1) Environnement Canada
www.cmc.ec.ge.cal~cmedey/saisons/saisons.html
(2) Almanach des fermiers
www.almanac.com/weather/can.region2.html

Eve Christian est météorologue. Elle anime
un populaire site Web (www.meteo.org).

Noél, ¢’est aussi la féte du solstice

9 est au |V~ siécle de notre ére que I'Eglise a adopté la date du 25 décembre pour
célébrer la Nativité. Mais elle ne correspond pas nécessairement a la naissance de
Jésus. Cette date avait depuis fort longtemps une grande signification pour de nombreux
peuples. L'Eglise espérait ainsi donner un caractére universel i la féte de Noél.

En fait, a I'époque du solstice d'hiver (les journées les plus courtes de I'année), plu-
sieurs civilisations craignaient de perdre le Soleil a tout jamais. lls cherchaient donc a ra-
viver |'astre du jour par des célébrations imposantes.

Par exemple, les Hopis effectuaient une danse sacrée autour d'un immense feu apres
16 jours de festivités. Les Celtes, eux, entamaient leur rituels dés le début de novembre.
Comme les Hopis, ils allumaient de grands feux sur les montagnes pour aider le Soleil a
vaincre les forces du mal qui I'assaillaient. Et ils étaient convaincus du bien-fondé de leurs
rituels puisque, aprés le solstice, les journées allongeaient. De leur coté, les Romains cé-
lébraient la renaissance du Soleil avec le festival des Saturnales. Pendant la semaine du
solstice, ils cessaient toute activité, se costumaient et décoraient les maisons et les rues.

Pour tous, le solstice représentait le triomphe de la lumiére sur les ténébres, ou en-
core de la vie sur la mort. De nos jours, nous savons bien que le Soleil ne risque pas de
perdre la lutte contre les forces des ténébres. Mais Nogl n'en demeure pas moins une
féte de lumiere... André Grandchamps

André Grandchamps est astronome au Planétarium de Montréal.
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2 Enqguéte

a recherche

de 'etolle des Mages

L'adoration des Mages est sans doute I'une des légendes les plus connues du temps des fétes.
Mais ce qui demeure un mystere, c'est le phénomene céleste qui a guidé les Rois mages
vers la creche de Bethléem. Astronomie-Québec a décidé d'ouvrir 'enquéte
et de vous mettre sur la piste des principaux suspects.

Pierre Chastenay

maginez que 'on

vous confie une en-

quéte sur un événe-
ment dont tous les té-
moins oculaires sont
disparus depuis prés de
2 000 ans. Pire, le seul
compte rendu qui existe
a été écrit plus d'un sie-
cle apres les faits ! Et,
pour couronner le tout,
votre principal suspect
est un phénomene
éphémeére qui n'a laissé
aucune trace de son
passage. Pas slr que
vous arriveriez a réunir
suffisamment de preuves
pour convaincre un
jury ! Mais le convaincre
de quoi, au juste ? Car,
s'il y a enquéte, il n'y a
pas eu crime. Au con-
traire, ils s'agit sans
doute de la plus belle
histoire qui soit !

Cette histoire, c'est
celle de I'étoile des
Mages, ce signe céleste qui aurait guidé les Mages vers la cré-
che ou Jésus venait de naitre. Quelle était la nature de cette
« étoile » ? Eait-ce un phénoméne astronomique ? Un mé-
téore ? Le signe d'une quelconque intervention divine ? Est-il
possible que cette histoire ait été inventée de toutes piéces ?

Tout ce que nous savons de I'étoile des Mages nous vient
de I'Evangile de Mathieu, qui raconte que, peu de temps avant
la naissance de Jésus, d'étranges personnages auraient suivi
un signe céleste jusqu'a Jérusalem. En audience devant le roi
Hérode, ils auraient obtenu la confirmation d’une prophétie
annongcant la naissance du Messie dans un village du nom de
Bethléem. Poursuivant leur route, ils y auraient trouvé la cre-
che et, s'agenouillant devant I'enfant Jésus, ils lui auraient of-
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Quel était cet étrange objet visible dans le ciel du Moyen-Orient au début de notre
ere ? Un objet suffisamment brillant pour attirer I'attention des Mages et les inciter a
entreprendre un long et périlleux voyage, mais suffisamment discret pour ne pas étre

apercu des astronomes de la cour du roi Hérode.

fert I'or, I'encens et la
myrrhe.

Quel beau conte !
Malheureusement pour
les enquéteurs, il sou-
léve plus de questions
qu’il ne fournit de ré-
ponses ! Qui sont ces
voyageurs dont Mathieu
nous parle ? D’ou vien-
nent-ils ? Et que repré-
sentait pour eux ce si-
gne céleste qu'ils sui-
vaient ? Le moins qu'on
puisse dire, c'est que |'é-
vangéliste est avare de
détails.

Examinons d'abord
qui étaient ces étranges
pelerins. « Nous avons
vu ['étoile en Orient »,
affirment-ils a Hérode.
L'orient, c'est I'est et,
par rapport a Jérusalem,
c'est la Perse, Babylone.
Les Mages venaient
donc de Mésopotamie,
aujourd’hui I'lrak.
Pourquoi s’intéressaient-ils tant a ce qui se passait dans le
ciel ? On croit qu'ils étaient astrologues, a une époque o I'as-
tronomie en était a ses balbutiements.

On les imagine, perchés au sommet de la plus haute ziggou-
rat, scrutant le ciel nuit aprés nuit. Rien ne leur échappait :
etoiles filantes, bolides, éclipses, occultations, comeétes, étoiles
nouvelles. Ni non plus ces étranges étoiles vagabondes, les
planetes, qui allaient et venaient comme bon leur semblait. ..
Qu'ont-ils bien pu voir qui les a troublés au point d’entre-
prendre un si long voyage a travers le désert ?

Ah ! Si nous pouvions remonter le temps et observer le
méme ciel qu'eux... Mais n'est-ce pas ce que font les astrono-
mes lorsqu'ils calculent a rebours le moment de telle ou telle
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éclipse du passé ou encore la position des planétes il y a des
milliers d'années ? Si nous connaissions I'époque a laquelle
ces événements ont eu lieu, nous pourrions interroger nous-
mémes les étoiles !

La question devient donc : a quand exactement remonte la
naissance de Jésus ? Corrigeons tout de suite un mythe : Jésus
n'est pas né un 25 décembre il y a 1997 ans ! La date du
25 décembre correspond plutét a une féte populaire trés an-
cienne, antérieure au christianisme (voir encadré a la page 3).
Pour ce qui est de I'année de la naissance de Jésus, il est possi-
ble que le moine du VI siecle chargé de la déterminer se soit
trompé de quelques années dans ses calculs.

PLANETARIUN DE HONTREAL

AP ]
Les étoiles filantes

Malgreé ce que leur nom indique, ces longues trainées lumineuses ne sont

SOURCE

pas des értoiles qui se décrochent du ciel. Ce sont plutot des grains de
poussiére qui « s’enflamment » en pénétrant a grande vitesse dans |'at-
mospheére de la Terre. En se vaporisant, les particules dégagent une telle

quantité d'énergie qu'elles font briller ['air qui les entoure.

Réconcilier la chronologie biblique avec les grandes dates de
I'Histoire est une entreprise périlleuse, et bien des exégétes y
ont perdu leur latin, leur grec et leur hébreu ! A tel point
qu'on ne peut faire mieux aujourd’hui que de situer la nais-
sance de Jésus entre I'an 7 et I'an 2... avant Jésus-Christ ! Clest
vraisemblablement durant cette période que tous les événe-
ments fabuleux rapportés par Mathieu se sont produits.

Les Mages auraient-ils pu étre alertés par une étoile fi-
lante, ou mieux, par une véritable pluie de météores ? C'est
peu probable, et ce, pour deux raisons : d'abord, les Mages

Enquéte &

Les bolides

Ceux et celles qui ont vu ou en-
tendu la météorite de Saint-Robert
se désintégrer dans |'atmosphere
dans la soirée du 14 juin 1994 sa-
vent ce qu'est un bolide : une éroile
filante exceptionnellement brillante,
parfois accompagnée d'un « bang »
retentissant. La trainée lumineuse
laissée par un bolide peut durer plu-

sieurs minutes. A la difference des

étoiles filantes, le projectile qui

donne naissance a un tel phéno-

PLANETA

mene est beaucoup plus imposant :

il peut parfois peser plusieurs

tonnes !

étaient des observateurs aguerris et ils n'auraient pas été
émus outre mesure par un phénoméne somme toute assez
courant. D'autre part, on voit mal comment ils auraient pu
« suivre » a dos de chameau un phénomene aussi éphémeére
qu'une étoile filante !

S'il ne s'agit pas d'une étoile filante, I'Etoile des Mages aurait-
elle pu étre un bolide ? Les Mages en ont sans doute apercu
plusieurs au cours de leurs longues nuits de veille. L'apparition
d'un bolide de plus, aussi brillant fut-il, n'a pas di les pertur-
ber. Et, comme pour les étoiles filantes, leur caractére éphé-
meére ne joue pas en leur faveur.

Qu'en est-il des comeétes ? De nos jours, les Hyakutake
et autres Hale-Bopp sont attendues et observées avec inté-
rét pendant leur trop court passage dans notre ciel. Mais, a

Les comeétes

Les cometes ont-elles encore besoin de présentation ? Ces montagnes de
glace qui foncent vers le Soleil, suant poussiéres et gaz en une longue
queue brillante, demeurent un des plus fascinants spectacles célestes qui
soient. Leur orbite fortement allongée les conduit prés de notre étoile
sans crier gare et les ramene ensuite dans les profondeurs du cosmos ou
elles semblent disparaitre sans laisser de traces... jusqu'a leur prochain

passage !
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H Enquéte

Les nova et supernova

Contrairement a ce que leur nom indique, les nova et supernova ne

sont pas des étoiles « nouvelles »; elles sont plutét au crépuscule de leur
vie. Une nova est une naine blanche en orbite autour d'un compagnon. Le
compagnon déverse de la matiére sur la surface de la naine jusqu'a ce que
F'accumulation de gaz déclenche une véritable explosion thermonucléaire.
Si la naine n'était pas visible 2 I'ceil nu, elle semble soudain s'allumer dans
le ciel. Les nova demeurent visibles de quelques jours a quelques semai-
nes avant de disparaitre a nouveau.

Les supernova sont trés différentes. Arrivées a la fin de leur vie, ces
étoiles géantes se désintégrent dans une explosion cataclysmique. Leur
brillance augmente de fagon spectaculaire, certaines supernova pouvant
méme émettre plus d'énergie qu'une galaxie entiére. La supernova de
1054 érait si brillante qu'on la distinguait en plein jour ! Les supernova
peuvent demeurer visibles pendant des mois, voire des années, avant de
retomber dans I'anonymat cosmique.

I'époque des Mages, il en allait tout autrement, et I'apparition
d'une cométe répandait I'effroi. En brisant I'harmonie du ciel,
elles annongaient les pires calamités : guerres, famines, épidé-
mies... Les comeétes n'étaient donc pas le genre d’objet cé-
leste qu'on suit aveuglément a travers le désert, a moins de
vouloir courir a sa perte !

L'étoile des Mages aurait pu aussi étre... une étoile ! Il ar-
rive parfois que, dans le ciel immuable, une étoile nouvelle
s'allume. On les appelle traditionnellement nova ou super-
nova, du mot latin qui signifie « nouvelle ». Pouvons-nous
dire si une nova ou une supernova est apparue dans le ciel du
Moyen-Orient a I'époque qui nous intéresse ? La réponse est
oui. Heureusement pour nous, les astronomes chinois étaient
d’'excellents observateurs, et ils notaient soigneusement tout
ce qu'ils voyaient dans le ciel, en particulier les étoiles nouvel-
les. C’est ainsi que les chroniques chinoises rapportent 'ob-
servation d'une nova aux environs de I'an 4 av. |.-C. qui pour-
rait trés bien étre |'étoile des Mages !

Cette interprétation pose toutefois un probléme. Si I'étoile
des Mages avait été une nova, elle aurait vraisemblablement
été apercue par un grand nombre de personnes. Or, lorsque
les Mages se présentent a Jérusalem, Hérode et ses conseillers
ignorent tout de I'existence du fameux signe céleste. Selon
toute vraisemblance, |'étoile est passée inapercue aux yeux
du commun des mortels, sans toutefois échapper au regard
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attentif des Mages. De deux choses I'une : ou cette nova était
bien peu remarquable, et dans ce cas on s’explique mal qu’elle
ait poussé les Mages a entreprendre un si long voyage; ou
alors I'étoile des Mages était autre chose qu'une nova, une
comeéte ou un météore. Peut-&tre était-ce un de ces astres
vagabonds, une planéte...

On a longtemps prétendu que I'étoile des Mages n'était
nulle autre que la brillante Vénus. Il est vrai que, lorsqu’elle
est prés de I'horizon et que sa lumiére traverse des couches
d’atmosphére turbulentes, Vénus peut nous sembler trés
étrange. Mais souvenons-nous que les Mages étaient des ob-
servateurs compeétents. lls connaissaient bien les mouvements
des planetes et savaient les reconnaitre, méme lorsque |'une
d’elles se retrouvait prés de I'horizon. L'apparition de la seule
planéte Vénus ne semble donc pas un motif valable pour en-
treprendre une longue expédition en Palestine. A moins que
la planéte ne fut pas seule...

Les Mages ont-ils pu étre alertés par une conjonction de
planétes particulierement impressionnante ? Armés de leurs
ordinateurs, les astronomes peuvent facilement vérifier cette
hypotheése. En scrutant le ciel de la Judée entre I'an 7 et I'an 2
av. ).-C,, ils ont découvert deux conjonctions particuliérement
intéressantes. Nous allons examiner la plus spectaculaire des
deux, qui s'est produite entre I'an 3 et I'an 2 av. J.-C. (pour
I'autre, voir 'encadré « Etes-vous un bon détective ? » d la page 9).

WICHEL DIONNE

Les conjonctions de planétes

Dans leur ronde incessante autour du Soleil, les planétes n'avancent pas
toutes a la méme vitesse le long de leur orbite. C'est ainsi que, vues de la
Terre, deux planétes sembleront parfois se croiser dans le ciel. Ces ren-
contres célestes s'appellent des conjonctions, et il s’en produit des dizai-
nes par année. Dans la plupart des cas, plusieurs degrés séparent les as-
tres |'un de l'autre. Mais il arrive qu'une géométrie particuliére nous
donne l'impression que les deux planétes sont extrémement proches.
Dans les cas les plus spectaculaires, elles semblent méme se toucher !




PLANETARIUN DI HONTREAL

SOUACH

. Minutieux et infatigables observateurs, les Chinois notaient soigneuse-

. ment le résultat de leurs observations. Ci-dessous : |a carte du ciel de la
région de I'étoile Polaire. Ce manuscrit date de 940 avant notre ére. On
y distingue la constellation de la Grande Ourse et celle de Cassiopée. Si
une nova ou une supernova était apparue, les astronomes chinois I'au-
raient noté. Hors rien de tel n'a été relevé. Ci-contre : une représenta-
tion de la conjonction de Vénus et de Jupiter en I'an -2. Les deux plané-
tes se rapprocheront davantage, donnant I'impression de ne former
qu'un seul astre brillant.

UM OE HONTALAL

PLANETAN

OURCE

Enquéte S

En ao(t de I'an -3, Jupiter et Vénus sont en conjonction
dans la constellation du Lion. Au cours des mois suivants,
Vénus disparait dans les lueurs du Soleil tandis que Jupiter
se rapproche de Régulus, I'étoile principale du Lion. Jupiter
croise Régulus en septembre. Jusque-la, rien d’extraordinaire :
une telle conjonction se produit tous les 12 ans. Mais, au mo-
ment de s’éloigner de Régulus, Jupiter entame son mouve-
ment rétrograde. Elle croise a nouveau Régulus en février de
I'an -2, puis une derniére fois en mai. En quelques mois,
Jupiter a décrit une boucle autour de Régulus !

Et ce n'est pas tout ! Emergeant des lueurs du Soleil, Vénus
vient rapidement rejoindre Jupiter en juin de I'an -2. Les deux
planétes s’approchent a moins d'un centiéme de degré |'une
de 'autre et semblent se confondre dans le ciel du crépuscule.
Vues de Babylone, elles doivent apparaitre comme une seule
étoile, un phare brillant suspendu au-dessus de I'horizon
ouest, en direction de la Judée, en direction de Bethléem...

Voila peut-étre ce que les Mages ont vu. Ont-ils cru qu'il
s'agissait la de la réalisation d’'une ancienne prophétie du peu-
ple juif ? Doit-on voir dans leur hite a se mettre en route
le signe d'une intervention divine ? Savaient-ils vraiment ou
I'étoile les menait ? Parvenus au terme de notre enquéte, nous
voici devant les mémes questions que nous nous posions au
tout début. La boucle est bouclée, mais nous ne sommes
guere plus avancés !

Nous ne connaitrons sans doute jamais le dernier mot de
cette histoire. Et c’est tant mieux. L’étoile des Mages est un
mythe puissant, et comme tous les mythes, ce n'est pas tant
sa véracité ou sa vraisemblance qui importe. Ce qui compte,
c'est plutot ce qu'il révele de I'ame humaine. En cette période
ol nous célébrons le renouveau de la lumiére, n'est-il pas si-
gnificatif que le plus beau des contes de Noél mette en scéne
une étoile et un enfant ? M

Pierre Chastenay est astronome au Planétarium de Montréal

Ne manquez pas le spectacle des fétes du Planétarium de
Montréal, « L’étoile des Mages », présenté du 27 novembre
1997 au 4 janvier 1998. Info : (514) 872-4530.

Astronomie-Québec / Hiver 1997-1998 7



=2 Enquéte

Un nouveau suspect :
'asteroide geéocroiseur

Certains astronomes ont récemment posé I'hypothése
que I'étoile des Mages aurait pu étre un astéroide géocroiseur. Voici comment
utiliser un logiciel d’astronomie pour retracer ce suspect potentiel.

es astéroides géocroiseurs sont

des cailloux de quelques kilomeé-

tres de diametre qui, au cours de
leur périple dans I'espace, croisent I'or-
bite de la Terre. La découverte de ce
type d'objet est relativement récente :
on a commenceé a les dénombrer il y a
une vingtaine d'années a peine.

Se pourrait-il qu'un de ces objets ait
été observé par les Mages ? Pour cela, il
faudrait que le géocroiseur ait été visi-
ble dans le ciel de Jérusalem entre I'an
-7 et I'an | du calendrier chrétien, qu'il
ait eté possible de I'observer pendant
au moins un mois consécutif et qu'il ait
un éclat équivalant aux plus brillantes
planétes, soit une magnitude de -1 a -2
(ou mieux).

Les logiciels de planétarium peuvent
nous aider a vérifier cette nouvelle hy-
pothése. En effet, ils calculent I'orbite
des corps célestes a différentes époques
et affichent leur position dans le ciel se-
lon le site d'observation. Pour les be-
soins de cette enquéte, nous utiliserons
le logiciel astronomique Redshift.

Premiere étape : configurer le logiciel
pour montrer le ciel a I'époque et au
lieu donné par les témoignages des
Mages. Il faudra donc examiner la pé-
riode se situant entre -7 et | du calen-
drier chrétien. Comme site d'obserya-
tion, on peut choisir Jérusalem. On
obtient les coordonnées de ce lieu dans
le menu des préférences, dans la liste
des villes disponibles ou en pointant la
région de la Palestine sur le globe. On
pointe également le site d'observation
vers |'ouest, dans la direction du cou-
chant, et on régle I'heure locale vers
2| h environ afin de reproduire les con-
ditions d'observation des Mages.

Deuxieme étape : déterminer la caté-
gorie d'objets a observer en choisissant,
dans la fonction d'affichage, le menu de
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Mario Tessier

Horizon Uiew

[ BEED
CONTROLTIME -~
CIKIomn

Asteroid
Hermione
Member of Cy
RA
DEC: 12 °30'08"
076°59'47"
04 “46'14"

Un exemple d'une séance d'investigation a I'aide du logiciel Redshift.
Notez qu'il existe une version francaise de ce logiciel.

filtre des objets. Comme le logiciel
Redshift contient les paramétres orbi-
taux de plus de 5 000 « planétes mineu-
res », il est important de sélectionner
ceux qui nous intéressent vraiment, soit
les astéroides de type Aten-Apollo-
Amor ainsi que les géocroiseurs. Une
fois que le logiciel a simulé le ciel, on
peut cliquer sur les astéroides affichés
pour obtenir leur magnitude et leur
distance. En considérant que 'albédo
d'un géocroiseur typique est de 0,1,

on peut maintenant s'amuser a calculer
les dimensions de ['astéroide a l'aide

de différentes formules'.

Attention ! Les logiciels astronomi-
ques commerciaux ne tiennent pas
compte des perturbations gravitation-
nelles entre les objets du Systeme so-
laire lorsqu'ils calculent les éphémeérides

orbitales. Les résultats obtenus pour les
astéroides sont donc inexacts (en rai-
son de leur courte période orbitale et
de la position de leur orbite), surtout
lors de simulations sur de longues pé-
riodes. Les programmes plus sophisti-
qués, comme Dance of the Planets, sont
plus précis et tiennent compte des per-
turbations gravitationnelles.

Ceux qui disposent de logiciels astro-
nomiques permettant d'ajouter les pa-
rametres orbitaux des objets célestes
peuvent tenter de créer des astéroides
dont la grosseur, la distance et |'albédo
correspondraient théoriquement a ceux
de I'étoile des Mages. Et les résultats }

|

sont parfois surprenants ! I

| Pour. traiter cette question, consultez le livre Astronomical |

Algorithms de Jean Meeus, publié chez Willmann-Bell |
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Etes-vous | i
“n bon ‘ + Saturne
détective ?

Jean Valliéres

ntre I'an |0 avant Jésus-Christ et

I'an 0 apres Jésus-Christ, plu-

sieurs conjonctions remarquables
de planétes se sont produites, mais elles
n'ont duré que quelques jours, une pé-
riode trop courte pour que les Mages
partent a leur poursuite. Toutefois,

La Baleine .

Les Poissons

Le Verseau

cette conjonction de Jupiter et Saturne déterminer les positions des étoiles et des planetes a un moment précis. Il suffit
pourrait avoir attiré leur attention. Elle d'indiquer la date et I'heure de I'époque désirée et la vue simulée du ciel apparait a
a duré presque un an, jusqu’a la fin de I'écran. M

décembre de I'an X.

Cette image a été produite a |'aide du logiciel Kepler. Un tel logiciel est utile pour

A vous de trouver I'an X a 'aide d'un Jean Valliéres est enseignant au Cégep de Sainte-Thérese. Astronome amateur de longue date, il est |'au

logiciel d’astronomie !

teur du logiciel Kepler et du livre Devenez astronome amateur.

1 Télescope

- Fusées
- Jumelles
1 Initiation

—1 Microscopes

- Caméra CCD

-1 Affiches
- Atlas
- Volumes

- Loupes, Etc...

I
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. Carte du ciel

Hiver 1997-1998

Ciel visible
22 décembre a 24 h

7 janvier a 23 h

22 janviera 22 h
7 févriera 2| h
22 février a 20 h

7marsa |9h

Grande Ourse 7

Nord

La couleur des étoiles

Les étoiles ne dégagent pas toutes la méme cha-

leur. Leur couleur témoigne de leur tempéra-

ture. Les rouges sont les moins chaudes

(3:000°C), les bleues ont les tempéra-

tures les plus élevées (20 000°C

et plus), Entre les deux, on re-

trouve notre Solell (jaune :

6 000°C) et des étoiles
de couleur blanche

(10 000°C).

|

Chiens de Chasse

Principaux
événements
astronomiques
(HNE : heure normale de 'est)

NOVEMBRE 1997
Date h Evénement
27 |12 Pluton en corjonction avec fe Soleil

28 || Mercure plus grande élongation est (22°)

29 21 Nouvelle Lune (21 h 14)

DECEMBRE 1997

|15 Mercure a 7° au sud de la Lune

Mars 3 5% au sud de la Lune

12 Vénus 3 7" au sud de la Lune

17 Neptune 4 3° au sud de fa Lune

Uranus 4 4° au sud de la Lune

Jupiter 4 3° au sud de la Lune

Premier quartier (| h 09)

Saturne 4 0,2° au sud de la Lune

Oceultation

9 12 La Lune au périgée

Il 18 Vénus éclat maximal

13 0 Aldébaran i 0,5° au sud de la Lune
Occultation

13 22 Pleine Lune (21 h 37)

2| 15 Solstice d'hiver (15 h 07)

21 17 Dernier quartier (16 h 43)

21 18 LaLune & l'apogée

22 Veénus a [,1° au nord de Mars

27 22 Mercure & 2° au sud de fa Lune

29 12 Nouvelle Lune (|1 h 56)

31 8 Vénusa 13" au sud de Iz Lune

JANVIER 1998

0 22 Marsa 4" au sud de la Lune

I 18 Jupiter & 3" au sud de la Lune

3 4 La Lune au périgée

4 16 La Terre au périhélie

5 7 Saturne 4 0,2° au nord de la Lune
Occultation

o

~

3
3
3
4
5
7
9

~—-w

o

o JEAN-PLERRE URBAIN

Poissons

Baleine

Evaluation
des degrés
de distance

Le poing, que |'on
tend a bout de bras, cor-
respond & un arc de 10° au
firmament. Dans les mémes
conditions, |'index couvre environ
un degré. Notez que le diamétre ap-
parent de la pleine Lune est d'un demi-
degré. Nous encourageons les lecteurs qui
désirent en savoir davantage & communiquer avec
le club d'astronomie de leur région.

Eridan

Date h Evénement
Il S Pleine Lune (5.h 23)

I5 10 LaLune d l'apogée

Date h Evénement Date h Evénement

5 9 Premier quartier (9h 18) 26 20 Mercure 3 5" au sud de la Lune :Z ;? \[/)ernlcr‘qulmz;(:? ': 27)

& 10 Mercure plus grande élongation ouest 28 | Nouvelle Lune (1 h 01) SOV PIUS.ETaNc SEi
(23° " 23 4 |upiter en conjonction avec le Soleil
(23%) 29 12 Jupiter a 2° au sud de la Lune 23 15\ L6 ST

9 8 Aldébaran 4 04" au sud de la Lune 29 20 Marsa 1.7° au sud de la Lune SRR BN * o

Occultation 30

9 3 luney pidisas 26 12 Nouvelle Lune (12 h 26)
12 12 Pleine Lune (12 h 24)

FEVRIER Foipss

3 A pza 27 15 LaLuneau périgée

18 16 La Lune i l'apogée | 16 Saturne 3 0,6" au nord de la Lune o I

20 |5 Dernier quartier (14 h 40) Occultation 27 17 Mars 3 07" au nord de la Lune

20 20 Marsa 0,2° au sud de Jupiter 3 I8 Premier quartier (17 h 53) MARS Occulaton

26 12 Mercure a 8% au sud de Vénus 5 13 Aldébaran i 0.2° au sud de fa Lune i

26 |9 Vénusa 3" au nord de la Lune Occultation J A Saturnea I* au nord de la Lune
Occultation

Comment se servir de cette carte du ciel. La carte permet d'identifier les principales constella- i g‘::;am':r;: QAEALIIGIE Line

tions aux dates et heures indiquées. Elle peut &tre utilisée sans grandes modifications 4 une heure prés

de ces moments. Pour identifier les constellations visibles  I'ouest immédiatement aprés le coucher du 3 4 Premier quartier: (3'h 41)

Soleil, choisissez d'abord un site d'observation sans lumigres génantes. A ['aide d'une boussole, repérez t1- 10 Mercurea |,2" au nord de Mars
I'ouest. puis placez le coté « ouest » de |a carte dans cette direction. Les constellations représentéesay- |2 23 Pleine Lune (23 h 34)
dessus de I'horizon ouest sont celles que vous découvrirez dans le ciel. Faites de méme pour chacune Eclipse § i
des autres directions: Notez que le centre de i 'carte correspond au point situé juste au-dessus de vo- 14 20 La Lune i l'apogée
tre téte, le zénith, Un bon conseil : s'il s'agit de votre premiere exploration du ciel étoilé, cherchez 19 2 Vénus3 3" au nord d'Uranus
d'abord les étoiles les plus brillantes. N'oubliez pas que la Grande Ourse (toujours visibie sous nos lat- 19 23 Mercure plus grande élongation est (19°)
tudes) demeure un excellent panneau routier céleste. 20 |5 Equinoxe de printemps (14 h 55)
2| 3 Dernier quartier (2 h 38)
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ans le ciel du soir, Vénus volera la ve-
dette. Le soir du 12 décembre, elle

brillera de tous ses feux avec une ma-
gnitude maximale de -4,7. On pourra méme la
voir en plein jour, dans le bleu du ciel, avant le
coucher du soleil. C'est le seul corps céleste,

avec le Soleil et la Lune, qui soit visible le jour.

A sa gauche, Jupiter la suit de prés. De ma-
gnitude -2,2, c'est le quatrieme objet le plus
brillant du ciel, apres les trois mentionnés ci-
dessus. Le fait de voir ainsi Vénus et Jupiter cote
4 cote attire yraiment l'attention. Plusieurs per-
sonnes téléphonent d'ailleurs au Planétarium
pour s'informer et parfois se faire rassurer :
non, il ne s'agit pas d'une invasion d'extra-
terrestres !

Pour couronner le tout, la Lune se mettra de
la partie. Les 2 et 3 décembre (ainsi que le
31), un mince croissant de Lune passera au-
dessus de Vénus, puis au-dessus de Jupiter
dans la nuit du 4 au 5. Le 7, ce sera le premier
quartier et, le soir du 8, la Lune se placera a
droite de Saturne, se rapprochant de la planéte
a mesure que la soirée avancera. Malheureu-
sement, les deux astres se coucheront au sud-

ouest juste avant de se rencontrer. Cette nuit-1a,
il y aura « occultation » de Saturne par la Lune,

visible notamment en Californie et 2 Hawai.

La pleine Lune aura lieu le 13. Vers minuit,
notre satellite sera presque au zénith, et |'éclai-
rage sera magnifique. C'est toujours ainsi lors-
qu'on approche du solstice d'hiver (cette an-
née, c'est le 21,4 15 h 07). Le Soleil se trouve
au plus bas de I'écliptique, dans la région du
Scorpion, mais la Lune est 2 'opposé, dans le
Taureau, et passe trés haut dans le ciel.

C'est également dans la nuit du 13 au 14 que
les météores Géminides seront 4 leur maxi-
mum. Malheureusement, la pleine Lune nous
empéchera de voir cette belle pluie de météo-
res, la plus riche de I'année. Mais soyez atten-
tifs, on ne sait jamais.

Par une nuit sans Lune (au début ou a la fin
du mois), I'objet le plus remarquable en hiver

BELGERON

Splendeurs
du ciel d'hiver

Le ciel étoilé de I'hiver vaut le coup d’ceil,
surtout cette année alors que le spectacle commence en
début de soirée avec Vénus et Jupiter a ['ouest et se poursuit

vers 'est avec les étoiles les plus brillantes.

Roger Gagnon

est sans contredit les Pléiades (notre photo),
un amas d'étoiles situé dans le Taureau. En
ville, on ne voit que quatre ou cing étoiles a
I'ceil nu. Mais, avec des jumelles, I'amas est
splendide et laisse voir une cinquantaine d'é-
toiles sur les 500 qu'il possede. Ces étoiles sont
toutes nées en méme temps lors de la conden-
sation d'une nébuleuse de gaz et de poussiére,
il y a environ 50 millions d'années

Le Taureau est aussi une belle constellation
d’hiver, dominée par |'étoile rouge Aldébaran.
Les étoiles formant un « V » représentent le mu-
seau du Taureau et Aldébaran, son ceil rouge de
colére pendant qu'il fonce sur le chasseur
Orion, plus bas a gauche. On voit bien Orion a
partir de 20 h : son étoile rouge Bételgeuse, en-
core plus brillante qu'Aldébaran, représente le
bras du chasseur qui brandit un gourdin pour
se défendre. Ces deux étoiles symbolisent I'a-
gressivité de 'homme et de la béte

On dit souvent qu'Orion est la plus belle
constellation du ciel. Elle est formée de
Bételgeuse et Rigel, deux étoiles brillantes,
séparées par trois étoiles en ligne droite for-
mant la ceinture du chasseur. Vers minuit,
Orion trone en direction sud. Bételgeuse se
trouve alors au centre d'un immense hexa-
gone qu'on surnomme |'hexagone d’hiver :
Capella au zénith, puis Aldébaran, Rigel,
Sirius (la téte du Grand Chien, mais aussi |'é-
toile la plus brillante du ciel), Procyon (du
Petit Chien) et finalement les Gémeaux, Castor
et Pollux. C'est la plus belle collection d'étoi-
les brillantes qu'on peut admirer. N'hésitez
pas 2 affronter le froid : le spectacle en vaut
vraiment la peine | M

Roger Gagnon est astronome amateur de
longue date. |l est membre a vie de la
Société d'astronomie de Montréal.
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. Le saute-étoile

Discrete Licorne

Coincée entre Bételgeuse, Sirius et Procyon, la Licorne est
une région du ciel souvent négligée, mais dont le manque d’attrait a I'ceil nu ‘
est compensé par de remarquables nébuleuses qu’on peut voir

u début de janvier, Sirius se

leve vers 19 h, et la discrete

Licorne est déja en yue juste
al'est d'Orion. D'ici la fin de février,
elle se lévera de plus en plus t6t nous
permettant ainsi d'observer ses tré-
sors pendant au moins toute la soirée.

NGC 2264 est certainement 'un
des objets les plus intéressants de
cette constellation. Cest un bel amas
ouvert dont les jeunes étoiles forment
un motif triangulaire impossible a
manquer qui lui 2 valu le surnom d’A-
mas de I'Arbre de Noél. Il mesure en-
viron 20" de diametre, soit les deux
tiers de la Lune, et sa magnitude est
de 3,9. On peut donc le voir a I'ceil nu
dans un ciel noir,
Situé a une distance 2 500 années-

lumiere, il comprend plus de

200 étoiles, dont une bonne vingtaine sont visi-

bles aux jumelles, mais ce sont les 10 étoiles
les plus brillantes, formant le profil du sapin,
qui attirent I'attention. Le tronc est représenté,
a l'extrémité nord, par une étoile brillante 2
I'avant-plan de I'amas, soit S (15) Monoceros
(magnitude 4,6). C'est une des étoiles les plus
bleues qu'on puisse trouver dans tout le ciel,
mais sa forte luminosité la fait paraitre blan-
che. Pour faire ressortir sa couleur, mettez-la
hors foyer pour étaler la lumiére et ainsi dimi-
nuer son intensité. Avec un télescope, on peut
obtenir le méme effet en grossissant au
maximun.

La vue d’ensemble est assez semblable dans
n'importe quel télescope, a la différence prés
qu'avec un plus grand diameétre on voit bien
stir un plus grand nombre d'étoiles faibles. Je
vous suggere des grossissements de 50x a
100x. Avec un 200 mm sous un ciel trés noir,
on peut a peine discerner la nébulosité trés
pale dans laquelle baigne I'amas. Ne regardez
pas directement les étoiles de I'amas : la tech-
nique de « vision indirecte » aide 2 faire res-
sortir la nébulosité.

Tout arbre de Noél qui se respecte doit étre
orné d’une étoile. Or, la pointe de notre arbre
est justement une étoile double dont la secon-
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aux jumelles ou au télescope.

Jean-Paul Pelletier

Gémeaux
a

Taureau

NGC 2264
NGC 226!

®
Petit Chien

La Licorne

® Gran:d Chien

daire est parfaitement placée pour créer cette
illusion ! C'est S 954 (prononcez Strouvé 954),
dont la primaire (magnitude 7,1) et la secon-
daire (magnitude 9,6) sont séparées de 13"
C'est de cette étoile que part la Nébuleuse du
Cone, une nébuleuse noire trés impression-
nante sur les photos, mais que nos instruments
de 200 mm et moins ne peuvent malheureuse-
ment nous révéler.

Pour trouver NGC 2264, partez de Xi (&)
dans les Gémeaux. C'est une étoile de magni-
tude 3 formant le pied de Pollux. On la trouve
facilement 2 4° au sud-sud-est de Gamma (7).
Déplacez-vous de 3° vers le sud-sud-ouest et
vous tomberez en plein sur I'amas. Aux deux
tiers du chemin entre Xi et NGC 2264, une
étoile de magnitude 5 vous confirmera que
vous étes sur la bonne voie.

NGC 2261 est une belle petite nébuleuse
que I'on pourrait facilement confondre ayec
une comete avec sa forme en éventail et un
« noyau » représenté par I'étoile variable
R Monoceros ! Des nuages de gaz opaques, en
orbite autour de cette étoile, projettent leur
ombre dans la nébuleuse, faisant varier sa
luminosité, ce qui lui a valu le surnom de
Nébuleuse variable d'Hubble.

Elle ne fait que 2'x1', mais elle est trés

brillante. On peut donc la voir avec |
des jumelles 7x50 bien stables, instal-
lées sur un trépied d'appareil photo.
Dans un télescope de 60 mm, on

peut grossir de 50x @ 100x, mais

R Monoceros n'est pas visible. Dans
un 114 mm, le grossissement idéal est
d’environ 100x a 150x; dans un

150 mm, de 100x 2 200x; et dans un
200 mm, on peut facilement aller jus-
qu'a 250x.

Pour trouver NGC 2261, rendez-
vous d'abord 2 NGC 2264. Déplacez-
vous ensuite de 1° vers le sud-sud-
ouesl.

Comment pourrait-on visiter La
Licorne sans s'arréter sur le seul objet
Messier qu'elle contient ? M50 est un
superbe amas ouvert de magnitude 5,9
qui contient plus de 80 étoiles dans un
diametre de 16'.

Aux jumelles 7x50, seulement 5 ou 6 étoiles
sont assez brillantes pour qu'on les distingue.
Mais ces quelques étoiles semblent flotter de-
vant une nébulosité provenant des étoiles plus
faibles, et c'est tout a fait charmant. Dans la
partie sud, une belle étoile rouge de magni-
tude 8 fait un joli contraste avec les autres qui
sont plutot bleues. Dans un télescope de
60 mm, a un grossissement de 50x, on voit au
moins une vingtaine d’étoiles se détachant de
I'arriere-plan brumeux. Dans un 150 mm a
100x, 1'amas est presque entierement résolu et
il n'y a plus de lueur de fond. Un 200 mm offre
sensiblement la méme vue, mais en plus net.

Pour trouver M50, pointez yotre cher-
cheur sur Sirius et déplacez-vous de 5° vers le
nord-nord-est jusqu’a Théta (6) (magnitude
4) dans le Grand Chien. Continuez de 4° dans
la méme direction et vous verrez M50 dans le
chercheur. Aux jumelles, M50 est trés facile 2
trouver, au tiers du chemin entre Sirius et
Procyon. M

Astronome amateur depuis une dizaine d'années, |ean-
Paul Pelletier est président du club « Les vagabonds du
ciel de Lanaudiére ». Il est actuellement & I'emploi du

Centre hospitalier de Lanaudiére, a Joliette.




o premieres loges

a diversité de formes, de couleurs, de

luminosité et de dimensions des ga-

laxies est remarquable. On n'a qu'a
pointer son télescope vers les galaxies les plus
proches ou jeter un coup d’ceil sur les quel-
que 2 000 galaxies du Champ profond d’Hub-
ble' (voir l'encadré ci-dessous) pour s'en
convaincre. Mais d’ou provient cette diversité ?
Les galaxies sont-elles immuables ou ont-elles
évolué depuis le Big Bang ? L'étude de la for-
mation et de I'évolution des galaxies constitue
un des « points chauds » de ['astrophysique
contemporaine

Les galaxies spirales barrées sont un bon
exemple de cet engouement. Considérées
comme de simples curiosités il y a a peine
15 ans, elles font aujourd’hui I'objet d'intenses
recherches. A premiere vue, les galaxies bar-
rées paraissent en tout point semblables 2 leurs
consceurs spirales, a I'exception que leurs bras
partent non pas du noyau de la galaxie, mais
plutot de I'extrémité d'une barre centrale qui le
traverse. Environ le tiers des galaxies spirales
possedent une forte barre. Un nombre équiva-
lent en ont une plus discréte, qu'on ne peut
souvent détecter que dans le domaine infra-
rouge. Notre propre Galaxie, la Voie lactée,
est aussi une galaxie spirale barrée.

Pour comprendre I'évolution des galaxies,
les astronomes étudient notamment la teneur
en éléments chimiques « lourds » (comme
I'oxygene, l'azote et le fer) présents dans le gaz
et les €toiles en fonction de leur position dans
la galaxie. Les régions internes des galaxies spi-
rales sont généralement beaucoup plus riches
en éléments lourds que les régions externes :
c'est ce que les astronomes appellent le « gra-
dient d'abondance ». Ce domaine de recherche
a d'ailleurs fait I'objet d'une conférence inter-
nationale a 1'Université Laval, au mois d'octo-
bre dernier

Pierre Martin, aujourd’hui astronome rési-
dent au télescope Canada-France-Hawaii, et
Jean-René Roy, astronome a I'Université Laval,
ont analysé, a I'Observatoire du mont
Mégantic, la composition chimique du gaz

ORSERVATO

oY

EAN-RENE

MARTIN ET

Laurent Drissen

NGC 3359 dans la Grande Ourse.

- Bréve

Les inconnus

du ciel profond

En décembre 1995, le téle-
scope spatial Hubble a pris
cette photo d'une région du
ciel ol les instruments au
sol ne voient « presque

rien ». On y dénombre plus
de 3 000 galaxies dont
I'existence était jusque-la
insoupgonnée. On croyait
aussi avoir décelé, parmi ces
galaxies, 90 étoiles faibles
appartenant a notre Yoie
lactée, Mais, en y regardant

de plus preés, on a découvert =

tout autre chose. Quoi ?
On ne le sait pas yraiment...
Normalement, les étoiles
apparaissent comme des
points lumineux ponctuels
dont l'intensité lumineuse
décroit rapidement des
qu'on s'éloigne du centre de

La vie tourmentee
des galaxies

Qu’est-ce que la barre d’'une galaxie spirale peut nous apprendre
sur sa formation et son évolution ? Des astronomes se sont pen-
chés sur la question.

d'un ensemble de galaxies spirales a I'aide
d'images obtenues avec un détecteur CCD
muni de filtres ne laissant passer que la lu-
miere caractéristique de certains éléments :
I'hydrogene, I'oxygene et I'azote. Un des ob-
jets clés de cet échantillon est NGC 3359, une
magnifique galaxie spirale située a 36 millions
d'années-lumiére de nous. Dotée d'une forte
barre, NGC 3359 possede aussi de nombreu-
ses régions HII, sites privilégiés de formation
d'éoiles, le long des bras spiraux. Grace a
leurs obseryations, les deux astronomes ont
montré que le gradient d'abondance des ga-
laxies barrées est tres différent de celui des
galaxies spirales « ordinaires ». En fait, plus
la barre est forte, plus I'anomalie est pronon-
cée, un peu comme si la barre mélangeait le
gaz et bouleversait la composition chimique

de la galaxie. P

I'image de ['étoile. L'intensité lumineuse des objets iden-
tifiés sur la photo d’Hubble diminue beaucoup plus lente-
ment que dans le cas des étoiles. De plus, leur lumino-
sité semble légérement glisser vers le rouge. Ces objets,
d'abord associés a la banlieue de notre Galaxie, seraient
donc situés beaucoup plus loin. Les astronomes, per-
plexes, s'interrogent encore sur l'identité réelle de ces
objets insolites du ciel profond.
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Grace 2 la simulation numérique, il est aussi
possible de reproduire « en laboratoire » I'évo-
lution d'une galaxie dont les composantes (gaz,
poussiére, étoiles) sont soumises aux lois bien
connues de la physique, telles que la gravité et
la viscosité. Daniel Friedli, de I'Université Laval,

est I'un des rares astrophysiciens dans le monde

a simuler I'évolution dynamique des galaxies
spirales barrées’. Ses calculs permettent de dé-
crire le mouvement de pres d'un demi-million
de « particules » (des étoiles) en mouvement.
Les simulations de Friedli montrent clairement
qu'un disque mince composé d’étoiles en rota-
tion (une galaxie spirale) est en fait une struc-
ture instable. Cette instabilité se traduit par I'ali-
gnement des étoiles situées pres du centre, don-
nant naissance a une barre qui s'épaissit et se
stabilise en quelques centaines de millions d’an-
nées (voir images ci-dessus).

Les simulations numériques permettent d'an-

ticiper deux phénomenes intéressants. D'une
part, la barre mélange le gaz des régions mé-
dianes et extérieures de la galaxie 2 la maniere
d'un ventilateur, ce qui explique les anomalies
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Simulation numérique montrant la for-
mation et I'évolution d'une barre dans
une galaxie spirale, Les étoiles sont d’a-
bord distribuées dans un disque mince et
symétrique, en rotation autour du noyau
(1). Il suffit de moins de 100 millions d'an-
nées pour qu'une petite barre prenne
forme (2) et entraine dans son passage
des étoiles situées de plus en plus loin du
noyau (3). Il est d'ailleurs intéressant de
comparer la galaxie « virtuelle » dont la
barre s'est formée il y a 300 millions d'an-
nées (4) avec I'image de NGC 3359. La
barre peut demeurer stable pendant plu-
sleurs milliards d’années (5).

d'abondance détectées par Pierre Martin et
Jean-René Roy. En comparant leurs observa-

tions du gradient d'abondance dans NGC 3359

avec les prédictions des simulations numéri-
ques, les astronomes québécois ont constaté
que la barre de cette galaxie était trés jeune

(astronomiquement parlant) : 2 peine

400 millions d'années, ce qui ne représente
que 3 % de I'age de la galaxie !

D'autre part, la barre agit aussi comme un
gigantesque aspirateur en transportant une
grande quantité de gaz vers la région centrale
de la galaxie. Or, de plus en plus d’observa-
tions laissent croire qu'un trou noir trés massif
(entre un million et quelques milliards de fois
la masse du Soleil) niche au cceur de plusieurs
galaxies. L'effet d’aspirateur de la barre per-

mettrait ainsi de « nourrir » le monstre central,

du moins pendant un certain temps. L'accumu-
lation d’une trop grande quantité de masse pres
du noyau de la galaxie peut en effet stabiliser le
disque, et la barre se dissipe alors en quelques
centaines de millions d'années.

La vie des galaxies spirales n’est donc pas

aussi simple et paisible que nous le pensions il
yaa peine 10 ans. En combinant les plus ré-
centes techniques d'observation et les simula-
tions numériques, les astronomes ont déter-
miné que la formation d’'une barre est une
étape normale et peut-étre passagere de |'évo-
lution des galaxies spirales.

' http://oposite.stsci.edu/pubinfo/PR/
96/01.html
Sur le champ profond d'Hubble
(en anglais).

* http://astrosun.phy.ulaval.ca/astro/
galaxie97.html
Conférence sur I'évolution des galaxies.

* htep://astrosun.phy.ulaval.ca/astro/dfriedli/
daniel.html
Site de Daniel Friedli.

* http//www.iac.es/proyect/bars/BARS.html
Projet de recherche sur les galaxies
barrées (en anglais).

Laurent Drissen est astronome a I'Université
Laval.
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M Coloxie Gutenberg

Voyage au bout
de 'Univers

Mario Tessier

An
L= quide comple!

bjets d'étude a la mode chez les as-

tronomes, les galaxies n'ont pas fini
de révéler leurs secrets. Dominique Proust
et Christian Vanderriest, dont les travaux re-
levent de ['astronomie d'observation, nous
présentent toutefois les connaissances ac-
tuelles sur ces phénomenes. Des caracté-
ristiques de la Voie lactée a |'évolution des
galaxies, en passant par les méthodes de
caleul des échelles de distance cosmiques,
les quasars et loptique gravitationnelle, ce
petit livre de poche écrit avec humour et

Les galaxies

Dbserver le ciel 1998

dans un langage trés accessible rend bien
compte de la complexité de ces objets célestes format géant. I
Les galaxies et la structure de I'Univers, par Dominique Proust et

Christian Vanderriest. Paris, Editions du Seuil, Collection Point Sciences, 1997,

281 p., 1495 $

Mario Tessier est bibliothécaire de référence a Ville de Laval. Cet astro-

nome amateur s'intéresse tout particulierement a I'archéoastronomie

ﬁ&ﬂ“

ﬁﬁﬁ@

l@ plts grande ligne de
téleseapes au Quebec!

Aussi disponibles :
ALPHA DOBSONS

Larges réflecteurs de 150mm,

200mm, 250mm et 320mm.

Incluant la MEILLEURE monture

Dobson actuellement disponible

sur le marché, OPTIQUE

SUPERIEURE GARANTIE,

ENTIEREMENT MONTES AU

QUEBEC!

Alpha 114 DX

Réflecteur de 114mm sur monture

équatoriale supérieure DX. Chercheur
polaire. 2 oculaires. Garantie a vie.

Prix offerts pour
un temps limité.

1698, chemin de Chambly, Longueuil, Gc, J4J 3X7

(514) 463-5072 2

Alpha 150 DX

Reflecteur de 150mm sur monture
équatoriale supérieure DX. Chercheur
polaire. 2 oculaires. Garantie a vie.

Vient de paraitre
aux Editions astronomiques

L’Annuaire astronomique 1998
Le guide indispensable

de 'amateur d’astronomie
2495 %
En vente dans toutes les bonnes librairies.

Alpha 114
Réflecteur 114mm sur monture
equatoriale robuste. 2 oculaires

1,25". Garantie a vie.

Alpha 100

Réfracteur 90mm sur monture
équatoriale robuste. 2 oculaires
1,25". Garantie a vie.

LE PLUS GRAND CHOIX DE JUMELLES, TELESCOPES ET
ACCESSOIRES AUX MEILLEURS PRIX AU QUEBEC :

NIKON - FuJINON - BAUSH & LowB - BUSHNELL - CELESTRON - MEADE - ALPHA - SWIFT - LEICA -
SwaROVSKI - ZEISS - OPTOLYTH - PARKS - TELEVUE - KOWA - OMCON = JMI - TAKAHASHI = VIXEN ...

http://www.stjeannet.ca/broquet email : lirelanature@videotron.ca
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Meteo

Spécial décembre  Journaliste: Marie Nadeau

MétéoMédia, le réseau de télévision avec [information météorologique la plus pointue en ville, vous présente
Espace Météo, une page compléte d'informations, de conseils, de trucs... tous reliés a la météo. A suivre chaque mois.

LC .<:? J 1S
"’WF’&"‘L C (“S

N N

Le plus heau des
pomseluas A

|’\J[ le dites a personne,
etts trucs gui suvent
Nt redugir denvie tous vos
1L corps augmernte i A\ i 3 NS Invites... Le poinsettia prefére des
mme. le vent chasse |3 g NG \ rii temperatures de 20 degres e jour

pou etde 16 la puit. Il n'apprece
I fro gueére le solell direct ainsi-gue
wird aid les températlres chaudes et
i nfort que seches des bouches de chaleur ou du
( M ( foyer, par exemple. De la lumiere
r ( I imatl indirecte et un peu d'humidite le
) lique a eduiront. Placez le pot sur des cailloux
y A ol 1 / dans une soucoupe avee de l'eau, en
L Gomime votre evitant gue le fond ne touche l'eau. Vaporisez
term / : feuilies avec de l'eau tous les jours
T T a | | AU mement de l'achat, la plante doit étre
nt eolier numide et e coloris du feuillage, uniferme
25 pointes. Les petits boutons au
( > |es cyathias, doivent étre fermes. Pour ui
rle choc du transport, emballez le poinsettia
aans un papier.en forme de fldte en fermant bien
| > dessus. Recouvrez-le d'un sac de plastiqgue ‘
Satellites, réseaux electroniques jonfle d'air et bien ficele. |l pourra ainsi rester & ‘
mondiaux, radars et fibres optiques font de [abri du froid pendant trois heures

MeteoMedia un veritable récepteur vivant,
branche sur la planéte
Apres analyse et interprétation par nos
méteorologues, les données recues generent
plus de 600 previsions par 24 heures. Des logiciels
graphiques hautement sophistiqués nous aident
ensuite a produire, tous les jours, les 2 000 cartes
meteorologiques qui vous tiennent en permanence
du courant du temps

Chaque semaine, deux millions de téléspectateurs 7 4 4 /4 -
profitent déja de nos informations pratigues. Faites eteo e Ia
comme eux; puisque le temps change, changez pour cable 17

MeéteoMedia Télécable Laurentien-Hull et CF Cable Ouest de Montréal: cable 39




Santé publique

ouise Sirard, diététiste au CLSC du

Plateau, est responsable d'un pro-

gramme de prévention aupres des fem-
mes enceintes : OLO, pour ceuf-lait-orange.
L'objectif : diminuer les naissances de bébés
dont le poids est trop petit (moins de 2,5 ki-
los). En effet, le poids des bébés est considéré
comme un indicateur de santé important dans
les pays industrialisés. « Plus le bébé est petit
a la naissance, plus il a des problemes de
santé et de comportement, et plus le lien
mere-enfant est compromis, explique-t-elle. 11
trainera donc ses problémes jusqu'a I'école, ou
il risque plus que d’autres de présenter des
troubles d’apprentissage. »

[1ya 10 ans, le Québec avait le plus haut
taux de bébés de petit poids au pays. En 1989,
le ministére a ouvert la porte aux projets pilo-
tes d'OLO. Un litre de lait, un ceuf et un jus
d’orange par jour pendant les 20 dernieres se-
maines de la grossesse. Résultats : les bébés
grossissent. La moyenne est de 3,224 kilos
pour les bébés OLO du Plateau Mont-Royal, un
quartier de Montréal. En 10 ans, le Québec est
la seule province a avoir réduit le nombre de
ses bébés poids plume : le taux est passé de
6,05 % en 1987 4 5,87 % en 1994. En Ontario,
ou aucun programme semblable n’existe, ce
taux a augmenteé de 5,36 % a 6,54 % durant la
méme période.

Le cotit du programme est de moins de
25 000 dollars par année, incluant les salaires
d’une infirmiere et d'une diététiste qui tra-
vaillent a mi-temps. Mais Louise Sirard et son
équipe doivent se battre constamment pour
que les budgets soient renouvelés. « La pré-
vention fout le camp. Pas dans les discours,
mais dans les faits. »

Au pavillon Notre-Dame du Centre hospita-
lier de |'Université de Montréal (CHUM), la gy-
néco-oncologue Josée Dubuc se bat elle aussi

Les limites
de la prévention

Prévenir ou guérir ? Plus on écreme
les budgets et le personnel des soins de santé au Québec,
plus cette décision est difficile a prendre.

par Martine Turenne

contre le systeme. Elle pratique des interven-
tions par laparoscopie, une technique difficile,
onéreuse, mais tres efficace : au lieu d'en-
tailler la peau, comme dans le cas d'une chi-
rurgie traditionnelle (laparotomie), on prati-
que quatre incisions d'un quart a un demi-
pouce dans lesquelles on insere des tiges mé-
talliques — des trocarts. Dans I'un d’eux; une
cameéra, le laparoscope, renvoie une image sur
un écran de télévision. Les trois autres tro-
carts renferment de petits instruments.

Depuis quelques années, Josée Dubue prati-
que des hystérectomies et enleve des kystes
cancéreux au moyen de cette technique. Les
avantages de la laparoscopie sont indénia-
bles : la récupération postopératoire est beau-
coup plus rapide, car il 'y a pas de coupures.
La durée de I'hospitalisation est également
plus courte. Mais I'équipement cofite plus
cher, et 'opération dure jusqu’a une fois et de-
mie plus longtemps. Puisqu'une salle d'opéra-
tion cotte de 400 a 500 dollars I'heure et un lit
d’hopital environ 800 dollars par jour, est-il
préférable d'économiser sur 'hospitalisation
(la moitié moins de temps dans le cas de la
laparoscopie) ou sur la durée de I'opération
et I'achat d’équipement ?

Qu'il s’agisse du préventif, comme le pro-
gramme OLO, ou du curatif, comme la laparos-
copie, le probléme est le méme : on se cha-
maille pour obtenir une part d'un gateau qui
diminue d'année en année. Ou la société doit-
elle désormais investir ses maigres ressour-
ces ? Dans un guide alimentaire qui fait de
la prévention contre le cancer ? Dans de
meilleurs appareils de détection de cette ma-
ladie ? Ou encore dans un traitement médical
plus efficace ? Méme chose avec le sida : faut-
il investir dans une campagne de prévention
ou dans la recherche d'un hypothétique
vacein ?
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u cours des 10 derniéres années,

la prévention est devenue incon-

tournable, surtout depuis que
d'innombrables études ont clairement
montré le lien entre ce qu'on mange, ce
qu'on fait et le développement de cer-
taines maladies.

« Environ 35 % des cas de cancer peu-
vent étre causés par des facteurs alimen-
taires, comme une consommation tres
faible de fruits et de légumes, indique
Monique Gélinas, professeure de nutrition
a I'Université de Montréal. En effet, les le-
gumes sont riches en antioxydants qui
permettent a I'organisme de mieux com-
battre les nombreux agents cancérigenes
qui nous entourent
niser les gens contre la maladie, mais on
peut prévenir son apparition. »

L’intérét pour la prévention est aussi
survenue au moment ou 'euphorie des dé-
couvertes médicales se butait de plus en
plus souvent contre le mur des maladies
incurables. « Traditionnellement, on met-
tait davantage I'accent sur le curatif que
sur le préventif, dit I'oncologue Joseph
Ayoub, du pavillon Notre-Dame du CHUM.
Dans certains cas, comme celui du cancer
du poumon, cela a été carrément désas-
treux puisqu'on traite ce cancer avec
des résultats médiocres. Ce n'est qu'au-
Jourd'hui qu’on s'apercoit qu'il faut plutot
mettre 'accent sur la prévention de cette
maladie, soit I'arrét du tabagisme. »

Le sida fait également partie de la
classe des maladies encore incurables.

« La prévention était la seule voie, et ¢'est

Les légumes sont riches en antioxydants qui
permettent a I'organisme de mieux combattre

les nombreux agents cancérigénes qui
nous entourent.
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: on ne peut pas immu-

pourquoi on a investi la plus d'argent
qu'ailleurs », dit Gaston Godin, professeur
en santé communautaire a I'Université
Laval. Mais les nouvelles encourageantes
sur le plan curatif pourraient profondé-
ment changer cette attitude. « Le mes-
sage que l'on envoie désormais a la popu-
lation, c'est que le sida est une maladie
chronique et non plus mortelle. Mais on
ne sait toujours pas les effets de la trithé-
rapie sur le foie, par exemple. » Voila
pourquoi la prévention, et seulement elle,
peut venir a bout de I'épidémie.

La prévention est aussi apparue comme
une panacée au moment ou l'argent se fai-
sait rare et o la technologie médicale
coutait de plus en plus cher. « Les équipe-
ments sont de plus en plus sophistiqués et
onéreux, dit le cardiologue Claude Goulet,
de I'Institut de cardiologie de Montréal.
La numérisation des données, la réso-
nance magnétique... les fabricants appor-
tent toujours de nouvelles améliorations a
leurs produits. Les médecins se disent : si
J'avais ca, cela irait mieux ! » Cette spirale
sans fin est 'une des raisons pour laquelle
le systéme de santé du Canada est I'un
des plus coliteux au monde (pres de 10 %
du PNB). Il se classe au deuxiéme rang,
tout de suite apres celui des Etats-Unis.

| faut admettre que la prévention a

montré ses faiblesses et ses limites.

Les campagnes ratent parfois leur ci-
ble, les gens ne suivent pas toujours les
conseils, et certaines maladies ne peuvent
tout simplement pas étre prévenues.

de base :

La prévention
en chiffres

Il est impossible de déterminer avec
précision quel montant d’argent est
investi pour soigner telle maladie et

prévenir telle autre. L'enveloppe bud-

gétaire est octroyée a I'ensemble d‘un
hépital, d’'un CLSC, d'un organisme

communautaire. On connait certains

octrois ponctuels, sans plus.
On sait, par exemple, que le Conseil

de recherche médicale du Canada a an-

noncé qu'il débloguerait un budget de
41 millions de dollars pour lutter contre

le sida. La majeure partie de cette
somme sera consacrée a la recherche, le

reste a la prévention. On sait aussi que

le gouvernement québécois va investir

cette année 5 millions de dollars dans

des campagnes de prévention contre la

cigarette, et le gouvernement Ontarlen,
15 millions. 2

Québec continue d‘investir dans la re-
cherche médicale : 60 millions de dol--
lars cette année, par le biais du Fonds |
de recherche en santé du Québec, Les
budgets du gouvernement canadien

consacreés a la recherche médicale et
aux biotechnologies ont, quant a eux,

régressé de 10 %. La Canada fait

d‘ailleurs bande a part parmi les pays

de I'OCDE : ces mémes budgets ont

augmenté de 50 % aux Etats-Unis et de
30 % ou 40 % dans les pays européens.

Gaston Godin, professeur en santé
communautaire a |"Université Laval,
croit que I'argent consacré a la recher-

che fondamentale et clinique n‘a abso-

lument rien a voir avec ce qui est investi

dans la prévention. « On est des Mickey

Mouse. Il n'y a pas assez de campagnes

de promotion de la santé et d'argent |

investi dans la prévention. »

Pour Jean-Francois Chicoine, la plati-
tude des campagnes de prévention est
responsable des errements et des échecs.
Le pédiatre a déja fait ce qu'il appelle son
« trip de prévention » a I'époque ou il a
mis sur pied I'émission Comment ¢ca va ?
qui faisait la promotion de la santé et qui
a connu un grand succes d'écoute a la
télévision.

Pourtant, il a quitté I'émission deux ans
plus tard, notamment parce que la promo-
tion de la santé... commencait a I'ennuyer
profondément ! « Je n'avais plus le goiit

de contribuer a la diffusion d'une morale

médicale. » Jean-Francois Chicoine prone
maintenant ce qu'il qualifie de prévention
se laver les mains, se faire vacei-




ner et bien manger. Un point c¢'est tout.
Selon lui, le reste est superflu, « Je pense
que les professionnels s'ennuient. Les dié-
tétistes prennent un virage : elles vont
vers la médecine douce, elles annoncent
les bienfaits de I'ail & la télé... Tout cela
est ensuite récupéré par le pouvoir et I'ar-
gent. Mais la ot la prévention doit étre
importante, on laisse faire... » Cest le cas
avec I'hépatite B, par exemple, un énorme
probléeme mondial, dit le médecin. Un
Chinois sur c¢ing est porteur du virus.

« Tout le monde devyrait aujourd’hui étre
vacciné contre cette maladie. Or, Québec
a décidé de vacciner seulement les ado-
lescents. Pourquoi ? On ne le sait pas. »
Les amateurs de prévention se heurtent

aussi 4 un probléeme de taille : les gens
écoutent peu ef mal. Quand vous avez des
problémes médicaux, on vous envoie suivre
le traitement qui va améliorer votre qualité
de vie, dit le docteur Claude Goulet. Mais,
en prévention, c’est completement diffé-
rent. « On parle & quelqu'un qui se sent
parfois tres bien, qui n’a pas de malaises,
mais qui présente des risques éleves de dé-
velopper une maladie. Le médecin doit
donc I'amener a changer son régime de vie,
a cesser de fumer, a étre moins sédentaire.
Mais les gens ne voient pas nécessaire-
ment de changements concrets. Ils font
des exercices pendant trois mois et puis
c¢'est fini | La prévention, c'est efficace en
mode continu. »

« Mon expérience avec les gens ma-
lades, ajoute le docteur Ernesto Schiffrin,
chercheur a 'Université de Montréal et
a I'Institut de recherches cliniques de
Montréal dans le domaine de I'hyperten-
sion, m'indique que les campagnes de pré-
vention primaire ont des succes mitiges.
L’augmentation continue de 'obésité en
Amérique du Nord en est un bon exemple.
Malgré le soutien qu'on leur apporte, les
gens abandonnent rapidement. C'est 13
que les pilules prennent la reléve... »

La médication préventive est peut-étre
devenue la voie entre la prévention pri-
maire et les soins proprement dits. Le
docteur Joseph Ayoub méne plusieurs re-
cherches dans ce domaine. « Par exem-
ple, en donnant un produit comme I'acu-
tane aux gens souffrant d'emphyseme ou
de bronchites chroniques, on remet leurs
récepteurs de vitamine A a la normale,
Résultat : les cellules cessent d'étre can-
céreuses. C'est de la prévention pour des
gens a risques éleves. »

Mais, encore 14, le coft d'une option
semblable est loin d’étre insignifiant, dit
le docteur Goulet. « Avec la médication
préventive, on pourrait éviter 50 opéra-
tions chez 1 000 patients souffrant de pro-
blemes cardiaques. Par contre, ces
1 000 personnes devraient prendre des pi-
lules a un dollar par jour, durant 20 ans.
Quel est, en comparaison, le cofit d'un
pontage ? Entre 25 000 et 30 000 dollars.
C’est done moins cher d’opérer tout le
monde ! Mais c’est un calcul trop compta-
ble. Avoir une bonne qualité de vie, c’est
aussi trés important. »

a prévention a également ses limites

intrinseques : dans certains cas —

cancer du sein, diabete ou maladies
mentales —, il est tout simplement impos-
sible de prévenir. « On ne peut pas prévenir
la schizophrénie, ni la maniaco-dépression,
dit le docteur Yves Lamontagne, psychiatre
a I'hopital Louis-H.-Lafontaine, a Montréal.
Pour les maladies graves, les psychotropes
ont certainement plus aidé que la préven-
tion. Mais la prévention, c'est 77z.., »

Quoiqu'il en soit, I'avenir est & un mé-

lange inextricable de prévention, de dé-
tection, de soins. « On oppose le préventif
et le curatif, mais ils sont indissociables,
dit le sociologue Guy Rocher, professeur a
I'Université de Montréal. Une bonne part
du préventif touche au curatif et vice
versa. Par exemple, la prévention devien-
dra de plus en plus sophistiquée, notam-
ment avec les tests de dépistage par réso-
nance magnétique. [l n'y a pas de ligne de
démarcation bien définie. » @
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Entrevue avec Marc Renaud

« Plus on s’éleve dans la hiérarchie, plus on
est en bonne santé et plus longtemps on vit. »

L’espérance de vie d’un individu est directement reliée a la perception qu’il a de lui-méme

et au contréle qu’il exerce sur sa vie, explique Mare Renaud, chercheur a 'Institul canadien de la

recherche avancée et directeur du Conseil de recherches en sciences humaines du Canada.

Québec Science : Y a-1-il une dualité
entre la prévention et la guérison des
maladies ?

Mare Renaud : J'essaie maintenant
d’éviter le débat un peu creux entre le pré-
ventif et le curatif ; lorsqu'on est malade,
on a besoin de médecins et d'hopitaux, il
ne faut pas se raconter d'histoires !

Cela dit, 1a prévention reste fondamen-
tale, Sauf qu'on ne peut plus aborder les
questions de prévention et de promotion
de la santé de la méme maniere qu'ily a
5 ou 10 ans. Il faut cesser de mettre I'em-
phase sur I'alimentation et I'exercice. Bien
stir, la cigarette reste dangereuse, 'activité
physique est essentielle, le port de la cein-
ture de sécurité est important et I'alimen-
tation aussi. Mais la réflexion sur la pré-
vention doif aussi tenir compte de la struc-
ture sociale et de ses effets sur la santé.

Ce qui a beaucoup changé en matiére
de prévention, c'est qu'on a constaté que
les déterminants sociaux restent des fac-
teurs majeurs de bonne ou de mauvaise
santé. Par exemple, si fout le monde fai-
sait de I'exercice et cessait de fumer, on
améliorerait sans doute I'espérance de
vie. Mais, en méme temps, les écarts de
santé qui existent entre les citoyens les
plus riches et les plus pauvres, ce qu'on
appelle le gradient, persisteraient. Ainsi,
plus on s'éleve dans la hiérarchie, plus on
est en bonne santé et plus longtemps on
vit. Le résultat, ¢'est qu'un homme pauvre
qui ne fume pas risque de vivre moins
longtemps qu'un riche qui fume !

Q.S. : Comment expliquer cela ?
M.R. : L'hypothése sur laquelle les gens
travaillent en ce moment s'appuie sur les
plans neurologique et social et tourne au-
tour de I'estime de soi.

Ce que la littérature semble démontrer,
c'est que les gens au sommet de la hiérar-
chie sociale ont généralement le sentiment
d'étre compétents et arrivent plus aisé-
ment 4 se détendre. Différents systemes
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par Martine Turenne

hormonaux contrebalancent les agressions
de la vie. C'est un paradoxe, car plus on est
haut dans la hiérarchie, plus on a de res-
ponsabilités. Mais, en méme temps, le sen-
timent de maitriser sa vie est un facteur
déterminant de la santé.
Q.S. : C’est hautement psychologi-
que, non ?
M.R. : C'est psychologique et ¢a ne l'est
pas. Une étude tres intéressante réalisée
en Suéde montre que ce n'est pas la quan-
tité de stress que les gens subissent au
travail qui compte, mais la marge de
manceuvre qu'ils possedent. On a posé une
série de questions aux travailleurs, du
genre : Pouvez-vous sortir n'importe quand
de votre travail ? Si votre enfant a un pro-
bléme, pouvez-vous vous absenter ? etc. Le
niveau de stress fluctuait en fonction du
controle que les gens avaient sur leur vie.
Les chercheurs mettent beaucoup l'ac-
cent sur ce qu'on appelle le coping, c'est-a-
dire la capacité a faire face aux problemes,
qui a quelque chose a voir avec le senti-
ment de controle, de dominance, et le fait
de ne pas étre déprimé. Le cerveau com-
munique ave¢ I'environnement extérieur et
I'hypophyse dégage alors un certain nom-

f

bre de stéroides. L'hypothese est la sui-
vante : une personne qui sent qu'elle mai-
trise sa vie pourra mieux controler son ni-
veau de corticostéroides qui, 8'il est trop
élevé, finit par causer des dommages. Tout
le monde subit des situations stressantes,
mais c'est le stress persistant qui est dan-
gereux : si le niveau de corticostéroides
reste élevé trop longtemps, le systéme im-
munitaire en sera affecté.

().S. : Les gens semblent de plus en
plus stressés. Leur santé est done
compromise ?

M.R. : Avec la mondialisation, les lieux
de solidarité que I'on connaissait ont perdu
leur sens. Les gens se sentent moins &
l'aise, obtiennent moins de soutien dans
leur environnement. Pour contrer le senti-
ment de stress, de manque de contréle, il
faut recréer des formes de solidarité, re-
donner aux communautés la capacité a se
mobiliser.

Une des histoires a succes qui a le plus
frappé les chercheurs au dernier Sommet
canadien sur la santé, c'est le réseau qui
a €té mis sur pied par I'aide sociale dans
le sud-ouest de Montréal, 4 Verdun et &
Pointe-Saint-Charles. On essaie la de lutter




contre la pauvreté en favorisant 'emploi et le
recyclage professionnel. Dans ces quartiers, le
taux de succes du programme est de 70 %.
Dans le quartier Saint-Michel, il n'est que de
20 %. Ce qui signifie que cette mobilisation
communautaire a eu un impact.

On a également mis I'accent sur la sécurité
dans le quartier et sur le dépistage des mal-
adies mentales et physiques. Car on sait que le
soutien social a un effet sur la mortalité. La re-
distribution aussi est essentielle : ce sont dans
les Etats américains ot 'on redistribue le plus
la richesse que les écarts dans le gradient sont
les moins importants.

Les gouvernements doivent done prendre
leurs décisions en fonction de ce que I'on sait
aujourd’hui sur la prévention sociale, et non
pas seulement en fonction du développement
économique, des taux d'inflation ou d'intéreét.
Tout cela est intimement lié. Les répercus-
sions d'une politique économique sur la santé
sont connues et elles doivent devenir un para-
metre important des décisions publiques. Et,
surtout, il faut investir dans la petite enfance.
(.S. : Pourquoi les enfants en
particulier ?

M_.R. : Une des grandes découvertes des

10 dernieres années est que le cerveau humain
se développe essentiellement avant I'age de
6 ans. Pas pour des raisons freudiennes, mais
parce qu'on vient au monde avec un énorme
bagage de neurones et que ¢'est grace a la
stimulation extérieure que ces neurones se
connectent. Par exemple, un enfant qui ne
Jjouerait jamais avec des blocs risquerait de
rencontrer certains problémes en logique

et en mathématiques.

On commence donc a s'apercevoir que I'in-
vestissement dans l'enfance, la stimulation,
'amour ont des effets titanesques sur les indi-
vidus et leur donnent la capacité de faire face
aux problemes de la vie, de rester en controle.

Mais le Canada n'investit que 0,9 % de son
PNB dans l'aide aux familles et aux enfants. La
France, elle, y consacre 2.5 % de son PNB. Au
dernier budget, le gouvernement fédéral a mis
sur pied la Fondation canadienne pour I'inno-
vation, un fonds de 800 millions de dollars qui
permet I'amélioration de 'équipement de
pointe en recherche. Le probleme, c'est que ¢a
prend aussi de I'argent pour faire de I'innova-
tion sociale !

Je dois pourtant admettre que les politiciens
sont de plus en plus conscients des risques de
fracture sociale. Et que les recherches de
pointe en sciences sociales et en biomédecine
tendent a se rejoindre. C'est done 1a que se
réaliseront les grandes percées au cours des
10 prochaines années.

Le corps reste une machine biologique : I'en-
jeu, ce sera de déterminer quel impact la so-
Cciété a sur ce corps. @

Génétique

Le feetus humain. De 200 a 300
maladies héréditaires sont
détectables avant

la naissance.

De I'enfant du

hasard a
‘enfant partait

On en sait plus que jamais sur |'état de santé
des feetus : certains s'en félicitent, d'autres s'en
inquietent. Vaste débat en vue.

par Mathieu-Robert Sauvé

es techniques de diagnostic preé-
natal sont des plus variées, so-
phistiquées et... bavardes.

Ammiocentese, biopsie du trophoblaste,

prelevement de sang feetal, dosage des
marquewrs seriques ; en fait, les plus
importantes maladies chromosomiques
peuvent maintenant étre diagnosti-
quées bien avant la naissance. C'est
dire la quantité et la qualité des infor-
mations qu'on peut obtenir sur I'état de
santé des feetus. Quant a 'echographie,
c¢'est devenu un test de routine que

99 % des femmes enceintes subissent

au moins une fois durant leur grossesse.

Il s'agit 1a d’un énorme changement
par rapport a la réalité des années 70,
et méme a celle des années 80. Jusque-
13, seul le dépistage de quelques mala-
dies graves chez les nouveau-neés était
possible. Grace a une goutte de sang
prélevée dans le talon, on pouvait dia-
gnostiquer ef fraiter une poignée de

maladies héréditaires (1a phénylcétonu-
rie, 'hypothyroidie congénitale et 1a ty-
rosinémie héréditaire, notamment).
Mais la s'arrétait le pouvoir de la méde-
cine. Aujourd’hui, les champs de re-
cherche sont en pleine expansion, ex-
plique la sociologue Louise Bouchard,
qui a déposé une these sur ce sujet a
I'Université de Montréal, I'an dernier.
On s'oriente maintenant vers la com-
préhension des composantes généti-
ques d'une foule de maladies complexes
— maladies cardio-vasculaires, can-
cers, maladie d’Alzheimer, diabeéte,
psychose maniaco-dépressive, ete.

Elle a évalué qu'actuellement de 200

a 300 maladies héréditaires sont détec-
tables avant la naissance.

Cependant, en pratique, et ce, pour
des considérations financieres et éthi-
ques, seul un petit nombre de ces ma-
ladies font I'objet d'un dépistage systé-
matique au Québec : une dizaine, tout
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Jacques Testart a 'attaque

On aime ou on déteste le chercheur et polémiste frangais
Jacques Testart. Et la nouvelle technique de fécondation in vitro

qu’il expérimente alimente la controverse.

par Mathieu-Robert Sauvé

a science est d’essence totalitaire, car elle n’admet que la vérité. D'ailleurs,
le Front national est le seul parti a posséder un conseil scientifique... »
Jacques Testart est en forme. Je reconnais sans peine |'auteur de L‘ceuf
transparent (1986) et du Magasin des enfants (1994), dans lesquels il s’en prenait
avec vigueur a la responsabilité des chercheurs engagés dans la lutte contre l'infer-
tilité. A son avis, ces chercheurs ne s‘interrogent pas suffisamment sur |'usage des
techniques qu‘ils mettent au point. Au centre de sa pensée : toute sélection quali-
tative des étres humains avant leur naissance est a proscrire.

Son discours est enflammeé : selon lui, le débat entourant |'avortement des triso-
miques est bien peu de choses en regard de ce qui nous attend, c’est-a-dire le tri
des embryons. « Les couples seront conseillés par des experts quant aux embryons
a conserver et ceux a rejeter. La procréation ne sera plus une affaire d’humanité,
mais de technologie. »

Biologiste issu de la médecine vétérinaire, Jacques Testart est un acteur dans le
réseau des cliniques de fécondation in vitro francaises, mais il est aussi trés dur a
I'égard de I'évolution de ce secteur. Cela dit, il n‘est pas lui non plus a I'abri des
critiques.

A I'nopital américain d’Evry, pres de Paris, il tente actuellement de perfectionner
une technique visant a contrer l'infertilité masculine : I'Intracytoplasmic Sperm
Injection (ICSI). Bien que nouvelle, cette technique consistant a injecter in vitro un
spermatozoide dans I'ovule est largement utilisée, notamment a Montréal. On es-
saie méme de la pousser plus loin pour unir un ovule et un spermatide (une sorte
de spermatozoide immature, sans flagelle), ce qui permettrait aux hommes rigou-
reusement infertiles de procréer.

Le probléme, c’est que |la mise au point de I'ICSI et des techniques qui en décou-
lent n'a pas été précédée de recherches préalables sur des animaux, comme le re-
commande la Déclaration de Nuremberg sur I'expérimentation humaine. Aussi, on
n‘en connait aucun des effets a long terme. La seule chose que |'on sait, c'est que
les enfants de ces patients devront eux aussi recourir a des techniques similaires
pour assurer leur descendance !

L'un des généticiens les plus en vue en France, Axel Khan, membre du Comité
national d’éthique, croit que I'ICSI est une grave dérive. Au cours d'un entretien ac-
cordé a Québec Science, dans son bureau de I'hépital Cochin, a Paris, il a dénoncé
cette manipulation qui ouvre la porte a bien des catastrophes.

Selon lui, la compétition des spermatozoides pour atteindre |'ovocyte n’est peut-
étre pas un phénomene aussi aléatoire qu‘on a tendance a le croire. Au contraire,
il est possible que ce soit le vainqueur de cette compétition qui ait les meilleures
chances de « produire » un enfant normal. L'ICSI rendrait donc caduc tout ce pro-
cessus « naturel ». « Personne n'a idée de ce que cela peut produire, et on a de
bonnes raisons théoriques de croire que cela peut donner de mauvais résultats »,
déplore-t-il.

Jacques Testart est insensible a ces remarques. « L'ICSI n‘est pas un contréle sur
I'enfant, c’est un contréle du geste. Il y a des techniques qui servent I’humanité —
permettre a un homme d‘avoir des enfants par le biais de I'lCSI, c’en est une. Alors
que le tri de I'embryon, le don de sperme, c'est hors de I"humain, c’est vétérinaire.
Si je fais de I'ICSI, c’est précisément pour éviter le recours aux banques de sperme,
qui font sciemment disparaitre la trace du pére. »

Les premiers enfants concus par insémination artificielle grace a des dons anony-
mes de sperme sont nés dans les années 70 et se comptent aujourd’hui par millions
dans le monde. « lls commencent tout juste a fréquenter les bureaux des psychana-
lystes », dit Jacques Testart.

Comment vivront les enfants de I'ICSI ?

«
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Dans une société surmédi-
calisée, ou tracera-t-on la
frontiere entre les citoyens
qui méritent leur place et

les autres ?

au plus, que I'on considére comme les plus
graves. Et encore, seules les femmes dont
les antécédents le justifient ou celles qui
ont donné naissance a un enfant atteint
auront acces aux différents tests. « Au
Québec, on ne diagnostique pas n'importe
quoi sur demande », indique Louise
Bouchard. « Dans le réseau québécois,
confirme le docteur Louis Dallaire, direc-
teur du département de génétique a 1'hopi-
tal Sainte-Justine, il est exclu qu'on teste
une femme enceinte pour une maladie
comme I'hypercholestérolémie familiale. »

Si on compare la situation au Québec
avec celle qui prévaut aux Etats-Unis, ou
les cliniques privées pullulent, la position
des professionnels québécois semble bien
modérée. Chez nos voisins du Sud, ou tout
s'achete, des laboratoires offrent a leur
clientele la possibilité de dépister certai-
nes prédispositions a des maladies généti-
ques : pour quelques milliers de dollars,
on peut vous dire, par exemple, si vous
étes porteur du gene BRCA1, prédispo-
sant au cancer du sein. Il existe cepen-
dant plusieurs zones grises, notamment
pour les maladies qui peuvent étre consi-
dérées comme tolérables ou non, selon le
point de vue moral que I'on adopte.

Ainsi, le dépistage de la chorée de
Huntington ne fait pas I'unanimité. Cette
maladie dominante (les hétérozygotes en
souffrent et courent 50 % de risque de don-
ner naissance a de futurs malades) a la
particularité de se déclarer a partir de
40 ans. Ceux qui en souffrent connaissent
une lente agonie et meurent habituelle-
ment apres une dizaine d’années de dégé-
nérescence neurologique et physique.

Or, on connait trés bien gene de 1a cho-
rée de Huntington. Devrait-on 'identifier
systématiquement, avant la naissance,
dans le but de pratiquer I'avortement
sélectif 7

Selon une enquéte menée par le sociolo-
gue Marc Renaud, 6 médecins québécois
sur 10 accepteraient que leur patiente se
fasse avorter a la suite d'un diagnostic pré-
natal de chorée de Huntington. Ils s’accor-
deraient donc a mettre prématurément un
terme a une vie qui, autrement, aurait pu




se dérouler « normalement » pendant des
dizaines d’années. Mozart, Schubert e,
plus pres de nous, Louis Hémon et Hector
de Saint-Denys Garneau sont tous morts
avant d'afteindre la quarantaine. Et on
peut vraisemblablement croire qu'ils au-
raient considéré que leur vie valait 1a
peine d'étre vécue.

C'est dire comment le choix n'est pas
simple, et qu'il le sera de moins en moins
dans l'avenir.

9 échographie est peut-étre un
examen banalisé, mais il n'est
certainement pas banal », lance

Abby Lippman, professeure au départe-

ment d'épidémiologie et de biostatistique

de I'Université McGill, qui rappelle que
cette technique oblige fréquemment les
parents a prendre une décision impor-
tante. Cette biologiste spécialisée en géné-

tique humaine se défend d’étre une mili-

tante antiavortement, mais elle s'inquiéte

du recours presque systématique a l'inter-

ruption de grossesse lorsque le feetus n'a

pas les qualités recherchées,

Selon elle, la grande majorité des gené-
ticiens refuseraient de pratiquer la sélec-
tion du sexe sur demande. Paradoxale-
ment, en présence d'une maladie généti-
que, les mémes professionnels jugent que
l'interruption de grossesse est accepta-
ble ! « Quelle est la différence ? demande-
t-elle. Dans les deux cas, on fait un choix
quant a 'enfant désiré. »

Avec l'aide de ses étudiants, Abby
Lippman a observé le comportement de
femmes dont le diagnostic prénatal a ré-
vélé la présence du syndrome de Downs,
qu'on connait mieux sous le nom de triso-
mie 21. Résultat : 'écrasante majorité de
ces femmes ont choisi de se faire avorter.
« J'en suis venue a me demander si le syn-
drome de Downs est une maladie grave ou
si ce n'est pas la société qui est grave-
ment malade. » En effet, les personnes at-
teintes de ce syndrome, mal connu a son
avis, ne sont pas toutes également dépen-
dantes de leur milieu. Certaines occupent

«

un emploi et fonctionnent presque norma-

lement. Le huitieme jour, un film mettant
en vedette Daniel Auteuil et Pascal
Duquesne, un jeune trisomique, en a
d’ailleurs fait la démonstration. Et puis,
dans le passé, on intégrait les « fous du
village », et la société ne s’en portait

pas plus mal.

Dans une société surmédicalisée, ot tra-
cera-t-on la frontiére entre les citoyens qui
meritent leur place et les autres ? « Prati-
quera-t-on un jour 'avortement sélectif

pour les diabétiques ? » s'inquiete-t-elle.

P.Houn

stield Phato/Megapress

[es médecins divisés

A peine 25 % des médecins saskatchewanais acceptent que leur patiente se fasse
avorter d'un feetus trisomique contre 70 % des médecins québécois. Cet énorme
fossé « culturel » n'est pas le seul qui divise les professionnels du Québec de leurs
collégues des autres provinces. Une enquéte menée par le sociologue Marc Renaud
pour le compte de la Commission royale d’enquéte sur les nouvelles techniques de
reproduction révéle également que les francophones sont « plus enclins a |'utilisa-
tion des techniques de diagnostic prénatal » que les anglophones.

Les différences entre les provinces sont surprenantes, mais c'est entre le Québec et
la Saskatchewan qu’elles sont le plus renversantes. Par exemple, les médecins qué-
bécois privilégient plus souvent le recours a I'avortement pour un feetus atteint de
fibrose kystique (47 % contre 13 % en Saskatchewan), de dystrophie musculaire
(59 % contre 21 %), de malformation cardiaque (54 % contre 28 %), de chorée de
Huntington (56 % contre 29 %) et de spina bifida (38 % contre 11 %).

Les médecins québécois seraient également beaucoup plus favorables a d’éven-
tuels « tests de susceptibilité » pour dépister la schizophrénie ou la maladie
d'Alzheimer avant la naissance. Il s'agit encore de situations hypothétiques, certes,
mais certains s'interrogent déja sur cette médecine qui élimine le malade a défaut

de pouvoir le soigner...

« Il ne faut pas prendre les gens pour des
imbéciles », lance le directeur du Centre
de médecine feetale de I'Institut de puéri-
culture de Paris, Fernand Daffos, consi-
déré comme l'inventeur de la médecine
feetale. « Si I'enfant que porte une femme a
un handicap, il s'agit d'une information
majeure qu'elle doit connaitre. Et mieux
les gens sont informés, plus ils sont libres
de prendre une décision », pense-t-il.

Tout en reconnaissant que I'interruption
de grossesse est encore l'issue la plus fré-
quente a un diagnostic de maladie grave, le
chercheur souligne que le diagnostic préna-
tal n’a pas fait augmenter le nombre d’avor-
tements en France depuis 25 ans. Il est
exact de dire que les différentes techniques
ont influenceé la décision de femmes encein-
tes, mais pas nécessairement dans le sens
qu'on 'entend. L'exemple de 'hémophilie
est caracteristique, rappelle le docteur
Daffos. « Jusqu'en 1980, la seule approche
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possible en matiere de détection de I'at-
teinte feetale était de déterminer le sexe. Si
la patiente attendait un garcon, elle préfe-
rait généralement interrompre sa grossesse.
Cela signifie qu'un garcon sur deux était
avorté alors qu'il était en bonne santé ! »
[analyse génétique permet maintenant
de poser un diagnostic stir. On n’élimine
plus les enfants non atteints. Elle permet
également aux personnes a risque... d'avoir
des enfants. En effet, un bon nombre de
porteurs de genes déléteres se refusaient
autrefois a fonder une famille, méme quand
les risques étaient minimes. Aujourd’hui, le
médecin peut leur donner le feu vert :
« Votre enfant sera normal ! » Dans le cas
contraire, il restera 'avortement.

ans certaines cliniques de fertilité

ou I'on pratique la fécondation in

vitro, la délicate question de I'avor-
tement... est littéralement contournée ! En
1998 49




effet, une technique récente et tres sophistiquée, le diagnostic pré-
implantatoire (DPI), permet d’implanter dans I'utérus un embryon

qui ne porte aucun gene redouté. Peu apres que 'ovule et le sper-
matozoide ont fusionné, on ponetionne une cellule du zygote afin
d'en tracer le profil génétique. Comme le diagnostic est posé avant
implantation, on choisira d'implanter un embryon dont le test ne
révele aucune anomalie. Donc, plus question d’avortement.

Seulement une vingtaine de cliniques dans le monde offrent le
DPI. Au Québec, le Centre de reproduction de McGill s’appréte a
joindre ce groupe. Et chez Procréa (le nouveau nom de I'Institut
de médecine de reproduction de Montréal), le docteur Serge

Melancon, responsable de la génétique, espere pouvoir le proposer

un jour a ses clients. Le généticien n'y voit d’ailleurs aucun pro-
bléme moral : selon lui, le diagnostic prénatal est une pratique
courante, acceptée, et le DPI n'en est que le prolongement. « J'au-
rais un probleme, confie-t-il, si on me disait de transférer unique-
ment les embryons qui ne portent pas tel ou tel gene. Il s'agirait
d'une décision non médicale. Je refuserais d'obéir. »

« C'est 1a ou j'arréte », dit le biologiste Jacques Testart, bien
connu pour avoir permis la naissance du premier bébé-éprouvette
en France. Le spécialiste s'oppose énergiquement au DPI. « Je ré-
clame le droit a la non-recherche. L'enfant doit étre jusqu’a un
certain point I'enfant du hasard. »

A son avis, la dérive eugénique est entamée, car le DPI permet
déja de détecter autre chose que des maladies graves et incura-
bles, notamment le risque d’hémophilie, d'accident rhésus ou de
polypose familiale. 11 croit également que les connaissances en gé-

nétique humaine ne feront qu'empirer les choses. Espérer un auto-

controle des patients et du corps médical est « aussi naif que
d'imaginer les citoyens acquittant leurs impots sans y étre obli-

un film de Bruno Carriére
GRIPPE
Un veéritable cri d’alarme
autour de ce que

l’on croit étre

«une petite maladie».

Des témoignages de médecins,
chercheurs, scientifiques et malades.

Renseignez-vous sur ce VIRUS.

Commandez votre vidéocassette

a 19,95 s + taxes et frais de manutention
(19955 +1,405+ 1395 +34259)

Par téléphone 1 800 267-7710
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Les principales méthodes de
diagnostic prénatal

Echographie Obtenue 3 I'aide d’une sonde émettant des
ultrasons qui sont réfléchis sur les tissus faetaux a la ma-
niére d'un écho puis transposés sur écran, |'échographie
rend possible la visualisation des os et, lorsque la grossesse
est assez avancée, des organes internes. Elle permet de dia-
gnostiquer sans danger des anomalies du fcetus en se fiant
sur des signes évocateurs caractéristiques : structure céré-
brale, vertébrale ou faciale inhabituelle, nuque épaisse,
anomalie cardiaque, etc. La quasi-totalité des femmes en-
ceintes subissent ce test.

Amniocentese Ce test — un prélévement de 20 ml de li-
quide amniotique entre la 14° et la 18* semaine de gros-
sesse — permet d’établir le caryotype du foetus. Au Québec, a
la suite d'une politique du défunt Réseau de médecine géné-
tique, politique qui a été adoptée dans d'autres pays, les
femmes de plus de 35 ans subissent systématiquement une
amniocentese, a moins de s'y opposer. Les risques de malfor-
mations & la suite de ce test augmentent proportionnelle-
ment avec I'age. Plus invasive que |'échographie, cette ponc-
tion provoque une fausse couche dans 1 % des cas.

Biopsie du trophoblaste Comme le trophoblaste (qui
deviendra le placenta) est composé du méme matériel géné-
tique que le nouveau-né, le prélévement d'un échantillon
dés le premier trimestre de la grossesse (prés de deux mois
avant I'amniocentése) permet de diagnostiquer plusieurs
maladies. Cependant, le risque de fausse couche est éleveé :
de2%as %.

Prélevement de sang feetal Sous anesthésie locale, il
est possible de prélever, en se guidant sur une écographie,
de 1 a 3 ml de sang feetal pur a partir du deuxiéme trimes-
tre de la grossesse. L'échantillon révélera le patrimoine gé-
nétique de |'enfant a naitre, mais aussi les infections (toxo-
plasmose, rubéole congénitale) et les anémies. Risque de
fausse couche : 1 %.

Dosage de marqueurs sériques Lorsqu’un feetus est at-
teint de trisomie 21, le nombre de marqueurs sériques (dans
ce cas-ci, un type d’hormone) dans le sang de la mére aug-
mente. Une simple prise de sang entre la 15 et la 18° semaine
de la grossesse suffit a déterminer si le foetus est atteint. Les
risques de fausse couche sont nuls.
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gés », écrivait-il dans un récent numéro de
la revue savante Medecine/Science.

Toujours actif & 'hopital américain
d'Evry, situé dans la banlieue parisienne,
le chercheur sait que ses paroles ne stop-
peront pas la puissante marche menée par
les industries pharmaceutiques, mais il ne
baisse pas pavillon pour autant. « Le con-
trole de la fertilité a connu un essor consi-
dérable sur le plan quantitatif. Mais nous
en sommes encore aux “gadgets” — aider
des femmes ménopausées a tomber en-
ceintes, par exemple —, et il reste encore
a résoudre le probleme qualitatif qui, lui,
est une sacrée boite de Pandore. Croyez-
moi, I'enjeu de la “qualité” des enfants, on
en parlera encore dans un siecle ! »

En Allemagne, ot I'eugénisme a un
lourd passé, le diagnostic préimplanta-
toire est carrément interdit. Mais, de
toute facon, avec ou sans DPI, le diagnos-
tic prénatal pose plusieurs problémes
éthiques. Les médecins seront de plus en
plus pressés par les parents qui voudront
en savoir le plus possible sur I'enfant a
naitre. A une époque ou les familles ne
comptent qu'un ou deux enfants (1,6 pré-
cisément dans les pays occidentaux), la
tendance sera donc a 'enfant parfait.

« Je crois que, parfois, il vaut mieux ne

Labat Photo/Megapress/imapress

Un petit nombre de maladies font I'objet
d'un dépistage systématique au Québec :
seules les femmes dont les antécédents le
justifient ou celles qui ont donné naissance
a un enfant atteint y ont accés.

=

pas savoir... », rétorque le généticien Louis
Dallaire. Le médecin québécois sait de
quoi il parle : il a connu bien des parents
aux prises avec un enfant ou un feetus at-
teint d’'une maladie génétique et, dans
bien des cas, il a dii lui-méme leur appren-
dre la triste nouvelle.

« Quand mon médecin m'a offert I'am-
niocentése, j'ai refusé », se souvient Esther
Hamel. Enceinte d'un premier enfant a

41 ans, elle n’a pas voulu courir le risque
de faire une fausse couche durant I'exa-
men. A cela s'ajoutait la crainte de I'erreur
médicale : pourrait-on prouver hors de tout
doute que le feetus était vraiment atteint ?
« J'ai beaucoup réfléchi et je me suis dit
que j'allais vivre avec les conséquences de
mon geste. Pas d’amniocentese ! »

Le docteur Robert Patenaude, atteint de
leucémie dans la vingtaine, alors qu'il étu-
diait la médecine, et sauvé in extremis par
l'une des premieres greffes de moelle os-
seuse effectuées au Québec, a aussi des ré-
serves. Ainsi, méme si on parvenait a iden-
tifier le gene de prédisposition a la leucé-
mie, il refuserait de faire passer le test a
son enfant « Je ne voudrais méme pas sa-
voir le sexe du futur bébé. Je crois qu'il
faut laisser une chance au hasard. »

Mais alors, a quoi serviront les milliards
de dollars investis pour isoler et localiser
les génes responsables de telle ou telle ma-
ladie ? A quoi bon un quart de siecle de dé-
veloppement du diagnostic prénatal si ¢’est
pour abandonner a Mére Nature le choix ul-
time, comme au temps de grand-papa ?

(C'est qu'entre I'enfant du hasard et I'en-
fant parfait, il y a une multitude de choix
possibles o nul n’a parfaitement tort, ni
parfaitement raison. @

Un débat essentiel

a ne pas rater

A la faveur de la révolution
scientifique et technologique en
cours, la médecine a pris des
allures de faiseuse de miracles.
Mais ses progrés ont aussi
engendré de nombreuses remises
en question, une explosion des
couts, des casse-téte humains,
juridiques et éthiques. L’approche
curative aurait-elle atteint ses
limites ? Faut-il maintenant opter
massivement pour la prévention
et s‘intéresser aux « déterminants
sociaux de la santé » ? Nous faut-
il aujourd’hui plus d’hépitaux ?
Ou davantage de programmes
sociaux ?

aar» Radio-Canada
'!g!' Radio

Premier débat public

Radio-Canada Québec Science
Le mercredi 3 décembre 1997, a 19 h

Entre médecine et prévention,
queliles cartes faut-il jouer ?

Pour assister au débat

Maison de Radio-Canada

1400, boulevard René-Lévesque Est
Montréal

Entrée libre

Réservations : (514) 597-7787

Diffusion a la radio

de Radio-Canada (réseau AM)
Les Années-Lumiere

Le dimanche 7 décembre, @ 12 h 13
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Sports d’hiver

e triomphe des

ComposEs

egapresyimapress

Savin Phot

combinés : les matériaux

composites ont envahi «

a ne prend tout de méme
pas des ingénieurs pour con-
cevoir un patin de hockey ou

les milieux du sport.

Les athlétes en profifent, une paire de skis ? » demandaient, il y a
! > ! quelques mois a peine, des étudiants de
es amateurs ega ement. Polytechnique a Marie-Christine Piedbceuf.

Depuis, la spécialiste des composites a été
engagée dans l’équipe de recherche et dé-
veloppement de Bauer, le leader mondial
du patin de hockey. Le nom de son groupe :
Vision avancée. Sa mission : projeter les
patins Bauer dans le XXI° siécle !

par Laurent Fontaine
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Les fibres ne
seraient rien sans
les résines qui

les entourent.

C’est la résine

efforts mécaniques
auvx fibres et leur
permet de jover
pleinement

leur réle.

« Les sports de glisse sont des domaines aussi
techniques et pointus que la formule 1 », affirme
Raymond Gauvin, directeur du département de
génie mécanique a Polytechnique au moment ot
Québec Science 'a rencontré (il est maintenant di-
recteur général du Centre des matériaux composi-
tes [CMC] a Saint-Jérome). En effet, les matériaux
neufs comme les fibres de carbone et les fibres de
kevlar sont entrés dans la fabrication des skis, si
bien que la silhouette des lattes s'est complete-
ment renouvelée en trois ans. Renouvelée aussi la
semelle des patins — Eric Lindros glisse doréna-
vant sur du composite, pour
mieux sentir la glace. En com-
posite aussi de plus en plus de
batons de hockey vendus dans
le commerce de détail. Et ce
ne sont 1a que quelques exem-
ples. Les sports d’hiver ont em-
boité le pas au tennis, au golf
ou au vélo : ils ont adopté les
matériaux kigh tech !

qui transmet les

ans les années 40, les in-

dustriels ont découvert

qu'en faisant fondre du
silice, du carbonate de sodium
et de calcium et en coulant le
tout dans des filieres de platine,
ils créaient de la fibre de verre.
En la tressant et en la mélant a
une résine, comme le polyester,
ils pouvaient fabriquer une sur-
face extrémement malléable, souple, légere et résis-
tante une fois séchée. Les matériaux composites mo-
dernes étaient nés !

« Le principe des composites n’est pas récent,
assure Raymond Gauvin. Les historiens disent que
Gengis Khan a facilité la victoire des Huns en maitri-
sant deux techniques : la charge de cavalerie et 1'art
de fabriquer des arcs plus puissants grice a un mé-
lange de résine de graisse d’animal et de poils de
chevaux (appelé Guta Percha). » La nature elle-
méme a fabriqué ses composites : le bois, par exem-
ple, associe bel et bien de la résine et des fibres.

Depuis l'invention de la fibre de verre, les types de
composites offerts sur le marché se sont multipliés.
A la fibre de verre se sont ajoutées les fibres de car-
bone et le kevlar — de la fibre d’aramide, d’abord
congue par la firme américaine DuPont de Nemours
pour renforcer des pneus de voiture (ce fut un

Jjet en le chauffant de nouveau.

épouser des propriétés mécaniques différentes — la ‘
flexibilité ou la rigidité, 'endurance aux chocs laté-
raux ou frontaux, I'élasticité, la résistance au cisaille-
ment, au froid, etc. » Il faut évidemment tenir compte
de leurs propriétés naturelles : le kevlar est plus léger
que le verre, mais plus résistant aux impacts et a la
torsion. Par contre, il supporte mal les sollicitations
latérales. Le carbone, lui, offre le meilleur rapport
poids/résistance. Il est parfait pour fabriquer des
structures rigides, comme des fuselages d’avion. Mais
la fibre de carbone est cotiteuse, et ¢'est un conduc-
teur, ce qui en limite I'usage. On I'utilise notamment
pour fabriquer des batons de ski plus légers, plus fins
et surtout plus flexibles que I'aluminium !

Les fibres ne seraient rien sans les résines qui les
entourent. « C'est la résine qui transmet les efforts
mécaniques aux fibres et leur permet de jouer pleine-
ment leur role », explique Raymond Gauvin. Au polyes-
ter, la résine la plus connue et la moins coiiteuse, se
sont ajoutées les résines dites époxy, utilisées avec le
kevlar et le carbone, le vinylester, les fibres phénoli-
ques et d’autres dérivés du pétrole aux formules trés
complexes.

En gros, explique
Raymond Gauvin,

il existe deux
grandes catégo-
ries de résines.

D'un c6té, les
thermodurcissa-
bles : une fois mélan-
gées avec les fibres et
chauffées, elles pren-
nent la forme du moule et
il est impossible de modi- e
fier le produit une fois 'opé-
ration terminée. C'est le \
principe du gateau !

Les autres résines sont dites
thermoplastiques : il est possi-
ble de modifier la forme de I'ob-

« C'est le domaine de I'avenir », dit-
il. On a d’ailleurs utilisé des thermo-
plastiques pour la deuxieme génération
du bras spatial canadien : les quatre fubes
sont faits de carbone et de peek, une combi-
naison de composites particulierement
résistante au froid.

« Pendant des années, les composites sont
restés confinés dans le domaine militaire, dans l'aéro-

spatiale et un peu dans I'industrie du transport », explique
Martial Missihoun, ingénieur de projets au CMC. Le
kevlar inventé par la firme américaine DuPont de
Nemours a tout de suite intéressé I'armée : tres résis-
tant aux impacts et plus léger que la fibre de verre, il
est idéal pour fabriquer, notamment, des surfaces
pare-balles !

échec!). « Ce qui a profondément évolué ces dernié-
res années, ce sont les possibilités de tissage des
fibres », dit Serge Caouette, président de Falko
International, une firme montréalaise qui fabrique
notamment les casques de gardien de but les plus
légers du monde (425 g).

Des tissages a 45° ou a 90°, des empilements en 8,

-

4

12 ou 16 couches, des combinaisons de fibres de sor-
tes différentes : les possibilités sont devenues infi-
nies. L'intérét ? « Selon la maniére dont elles sont
coupées et tissées, explique-t-il, les fibres peuvent
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Malgré des coiits de production élevés, les composi-
tes offraient d'emblée des avantages en or aux militai-
res et aux constructeurs d'avions. « Les composites
permettent de construire des surfaces qui offrent la




méme résistance que l'acier, voire meilleure, pour
un poids nettement inférieur », dit Martial
Missihoun. Les densités du verre (2,5 fois le
poids de I'eau), du kevlar (1,6) et du carbone
(1,2) sont beaucoup moins élevées que celle
de l'acier (7,8) ! Les composites permettent
aussi de fabriquer en une seule opération
des pieces a la géométrie bizarre, un atout
important dans I'aéronautique, ou il faut as-
sembler un tas de pieces pour fabriquer un
avion, Par contre, ces matériaux demandent
| une main-d’ceuvre nombreuse, et les procé-

dés de fabrication ont longtemps empéché

la conception de chaines de montage

comme on en connait dans le secteur

automobile.

es les années 60, le monde du sport,
lui aussi a la recherche de perfor-
! mance, a commenceé a utiliser les
composites. En 1967 et 1968, la Canadienne
Nancy Greene, deux fois championne du
monde, a remporté 10 courses successives
avec la méme paire de skis en fibre de verre, les
célebres Strato 102 de Rossignol ! Le ski tout en bois,
créé il y a b 000 ans, venait de prendre un sérieux coup
de vieux !

Mais ¢'est surtout au cours des années 80 que les nouveaux
composites ont conquis le monde du sport. « La fin de la guerre
froide a obligé fabricants et chercheurs a trouver de nouveaux

débouchés rapidement », analyse Raymond Gauvin. En cela,
le domaine du sport est idéal : les
clients cherchent la performance,

et le secteur est relative-
ment peu réglementé —
on peut done proposer
de nouveaux produits. De
plus, les amateurs sont
préts & payer le prix pour
obte-nir de 'équipe-ment
techno, branché ef au
design soigné. « La
Corvette des an-
nées H0) etait en
composite », rap-
pelle Raymond Gauvin.
Au fond, ce qui a profondé-
ment changé, ce n'est pas le matériau
mais I'intérét que lui porte le public. « Avoir des fibres
en composite, ca fait tres glamowr, indique Johanne Denault,
agente de recherche en développement de procédés a I'Institut
des matériaux industriels, & Boucherville. Mais quelques fibres de
carbone ou de kevlar changent-elles vraiment les propriétés méca-
niques d'un ski ? » se demande-t-elle. « Oui », assure Eric
Beaulieu, de Skis Dynastar Canada.

A Sallanches, en France, au pied du mont Blanc, ce fabricant
mondial de skis travaille les deux pieds dans le futur. I1 faut
d'ailleurs montrer patte blanche pour entrer dans le Saint des
Saints, ses labos de R-D a la fine pointe de la technologie des ma-
tériaux. Au Québec, Dynastar est notamment le fournisseur de skis
du Québécois Jean-Luc Brassard, un des champions mondiaux du
ski de bosses. « D'un point de vue physique, tous les skieurs exi-

gent beaucoup d'un ski, explique Eric
Beaulieu. Il doit étre 4 la fois rigide pour ac-
crocher la glace et assurer la stabilité, flexi-
ble pour encaisser les chocs et permettre
de tourner facilement, mais pas trop flexi-
ble pour limiter les vibrations de la spa-
tule a 'avant et ne pas se tordre. » Un vé-
ritable casse-téte mécanique !

Une fois décortiqué, il faut reconnaitre
qu’un ski est beaucoup plus qu'une simple
latte. De la semelle jusqu’aux fixations,

plusieurs couches se superposent, et cha-
cune d’elles a sa fonction. Au ceeur des
lattes, Dynastar met notamment du bois et
du Rohacell, une mousse dure a base d’acry-
lique trois fois plus légere que le bois mais
deux fois plus nerveuse. « La mousse assure la
réponse du ski aux impulsions entre la chaus-
sure, I'ensemble de la structure et le sol »,
précise Eric Beaulieu.
Décriées il y a quelques années a peine
parce qu'elles se tassaient trop vite, les mous-
ses sont aujourd’hui beaucoup plus résistantes
et sont revenues en force dans les noyaux des skis,
méme des meilleurs. On y retrouve aussi du bois pour
diminuer les vibrations négatives du ski et stabiliser le skieur.
Plus poreux que la fibre, le bois calme le ski qui, sinon, ondulerait
comme un serpent !
La structure, qui assure la rigidité de I'ensemble, est formée
d'un boitier en fibre de verre. Dessous, la semelle de polyéthylene
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Sur la glace

Les nouveaux matériaux sont
aussi apparus sur la glace de la
LNH... mais sur la pointe des
pieds ! Il faut dire que le monde
du hockey est plutot tradition-
nel : il n’y a pas eu de grand
changement depuis que le patin
de plastique a remplacé le pa-
tin de cuir. Méme modifier la
couleur des patins d’Eric Lindros
(du noir au gris), un change-
ment purement cosmétique, ne
s’est pas fait sans mal ! N‘em-
péche : avec les semelles a moi-
tié ou entierement en composite
(fibre de carbone et fibre de
verre), les nouveaux chaussons
des joueurs sont moins lourds
et leur donnent I'impression de
mieux sentir la glace.

Dans le monde du patinage de vitesse, les champions canadiens ont aussi
adopte les semelles en kevlar : faites sur mesure, elles réagissent mieux aux im-
pulsions des patineurs et leur permettent de gagner quelques précieuses millise-
condes sur la poussée ! Le handicap ? Le coGt des produits, bien sir : une semelle
en kevlar vaut 13 fois plus que sa sceur en fibre de verre !

« Les patins habituels sont faits de plastique et de nylon balistique collés, dit
Marie-Christine Piedbeeuf, de Bauer. L'industrie cherche maintenant a réaliser ces
assemblages d’un coup, pour améliorer les performances et faciliter la construc-
fion. » Avec un défi supplémentaire : celui du froid, le point faible des composi-
tes, mais auquel les nouvelles compositions résine-fibre permettent de mieux
répondre.

On n’en dira pas plus chez Baver : le hockey est un monde trés secret ! Mais
avec Nike aux commandes, |’entreprise canadienne, leader mondial dans son
marché, n’a sans doute pas le choix : elle doit faire place au look et aux mateé-
riaux trés branchés sur les patinoires, comme elle I’a fait pour les batons de
hockey. Déja, au début de 1997, elle prévoyait réaliser 10 % de ses quelque
2,5 millions de patins en matériaux composites.

est coincée entre les deux carres, les deux axes métalliques qui mordent la neige
selon les impulsions données par le skieur. « Les semelles en polyuréthane fritté
(la poudre est pressée a froid, puis chauffée et coupée en fines tranches) sont
plus poreuses que les semelles fabriquées tout d'une piéce : elles absorbent
mieux le fartage et glissent mieux » , souligne Eric Beaulieu. On peut aussi ajou-
ter des molécules de carbone pour éliminer les probléemes électrostatiques liés
au frottement et lubrifier la semelle. Dans les semelles thermoactives — plus so-
phistiquées —, des particules organiques permettent de conserver une minus-
cule couche d’eau entre le ski et la neige, afin de mieux glisser.

Les fabricants utilisent beaucoup les propriétés anisotropiques des composites,
ajoute Johanne Denault. Une piéce d'acier est isotrope : ses propriétés mécani-
ques sont identiques partout, de sorte qu'elle transmetira les mémes forces dans
toutes les directions. Un composite, pour sa part, permet de transmettre les for-
ces de maniere différenciée, selon les fonctions de chaque « zone » de ski. Au
centre, par exemple, le ski est plus épais et plus rigide pour porter le poids du
skieur. « Les découpes sur la surface, pour amincir les extrémités des lattes, ne
sont pas 1a pour I'apparence, explique Eric Beaulieu. Ce jeu sur I'épaisseur du
matériau permet d'assouplir le ski. Sur les cotés, par contre, les fabricants lais-
sent une bande plus épaisse de matériau, qui transmet plus facilement les mou-
vements du pied aux carres, »
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/ évolution vers des matériaux a la
fois plus souples et plus résis-
tants dans la structure des skis a

conduit, au cours des cinq derniéres an-

nées, a une révolution bien plus visible :

Kneissel et Elan, trés vite suivis par leurs

compétiteurs, ont radicalement changé

la forme des skis alpins au profit des skis
paraboliques ou a taille de guépe. « C'est
un virage aussi important que l'invention
de la carre ou 'arrivée de la fibre de
verre, assure Daniel L'Ecuyer, gérant de
la boutique Oberson, a Laval. Cette an-
née, 80 % du marché sera fait des nou-
veaux skis paraboliques. »

Au lieu de chausser deux skis tradi-
tionnels (88 mm a la spatule, 65 au pied
et 75 a l'arriere), les skieurs vont bondir
sur des skis plus courts de 10 centime-
tres, tres larges a 'avant (100 mm) et a
l'arriere (90 mm), mais toujours aussi
étroits au centre (65 mm). L'avantage ?
La surface d'appui est sensiblement
identique, mais la forme du ski permet
d'effectuer des virages plus courts et
plus rapides en collant mieux a la neige.

Les skis — et les nouveaux batons en
fibres de carbone, plus flexibles que les
batons en aluminium mais de deux a
quatre fois plus chers ! — ne sont pas les
seuls produits de glisse a bénéficier des
nouvelles technologies. Aujourd’hui, les
traineaux a chiens qu'utilisent les con-
currents pour les courses dans le Nord
canadien sont faits de composites légers
et sont donc plus faciles a tirer ! Les
planches a neige, qui représentent pres
de 40 % des ventes des marchands de
skis, ont aussi profité de tous ces progres.

L'industrie de la glisse s'intéresse éga-
lement de pres aux recherches sur les ré-
sines thermoplastiques. « Actuellement,
les mouleurs canadiens travaillent beau-
coup a partir de résines thermodureissa-
bles, dit Johanne Denault. Mais ces rési-
nes ont quatre défauts : les produits sont
difficiles a fabriquer, ils ne sont pas recy-
clables; il est difficile de concevoir des
chaines de fabrication et, surtout, la fa-
brication de thermodurcissables dégage
du styréne, un polluant qu'il faut élimi-
ner. » Avec des composites a base de ré-
sines thermodurcissables, les industries
de la glisse disposeraient de produits
qu'elles pourraient retravailler a I'envie,
plus résistants aux chocs et a la fatigue
mécanique. Quand seront-ils disponi-
bles ? On ne saurait le dire. Mais ¢'est la
preuve que les nouveaux matériaux com-
posites n'en sont encore qu'a leurs pre-
miers pas sur la glace. @
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La dimension cachée

par Raynald Pepin

9 est décembre, le
temps ou les vitrines
des magasins debor-

dent de joujoux en tout genre
qui excitent la convoitise des
enfants... et la curiosité des
plus grands, Pour les besoins
de cette chronique, ma fille
Myriam m'a aimablement
prété son coffre a jouets.

Myriam couche sa poupée
dans son petit lit, et 1a poupée
ferme les yeux : ¢'est magique,
a3 ans comme a 40. Comment
cela fonctionne-t-il ? Papa ima-
ginait bien I'existence d'un
contrepoids mais voulait s'en
assurer. Il a donc disséqueé une
vieille poupée de maman.

Voyez le résultat ci-dessous.
L'eeil, la paupiere et un con-
trepoids fixé a I'arriére for-
ment un ensemble rigide qui
pivote autour d'un axe passant
par les cotés de I'eeil. Quand
la téte de la poupée est a la

(Eil, paupiére Cadre
et contrepoids de l'ceil

Surface
" duvisage

I'iris est
«dans » le
visage de
la poupée

verticale, le contrepoids garde
l'oeil ouvert. Quand on couche
la poupée, I'ensemble oeil-
paupiere-contrepoids bouge a
peine, mais la nouvelle posi-
tion de la poupée laisse voir la
paupiére; I'iris se trouve sous
la surface du visage.

L A S {C B NGUE UE
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Histoires de jouets

Comment la physique rend les jouets si fascinants.

Myriam aime aussi empiler
des blocs... jusqu’a ce que
tout s'écroule. Puis, elle re-
commence. L'apprentissage
de la vie ?

En tout cas, c'est I'appren-
tissage de la physique et de la
gravité. Jusqu'a quel point une
colonne de blocs peut-elle
s'écarter de la verticale avant
de tomber ? De sérieux physi-
ciens ont abordé cette ques-
tion. Le principe est simple :
le centre de gravité des blocs
supérieurs doit demeurer au-
dessus de la base de sustenta-
tion, constituée du bloe placé
immédiatement sous ces blocs.

Empilons d'abord deux blocs
de largeur d. Le centre du bloc
supérieur doit se trouver au-
dessus du bloc inférieur : dans
les meilleures conditions (bloc
sans défaut et incompressible,
aucune vibration), le décalage
du bloc supérieur par rapport
au bloc inférieur ne peut dé-
passer 1/2 d.

Si on veut placer ces deux
briques sur une troisieme en
les decalant le plus possible,

leur centre de gravité commun,
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qui se trouve a 1/4 d du bord
droit de la brique 2, doit se
trouver vis-a-vis le bord de la
brique inférieure (1a brique 1).
Le décalage total est ainsi de
3/4 d.

En continuant ce petit jeu,
on montre que les décalages
successifs idéaux sont 1/2 d,

1/4 d, 1/6 d, ete. Le décalage to-
tal peut ainsi atteindre 25/24 d
pour 5 bloes. Dans ce cas, au-
cune portion du cinquiéme
bloe ne se trouve au-dessus

du premier !

Faites-en 'expérience. Pour
rendre ca plus spectaculaire,
installez vos blocs (ou vos li-
vres) sur le bord d'une table,
au-dessus du vide. La table ser-
vant de premier bloc, quatre li-
vres devraient suffire pour at-
teindre un décalage total d'une

N Q.

~ Centre de graviteé
des blocs 2 et 3

Bl

longueur d. Si vos livres font
20 e¢m de long, décalez le pre-
mier de 2,5 cm (1/8 de 20 ¢m)
par rapport au bord de la table,
le deuxieme de 3,3 ¢m par rap-
port au premier, le troisieme
de 5 ¢m par rapport au deux-
ieme et le quatrieme de 10 ¢cm
par rapport au troisieme. En
fait, il vous faudra probable-
ment diminuer ces chiffres de
un ou deux millimetres. La dif-
férence entre la théorie et la
pratique vient de ce que les li-
vres ou les bloes se déforment
et s'inclinent sous la pression
de la pile.

ne autre « bébelle »

intéressante comporte

une série de billes sus-
pendues cote a cote. Si on éléve
la bille 1 et qu'on la relache,
elle frappe la bille 2, qui tape
sur la 3, et la série de col-
lisions se transmet jusqu’a
la bille 5, qui semble éjec-
tée.

Le résultat est plus
étrange quand on relache
deux billes en méme
temps, par exemple les
billes 1 et 2. On s’atten-




drait a voir la bille 5 éjectée,

mais plus haut que dans le pre-

mier cas. Ce n'est pas ce qui se
produif : ce sont les billes 4 et
5 qui s'élevent. Pourquoi ?
['ceil n'est pas assez rapide
pour voir ce qui se passe en
réalité. La bille 2 frappe la 3 et
s'immobilise, la 3 frappe la 4,
la 4 frappe la b et I'éjecte.
Pendant ce temps, la 1 arrive
sur la 2 et la remet en mouve-
ment et une autre série de col-
lisions se fransmet : I'éjection
de la bille 4 en est le résultat.
Tout se passe si vite que la
bille 4 parait suivre la bille 5.
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9 aurais bien aimé vous

parler également de

la chimie de certains
Jjouets, comme la pate a mode-
ler, objet d'innombrables heu-
res de plaisirs topologiques tri-
dimensionnels. De quoi est-elle
constituée ? Pourquoi est-elle
déformable tout en étant
ferme ? Pourquoi ne colle-t-elle
pas ? J'ai dong parlé a Georges
(Gareau, président de Bo-Jeux,

une petite firme située & Anjou,

dans 'est de Montréal, qui pro-
duit la trés bonne pate a mode-
ler Tutti Frutti. Hélas, j'en ai
surtout appris sur la chimie...
humaine.

Georges Gareau n'a rien
voulu révéler de la composi-
tion de la Tutti Frutti (a I'ex-
ception du fait qu’elle n'est
pas a base d’huile comme la
plupart des pates a modeler),
mise au point par un chimiste
embauché par I'entreprise
pour concevoir spécifique-
ment ce produit. En effet,
le brevet est « en suspens »
depuis plusieurs années, et
'entreprise paie pour qu'il
garde ce statut. Les renseigne-
ments relatifs a la Tutti Frutti
restent ainsi secrets.

En effet, une fois que le bre-
vet est accordé et que I'infor-
mation est publique, rien

n‘empéche une enfreprise con-

currente de copier le produit
et d'attendre les poursuites ju-

diciaires de pied ferme. Celles-

ci, cotiteuses, ne sont pas a la
portée de n'importe quelle
PME. La firme d'Anjou vit déja
cette situation avec un autre
de ses produits. No€l a beau
étre la féte de 'amour, ¢a joue
dur au royaume des lutins. @

10 ans de science au quotidien

Cette chronique a déja 10 ans. J'aimerais en profiter pour remer-
cier Jean-Marc Gagnon et Lise Morin, responsables de Québec
Science a |'époque, pour la confiance qu'ils ont temoignée au
jeune journaliste que j'étais alors. Ma reconnaissance va aussi
aux rédacteurs en chef suivants, Isabelle Montpetit, Etienne
Denis et Raymond Lemieux, ainsi qu’aux personnes qui m'ont
ecrit, suggeré des sujets ou soumis des questions.

J'aimerais aussi remercier les centaines de personnes qui ont
gentiment accepté de répondre a mes questions, de chercher
une information et de me consacrer une minute ou une heure.
Permettez-moi aussi d'accorder une pensée a des acteurs essen-
tiels qu‘on ne remercie pas souvent, les bibliothécaires, sans qui
de précieuses informations seraient perdues ou inaccessibles. Et
plusieurs pensées a ma copine Marie-Héléne, qui a patiemment
relu a peu prés tous mes textes et a toujours suggeré des modifi-
cations qui les ont nettement améliorés.

Depuis 10 ans, La dimension cachée a exigé pas mal de travail,
mais m'a aussi apporté de nombreuses heures de plaisir : c'est
une grande chance de pouvoir laisser libre cours a sa curiosité,
I'étincelle de la science. J'espére que c'est aussi un plaisir, pour
vous, d'en lire le résultat...

Dans le prochain numeéro

les][] tiecouvertes
¢ 'annee

Notre 5° rendez-vous
annuel avec la scien-
ce d’avant-garde. Dix
des meilleurs coups
de la recherche de
pointe au Québec
d’apres les résultats
d'un vaste sondage
mené aupres des uni-
versités et des cen-
tres de recherche.
par Johanne David,
Laurent Fontaine,
Normand Grondin,
Caroline Julien,
Felix Legare et
Anne-Marie Simard

L'auto de I'an 2010

Toutes les autos se
ressemblent ? C'est
possible. Mais, sous le
capot, la mécanique,
elle, ne cesse d'évo-
luer. Un apercu de ce
que nous prépare I'in-
dustrie automobile.
par Stephan
Dussault

L'enseignement des sciences :
pourquoi la crise

Un entretien entre le philosophe francais Michel Serres et
I'historien des sciences Camille Limoges sur les enjeux de
I'enseignement des sciences.
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Des chiffres et des jeux

par Jean-Marie Labrie

Jeu n° 35 1998 vu autrement

Lorsqu‘on écrit tous les entiers naturels a la file,

on obtient la série suivante :
01234567891011121314151617181920212223...
Dans cette série, chaque chiffre a un rang. Par exemple,
les deux chiffres du nombre 20 ont respectivement le 31*
et le 32° rang. En poursuivant cette série, pouvez-vous
dire quel rang occupe chacun des chiffres de 1998 ?

Jeu n° 36 Une famille de
5 enfants

’ Dans une famille de 5 enfants, I'age modal est
de 5 ans et |'dge médian est de 6 ans.

Si I'un d’entre eux a I'age moyen, c'est-a-dire 8 ans,
quel est |I'age de I'ainé ?

Solutions de novembre

Jeun®33 Les dards

a) 1.25,25,25,25,17,:17, 16
2. 25, 25, 25, 22, 21, 16, 16
3. 25, 25, 25, 21,21, 17,16
4.25, 25,22, 22,2217, 17
5..25,,25::21;21,21; 21016
6. 25, 22, 22,22, 22,21, 16
7.25,22,22;22, 23,21, 17

b) 25,22, 21,17, 17, 16, 16, 16

Jeun® 34 La suite de Fibonacci
Les 6 nombres sont : 3, 5, 13, 55, 89 et 144.

Niveaux de difficulté

. : débutant .: intermédiaire ‘ : expert
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Jouez au médecin

S i vous étes de ceux qui courent chez le médecin des que vous
avez un malaise, GlobalMedic ne vous sera pas d’un grand se-
cours. Mais si vous détestez les salles d’attente, cefte entreprise
fondée en 1995 et établie a Montréal pourrait vous intéresser.

GlobalMedic langait & la fin d’avril le Gestionnaire Santé, un
systéme de gestion de I'information pour les enfreprises qui veu-
lent inciter les employés a prendre leur santé en charge. En effet,
un module permet d’évaluer, en cas de pépin, 'urgence des soins
a donner. Ce systéme pourrait aussi étre utile aux malades chro-
niques qui désirent évaluer le degré de gravité de leurs symptomes
(maux de dos, de téte, asthme, etc.). Bref, I'outil est con¢u pour
améliorer la prestation des services de santé et en réduire les
coflits en supprimant les visites non nécessaires.

« Ce systeme permet a 'employé et méme a sa famille d’avoir
acces a une information compléte en matiere de prévention, d’édu-
cation ef d'évaluation », indique Fernand Taras, médecin et pdg de
GlobalMedic. La base de données a été élaborée par une équipe de
médecins de I'Université McGill et de I'Université de Montréal.

Un velcro pour
la moelle épiniere
n petit morceau de gel blanchatre suffira-t-il pour qu'un para-

U plégique marche de nouveau ? C'est ce qu'esperent les cher-
cheurs de la compagnie Organogel, de Québec, qui ont congu ce
nouveau biomatériau.

Lorsqu'une personne se brise la colonne vertébrale, sa moelle
épiniere se décompose au niveau de la fracture et une cavité li-
quide de quelques millilitres se forme & cet endroit, explique le
neurochirurgien Stéphane Woerly, fondateur de la compagnie. Les
fibres nerveuses qui parcourent la moelle continuent de se régé-
nérer et de bourgeonner de chaque coté de la cavité liquide, mais
ne parviennent pas a franchir cet obstacle. C’est ce qui bloque la
transmission des ordres du cerveau jusqu'aux muscles, d'oti la
paralysie.

[y a 10 ans, Stéphane Woerly a eu I'idée de concevoir un maté-
riau qui pourrait servir de pont aux fibres nerveuses, tout en les ai-
dant a repousser dans la bonne direction jusqu’a ce qu’elles se res-
soudent. Dans la moelle normale, ces fibres forment un réseau
complexe en trois dimensions. « Il fallait done un matériau dont la
structure ressemble le plus possible a celle de la moelle, afin que
le réseau de fibres puisse se reconstituer. »

Le polymere biocompatible qu'il a mis au point ressemble effec-
tivement a de la moelle : ¢'est un hydrogel, un produit qui ren-
ferme une quantité importante d’eau et qui a la méme consistance
« viscoélastique » (proche de celle du Jell-O'!) qu'un verre de con-
tact. A tel point qu'une fois en contact la moelle, il s'accroche a
elle comme du velcro et ne peut plus en étre séparé.

Observé au microscope électronique, I'hydrogel révéle une struc-
ture exceptionnelle : les longues molécules de polymére forment
un réseau complexe en trois dimensions de canaux vides de
quelques microns de diametre. Plus surprenant, lorsqu'on fabrique
une pastille de ce matériau, tous les canaux entrent d’un coté de la
pastille et en sortent de I'autre. Ce sont ces canaux qui serviront a

-

conduire les fibres nerveuses en pleine repousse d'un coté a I'autre
du secteur endommage.

Pour l'instant, Stéphane Woerly a greffé ce biomatériau sur une
soixantaine de rats a la moelle épiniére endommagée. Apres 15 se-
maines, des fibres nerveuses étaient parvenues a traverser la 1é-
sion en empruntant le pont formé par 'hydrogel. « Ces résultats
sont encore modestes, mais il faut dire que la chirurgie n'est pas
facile a réaliser sur des rats en raison de leur petite taille. » De
plus, le chercheur ne vise pas la régénération totale, qu'il qualifie
d'utopique. « On sait qu'un taux de régénération de 8 % des fibres
suffit pour recouvrer des facultés locomotrices ». C'est assez pour
qu'un paraplégique puisse abandonner son fauteuil roulant...

Chasseur de satellites

| y a ceux qui sont toujours a la recherche de leurs clefs ou de

leurs lunettes. Marc Normandeau, lui, cherche des satellites.

Cet étudiant au département de mathématiques et d’informati-
que de I'Université de Sherbrooke a méme remporté le prix Octas
de la reléve universitaire, lors du dernier gala de la Fédération de
I'informatique du Québec, pour son logiciel-a-chercher-des-
satellites.

Une cinquantaine de satellites en orbite autour de la Terre, en
plus de la station Mir et de la navette spatiale, peuvent actuelle-
ment étre utilisés par la communauté des radioamateurs a des fins
de communication bidirectionnelle. Le probleme : ces satellites ne
sont pas toujours faciles a localiser.

Le logiciel SatSy facilite la sélection d'un objet et le « processus
de repérage ». Le radioamateur pourra ainsi diriger son antenne
vers un point précis du ciel, avec I'espoir d'obtenir le meilleur si-
gnal possible.

Le projet SatSy aura une suite : le projet d’acces planétaire aux
objets en orbite (AP0OO) permettra d'utiliser une station de repé-
rage de satellites en passant par Internet. La station sera contro-
lée a distance, ce qui est particulierement intéressant pour ceux
qui souhaiteront suivre a la trace un objet spécifique. @
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Livres

La sélection 1997

Impossible de présenter en entier la riche moisson d’ouvrages scientifiques publiés
en 1997. Quelques suggestions parmi les auteurs d’ici et d"ailleurs.

Lecons
particulieres
Aujourd’hui, la culture scienti-
fique n'est pas un luxe. L’histo-
rienne Nayla Farouki et le phi-
losophe Michel Serres se sont
donc donné la lourde tache de
rendre accessible au grand
public I'essentiel de la science
contemporaine. En 850 articles
et 1 200 pages, Le trésor veut
combler en partie le fossé qui
sépare ceux qui savent de ceux
qui ne savent pas. Les notions
sont présentées le plus simple-
ment possible
(sans tomber
dans la simpli-
fication ex-
tréme) et dans
un style tres
personnel. Par
exemple, a I'en-
trée « bogue »,
on peut lire :

« Tous les défauts, toutes les
malfacons, tant du logiciel que
du matériel, sont invectives et
chassés activement comme
bogues ou “bugs”. Mais la
tache est si fastidieuse que le
fatalisme est bien souvent de
rigueur... » Un outil pratique
pour les lecteurs curieux mais
non avertis.

Le trésor, dictionnaire des
sciences, par Michel Serres et
Nayla Farouki. Flammarion,
1997, 1 200 p., 98 $.

l)wncnncurv ded

Avis de recherche
La théorie du Big Bang n'est
pas parfaite. En gros, I'Univers
tel qu'on le décrit n’est pas as-
sez dense pour expliquer tous
les phénomenes observés.
Pour le renflouer, Jean-Pierre
Petit propose la théorie de la
matiére-ombre, un univers

par Natalie Boulanger

Jean-Pieme Pelit

On a perdu
la moitié de
I'univers

parallele, indétectable, dont
I'action empécherait notre
Univers d'éclater. Une théorie

« exotique » et sujette a la con-

troverse, mais qui a I'avantage
de renouveler notre représen-
tation du cosmos. Une théorie
dont I'intéréet repose aussi sur
I'humour incisif et le grand ta-
lent de vulgarisateur (19 I'au-
teur.

On a perdu la moi-
tié de I'Univers, par
Jean-Pjerre Petit.
Albin Michel, 1997,
192 p., 24,95 $.

Sujet chaud
L'étude des galaxies
est vraiment le nou-
veau dada des astronomes. De
facture plus classique et plus
technique que le livre précé-
dent, Les galaxies n'en consti-
tue pas moins un remarquable
complément. Ony dresse I'état
des connaissances actuelles
sur les galaxies, des questions
qui subsistent et on y présente
les solutions proposées par le
modele standard, le célebre
Big Bang. Quant au probleme
de la masse manquante, la ré-
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jourd’hui de 70 %.

ponse pourrait étre donnée par
le dernier-né des outils astro-
nomiques (auquel on consacre
tout un chapitre) : l'optique
gravitationnelle.

Les galaxies et la structure de
I'Univers, par Dominique
Proust et Christian Vander-
riest. Seuil (Point Sciences),
1997, 281 p., 14,95 $.

Pour ne plus se
faire de mauvais
sang

Machines intellos

La victoire de Deep Blue con-
tre le champion d’échecs Garry
Kasparov a peut-étre redoré le
blason de I'intelligence artifi-
cielle (ou [A), mais on peut se
demander si on ne fait pas trop
de cas d'un succes qu'on ju-
geait imminent il y a déja
30 ans. En faif, 'histoire de I'IA
est en dents de scie : aux es-
poirs les plus fous succeédent
les échecs les plus décevants.
(est cette éton-

Alors qu'il fait ses
études de méde-
cine, Robert Pate-
naude se retrouve
a la clinique. Dia-
gnostic : leucémie.
(est le choc. Puis
I'espoir, grace aux
premieres greffes
de moelle osseuse.
Et enfin la guéri-
son. L'urgentologue signe ici
une édition revue et
augmentée — nouvelles
découvertes obligent —
d’un livre-témoignage
traitant a la fois des as-
pects humains et pa-
thologiques des mala-
dies malignes du sang.
Un ouvrage tres acces-
sible et un message d'es-
poir pour les malades et leur

& RORENT PATINALUDS

SURVIVRE
LEU (Ih\llh

Fyfters do 17 1) Thorn

nante aventure, ex-
trémement bien do-
cumentée et riche
en anecdotes, que
nous relate le Qué-
bécois Daniel Crevi-
er. Sa passion pour
I'[A remonte aux an-
nées 70 alors qu'il
était étudiant au
MIT et observait
avec envie la fébrilité qui rég-
nait autour du Laboratoire
d'intelligence artificielle.

A la recherche de I'intelligence
artificielle, par Daniel Crevier.
Flammarion (Nouvelle
Bibliothéque Scientifique),
1997, 438 p., 45,50 $.

A LA

Chroniques d'une
mort annoncée

Saviez-vous que les tulipes

entourage : si, en
1979, 1a leucémie
était incurable,
les chances de
guerison sont au-

Survivre a la leucé-
mie, par Robert
Patenaude. Qué-
bec/Ameérique,
1997, 278 p.,

24,95 .

[ DANTEL CREVIER

sauvages sont en
voie de dispari-
tion ? Qu'un trés
gros baobab peut
contenir 10 tonnes
d’eau ? Et que le
fruit du Sideroxy-
lon doit passer
dans le gésier des
volailles pour
germer ? C'est 2
l'aide de petits




' Jean-Marie Pelt|

PLANTES
EN PERIL

llos

Fayard

faits surprenants que Jean-
Marie Pelt retrace la vie et la
mort (ou la mort probable) de
plusieurs espéces végétales.
Au-dela d'un plaidoyer en fa-
veur de la biodiversité, un
voyage fascinant dans 'univers
des plantes.

Les plantes en péril, par Jean-
Marie Pelt. Fayard, 1997,

256 p., 39,95 $.

Unique au Québec
Les différences entre les inver-
tébrés sont souvent si subtiles
que méme les chercheurs ex-
périmentés ont parfois de la
difficulté a les distinguer. Les
amateurs reconnaitront donc
l'utilité de ce premier guide
d’identification des invertébreés
du littoral de I'estuaire et du
golfe du Saint-Lau-
rent: a I'aide de clés
d'identification et de
resumeés schéma-
tiques, il leur permet
de déterminer ra-

« | Didement I'espece
qui les intéresse. Ce
guide traite égale-
ment des caractéris-
tiques hydrogra-
phiques et écologiques de ce
systeme, un milieu dur ou les
organismes ont di adopter des
stratégies particulieres de
développement pour s'adapter.
Les animaux littoraux du

| Saint-Laurent, guide d‘identifi-
cation, par Edwin Bourget.
Presses de ["Université Laval,
1997, 284 p., 49°S.

jeune (une centaine

Au fil des
courants
Quand on observe

les effets d'un
phénomeéne comme
El Nino, on se doute
bien que les océans
ont plus d'un tour
dans leur sac. Et bien
qu’elle soit encore

DENIS GUED)

La mesure
du monde

Robert Lalfont

d'années environ), I'océanogra-
phie en a dévoilé plusieurs,
grace notamment a l'utilisation
des satellites et des modéles
numeriques. Panorama d’un
systeme complexe, La

machine-océan met aussi en
évidence I'importance des
océans pour I'équilibre de
notre planete.

La machine-
oceéan, par
Jean-Francois
Minster. Flam-
marion (Nou-
velle Biblio-
theque Scienti-
fique), 1997,
298 p., 42,50 $.

Le meétre, en long
et en large

En 1792, les astronomes Pierre
Méchain et Jean-Baptiste De-
lambre sont chargés de mesu-
rer l'arc de méridien entre
Barcelone et Dunkerque afin
d’établir une unité de mesure
universelle : la quarante
millionieme partie du méridien

terrestre formera
le métre. A travers
les péripéties des
deux hommes, on
découvre avec in-
téret les dessous
de 1a 1" Répu-
blique francaise
ainsi que les
préoccupations
des Condorcet, La-
voisier et autres scientifiques
de cette époque. Un ouvrage de
fiction enlevant, appuyé par

30 pages de documents histo-
riques,

La mesure du monde, par
Denis Guedj. Robert Laffont,
1997, 302 p., 43,95 $.

Le dernier cadeau
de Carl Sagan

Dans un éloge posthume, la
National Science Foundation
disait que Carl Sagan avait
donné une infinité de cadeaux
a l'espece humaine. Son der-
nier livre illustre bien la géné-
rosité de ce maitre de la vulga-
risation : des progressions géo-

métriques au réchauffement
de la planéte, de la propaga-
tion des ondes au débat sur
I'avortement, il nous entraine
a la découverte de petits et
grands mysteres de la vie et

BILL ]()\?S

Bll L I(L\

Thoughts on Life
and Death at the
Brink of the Millennium

CARL
2AGAN

nous amene a réfléchir a notre
futur. I1 aborde aussi un sujet
tres personnel : son combat
contre le cancer, qui I'a empor-
té au début de 1997.

Billions & Billions, par Carl
Sagan. Random House, 1997,
244 p., 33,50 $.

A signaler

Lile en noir et blanc, par Oliver Sacks. Seuil, 1997, 320 p.,
34,95 $.

Oliver Sacks, qui s’est fait connaitre avec L’homme qui pre-
nait sa femme pour un chapeau, réussit encore une fois a
nous passionner pour la neurologie. Cette fois, il enquéte
sur deux maladies rares. Mystérieusement, ces affections
sont plus fréquentes sur certaines iles de la Micronésie. C'est
la qu’il nous conduit a travers son récit.

La nature de I'espace et du temps, par Stephen Hawking et
Roger Penrose. Gallimard, 1997, 215 p., 32,95 $.

Un débat assez pointu entre les deux physiciens sur les
limites de la théorie des champs gquantiques et celle de la
relativité générale pour expliquer la formation de |'Univers.

La sixieme extinction, par Richard Leaky et Roger Lewin.
Flammarion, 1997, 344 p., 39,95 $.

La planéte serait entrée dans une nouvelle grande crise
d’extinction, la sixieme depuis le cambrien, dont nous se-
rions en grande partie responsables. Une histoire de la
diversité et de la complexité croissante de la vie.

3001, L'Odyssée finale, par Arthur C. Clarke. Albin Michel,
1997, 279 p., 26,95 $.

Frank Poole, le héros de 2001, L‘Odyssée de l'espace, a
survécu a 1 000 ans d’hibernation et doit maintenant
contrecarrer la décision des maitres des Monolithes. Pour
les inconditionnels de cette grande saga.
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Cédéroms

NUKLEAR:
Encyclopédie de
la dissuasion

On trouve dans ce coffret con-
tenant deux cédéroms tout ce
que l'on peut souhaiter savoir
sur la menace nucléaire, des
premiers fravaux sur le sujet,
au début du siécle, jusqu'aux
derniers essais francais a
Mururoa en passant par le
Projet Manhattan et I'explosion
d'Hiroshima, qui mit brutale-
ment fin 4 la Seconde Guerre
mondiale. Tout est 1a, présenté
de brillante facon — comment
construire une bombe H, effec-
tuer des essais, de méme que la
biographie détaillée de tous les
principaux acteurs.

Production Microfolie’s réali-
see par CD-ROM Productions.
Exclusivement PC (486 ou plus,
Windows 3.1 ou plus), 8 Mo
Plus ou moins 80 $.

Einstein : L'esprit
du XX- siecle

Le nom d’Albert Einstein est
encore ef toujours synonyme
de génie. L'ouvrage met en re-
lief 4 la fois les épisodes de la

La séelection 1997

Les cédéroms « scientifiques » ne se présentent plus
sous la forme d’énormes et poussives banques de don-
nées : on en a fait des ouvrages captivants, plus « poin-

tus » et mieux réalisés que jamais. Pour ceux qui en

doutent encore, voici une sélection des trois meilleurs ti-
tres de I'année. Et comme Noél est la féte des enfants,
nous vous proposons trois autres titres qui sauront ré-
jouir les petits précoces du bulbe rachidien...

par Michel Bélair

vie d’Einstein, la trame histori-
que dans laquelle il s'est insérée
ef les préoccupations scientifi-
ques de son époque : tout cela
permet de saisir la dimension
exceptionnelle de ses travaux.
On trouvera quelques anima-
tions dans lesquelles Einstein
lui-meéme nous raconte sa posi-
tion sur différents sujets, de
meéme qu'une bibliothéque ol
I'on peut lire 'amorce ou la
conclusion de ses articles les
plus célebres. Partout les tex-
tes sont clairs et la navigation,
limpide. C'est un must.
Coproduction Editions Profil,
Byron Press Multimedia.
Hybride PC (Windows 3.1,
Windows 95) et Mac (68030
ou plus, Systéeme 7 ou plus),
8 Mo. Plus ou moins 55 $.

L'océan des
origines

Avec une présentation graphi-
que exceptionnelle, le cédé-
rom retrace 500 millions d’an-
nées d'evolution, depuis
l'océan du cambrien jusqu'au
crétace. Le résultat est si sur-
prenant, le décor si invitant,
le classement du matériel si
séduisant qu'on risque de se

LIBRAIRIE INFORMATIQUE » LOGICIELS

commandes en ligne

www.camelot.ca

1, Place Ville Marie
Montréal, Qc
H3B 3Y1
L (514) 861-7400
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mefire a cliquer partout, a
gauche et a droite, pour étre
sur de ne rien manquer !
L'ensemble est
dominé par une es-
thétique néo-Art
déco a la Blade
Runner — le dur
éclat du métal, le
reflet verdatre des
baies vifrées don-
nant sur les fonds
marins, etc. — et
par une montagne
d’informations
brillamment pré-
sentées. 11 s'agit définitive-
ment de I'un des plus beaux
ceédéroms de I'année.
Production des Editions
Microfolie’s. Réalisation
Virtual Studio. En version PC
(Pentium 100 ou plus,
Windows 95), 16 Mo recom-
mandés. Plus ou moins 80 $.

EUREKAL

LES PASSAGERS
Du soLEIL

Pour les plus jeunes...

La clé des
pharaons

Une description du systeme
hiéroglyphique et un apercu
de la littérature égyptienne
décrivant les rituels funérai-
res. On peut s'y faire une idée

de l'orthographe et de la dis-
position des signes dans un
cadrat. Un jeu permet méme
d’écrire son nom ou une
phrase en hiéroglyphes !

Le cédérom tourne évidem-
ment autour du personnage de
'égyptologue francais Cham-
pollion. Les ados curieux y
trouveront leur compte.
Production Infogrames.
Collection Euréka!-Passion de
la découverte. Hybride PC,
Mac ou PowerMac, 8 Mo. Plus
ou moins 50'$.

Les passagers

du Soleil

Le 7 janvier 1610, Galileo
(Galilei installe sa lunette as-
tronomique avec un but bien
précis en téte : observer
Jupiter, la planete géante,
pendant une semaine. A la
suite de cela, le monde n’allait
plus jamais étre le méme.

Ce magnifique ouvrage nous
donne l'occasion de répéter
I'expérience de Galilée. En
prime, la théorie
du Big Bang, des
explications sur la
formation du
Systeme solaire et
des images saisis-
santes tirées des
derniéres explora-
tions spatiales.
Production
Infogrames.
Collection Euréka!-
Passion de la dé-
couverte. Hybride PC, Mac ou
PowerMac, 8 Mo. Plus ou
moins 50 $.

Mon premier
atlas super génial
Pour les 8 4 14 ans, une fasci-
nante initiation a la géogra-
phie grice a un voyage autour
du monde sur le mode ludique.
Des capsules les renseigneront
également sur les grands mo-
ments de I'exploration de I'es-
pace et du fond des mers.
Coproduction LiRiSinteractive,
Nathan, Dorling Kindersley.
Hybride PC ou Mac, 8 Mo. Plus
ou moins 50 $.
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Entrevue avec Michel Jouvet

n 1958, dans le but de

comprendre 'activité

électrique du cerveau
durant le sommeil, le physiolo-
giste Michel Jouvet pose des
électrodes sur la téte d'un
chat. Il fera une découverte :
alors que la béte est endormie
et paralysée, le cerveau est lit-
téralement en ébullition. On
saura plus tard que c'est a ce
stade du sommeil, appelé para-
doxal, que se déroulent les
réves. Aujourd’hui, Michel
Jouvet est une sommité en
matiére de sommeil et de réve.
Mais si, 40 ans plus tard, on
comprend grosso modo le me-
canisme onirique, on saisit dif-
ficilement le pourquoi du réve.
Le chercheur a néanmoins sa
petite idée la-dessus.

Québec Science : Vous étu-
diez le sommeil depuis long-
temps...

Michel Jouvet : Depuis 1955,
ca fait plus de 40 ans. Ca fait
toute une vie de physiologiste !
Et 'on peut dire que ¢’est une
vie gachée...

Q.S. : Gachée ? Vous
avez quand méme de-
couvert ce qu’est le
sommeil paradoxal.
M.J. : Oui, mais il nous
manque des clés impor-
tantes pour compren-
dre le cerveau a I'état
de sommeil. Le souhait
de tout physiologiste,
c¢'est d'obtenir un jour
une image globale du
fonctionnement céreé-
bral. Sans quoi, il ne
peut faire que des im-
bécillités : il met un
électrode a un endroit,
il voit quelles zones du
cerveau sont activées
en rapport avec le réve.
Mais c'est un moyen

Entre le réve

et la réalité

que je trouve limité. [l n'a pas
tout enregistré ce qui se pas-
sait dans le cerveau.

Q.S. : Que sait-on alors du
réve ?

M.J. : On peut noter que ce ne
sont pas les méme systemes de
neurones qui sont en fonetion
lors de I'éveil et du sommeil.
Pendant I'éveil, des tas de
systémes, notamment les neu-
rones du tronc cérébral, sont

actives. Pendant le réve, ils
sont complétement silencieux.
Bref, les systémes de neurones
ne fravaillent pas de la méme
fagon. Cest bien la le probleme
pour nous, scientifiques.

On a également remarqué
qu'avant la période de sommeil
paradoxal, les cellules limbia-
les font des réserves d'énergie :
elles accumulent du glycogene.
On pense que c'est cela qui ali-
menterait les mécanismes du
réve qui occasionnent une
grande dépense d'énergie.

Néanmoins, il y a encore
beaucoup d'inconnues en ce
qui concerne le métabolisme
associé au sommeil paradoxal.
Q.S. : Dans |'évolution, pour-
quoi est apparu le réve ?

M.J. : Chez les animaux moins
évolués (amphibiens, reptiles,
poissons, etc.), le sommeil est
différent et I'organisation du
systéme nerveux central — qui
joue un role important dans le
comportement de ces animaux
— se fait par division des neu-
rones. Et ¢'est ainsi qu'il est
continuellement entretenu, si
on peut dire. Avec 'avenement
des animaux a sang chaud, il

s'est produit un changement,
car les oiseaux, les mammi-
feres et 'homme ont des cel-
lules nerveuses qui arrétent de
se diviser tres tot au cours de
leur développement. En consé-
quence, ils n'ont plus le méme
systéme pour maintenir les cir-
cuits synaptiques. Il faut donc
admettre qu'un autre mécanis-
me a été créé ; ce serait le
sommeil paradoxal. Et les
réves permettraient de conso-
lider I'individualité psycholo-
gique.

('est le réve qui ferait que
chacun de nous est différent,
et ¢'est la mémoire génétique
de chaque individu qui s'ex-
prime par le réve, C'est mon
hypothese.

Q.S. : Peut-on imaginer a quoi
a réveé le premier réveur ?
M.J. : Ah ! cela a été capital
dans I'histoire de 'humanité !
Le premier réveur qui a été
capable de parler et de dé-
crire son réve a probablement
raconté qu'il avait quitté la
grotte pour aller se balader en
volant. Ses amis ont du lui
dire : « Tu es complétement
fou ! Tu es resté dans la grotte
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« Un outil hors du commun
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et tu dormais. » Cette scéne a
dn se répéter pendant des
centaines d'années jusqu'au
jour ot les gens se sont rendus
a I'évidence : « Pendant que
I'on dort, on a quelque chose
de nous qui va en dehors de

la grotte, qui voit le Soleil,

qui peut voler comme des
oiseaux. »

En fait, les hommes ont pro-
gressivement développé un
dualisme corps-esprit. I1s pen-
saient que quelque chose pou-
vait se manifester lors des
réves, se détacher du corps
mortel. Cela a pu amener
'idée de I'immortalité, done
de la sépulture. Le réve im-
plique une physiologie a I'ori-
gine du sacré. De nombreux
anthropologues ont d'ailleurs
noté qu'a Porigine de toutes
les civilisations on retrouve
sensiblement la méme his-
toire : pendant le sommeil,
I'ame quitte le cerveau et en-
tre en contact avec les dieux
et les démons.

Aujourd’hui, il n'est plus
question d’ame qui quitte le
cerveau. Mais ce qui est en-
core extraordinaire, ¢’est que
rien ne distingue la con-
science éveillée de la con-
science onirique. Quand vous
révez, vous étes certain que
vOus ne révez pas. -

Q.S. : Vous affirmez que, de-
puis 30 ans, les recherches sur
le sommeil piétinent. Que
faudrait-il faire ?
M.J. : 1] faudrait que plus d’ar-
gent soif consacré a la vérita-
ble recherche sur le sommeil.
Beaucoup de centres de re-
cherche s'intéressent au sujet,
mais malheureusement les tra-
vaux ne sont plus menés par
des physiologistes; ils sont pris
en charge par des spécialistes
du poumon qui étudient les ap-
nées du sommeil et se foutent
completement des fonctions du
sommeil. Et puis, la physiolo-
gie, ce n'est plus a la mode.
Propos recueillis par
Raymond Lemieux

Pour en savoir plus

Le sommeil et le réve, par
Michel Jouvet, Editions Odile
Jacob, 1992 (disponible en
format poche). Un ouvrage
de synthése remarquable.

Le sommeil
et le réve

Le grenier des réves, essai
d’onirologie diachronique,
par Michel Jouvet en collabo-
ration avec Monigue Gessain,
Editions Odile Jacob, 1997.
Quand le réve devient un su-
jet d'intérét anthropologique.

MICHEL JOUVET
MONIQUE GESSAIN
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