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Pierre Lortie est président du con­
seil d’administration de Provigo. 
Il a été l’instigateur et le président 
du comité organisateur du Som­
met québécois de la science et de 
la technologie tenu du 12 au 14 
octobre 1988.

Le Sommet québécois de la 
technologie : un consensus à 
traduire en réalité
PAR PIERRE LORTIE

L
e Sommet québécois de la technologie avait pour objectif 

de susciter au sein de la société québécoise une meilleure 
appréciation des défis de nature technologique et compé­
titive auxquels elle fait face. Le Sommet devait également 
constituer un forum exceptionnel où des représentants des entre­
prises, des universités et des gouvernements dégageraient un cer­

tain nombre d’idées directrices et des priorités qui baliseraient 
l’action ultérieure de chacun des partenaires.

Le Sommet a regroupé quelque 420 personnes. Malgré la 
diversité des expériences des participants, il s’est dégagé un 
remarquable consensus sur la nature de nos défis technologiques 
et les axes qui devraient être privilégiés au Québec.

Les participants ont énoncé un parti pris en faveur de l’action, 
mais pas n’importe quel type d’action. Une action qui porterait, 
qui mobiliserait, qui s’amorcerait sans délai ; une action qui serait 
soutenue et amplifiée au cours des années. Le Sommet a égale­
ment permis que s’articulent les principales lignes directrices des 
programmes d’action qui devraient permettre au Québec de réus­
sir son développement technologique.

L'INNOVATION TECHNOLOGIQUE DOIT CONSTITUER 
L'ÉLÉMENT CENTRAL DE NOS STRATÉGIES

Le caractère inéluctable du défi technologique est maintenant 
reconnu. Le développement technologique ne constitue pas une 
étape de notre évolution, mais une caractéristique permanente. 
Non pas une option, mais une nécessité.

Le développement technologique ne doit pas être conçu dans 
une perspective étroite, qui le limiterait à la seule exploitation 
d’entreprises de haute technologie. Il recouvre aussi, et surtout, 
l’incorporation des découvertes technologiques aux produits et 
aux procédés existants. L’innovation procède d’activités comme 
l’achat de nouveaux équipements de production ou l’adaptation 
de technologies récentes. En fait, notre objectif doit être d’aug­
menter systématiquement la technicité de l’ensemble de l’appa­
reil productif québécois. Cet objectif suppose, et cela fut souli­
gné à maintes occasions durant le Sommet, un effort concerté 
pour améliorer de façon significative la qualité de l’enseigne­
ment, notamment en sciences, dans les classes du secondaire et 
du post-secondaire. Il faut aussi favoriser l’innovation technolo­
gique et accélérer le processus de diffusion des innovations dans 
tous les secteurs de notre économie.

Une autre conclusion qui s’est dégagée clairement des discus­
sions, c’est que nous avons beaucoup à apprendre des autres. Il 
fut noté que le processus de transfert technologique est souvent 
beaucoup moins risqué que les activités de R-D proprement dites, 
et conséquemment, plus facilement accessible aux entreprises 
québécoises.

LES CONDITIONS D'UN DÉVELOPPEMENT 
TECHNOLOGIQUE RÉUSSI

Le Sommet a permis d’établir que, en vue d’accélérer le pro­
cessus de développement technologique, trois éléments sont

nécessaires : d’abord, une concentration de l’action dans certains 
secteurs où nous possédons de véritables forces distinctes ; puis, 
un meilleur équilibre entre le développement technologique et la 
recherche fondamentale ; enfin, un accroissement substantiel de 
nos ressources affectées à la R-D. Examinons de plus près cha­
cun de ces éléments.

Le Québec suit déjà un modèle de développement technologi­
que qui repose sur ses forces distinctes et il doit continuer dans 
ce sens. On a identifié au Sommet des secteurs où se retrouvent 
ces atouts particuliers : médecine et pharmacologie, télécommu­
nications, aérospatiale et quelques autres. La mise au point d’une 
stratégie adaptée, concentrée sur ces créneaux, serait une voie 
privilégiée de développement. Les exemples étrangers, notam­
ment Scandinaves, permettent de penser que de telles stratégies 
de concentration sur des créneaux porteurs seraient compatibles 
avec des économies de marché. Ces stratégies ne doivent entraver 
aucune initiative. Cependant, elles doivent favoriser les secteurs 
qui ont les meilleures chances de réussir sur les marchés mon­
diaux.

PRINCIPALES CARACTÉRISTIQUES DES 
PROJETS MOBILISATEURS

- Les projets mobilisateurs sont axés sur la diffusion des technolo­
gies à travers l'appareil productif québécois plutôt que sur les 
activités de recherche proprement dites.

- Les initiatives émanent des secteurs où se réalisent les innovations. 
Plusieurs entreprises de divers secteurs devront donc s'engager à 
introduire dans leurs activités des innovations majeures, freinées 
jusqu'ici par des contraintes institutionnelles ou financières.

- La coordination est assurée par des groupes de travail composés 
de représentants de l'industrie, des universités et des ministères 
concernés. Leur mandat : favoriser un engagement de tous les 
intervenants potentiels; accélérer le processus de diffusion de 
l'innovation, notamment par des communications plus larges et 
mieux ciblées; coordonner les initiatives privées et publiques; 
faire des recommandations au premier ministre en vue d'éliminer 
les blocages institutionnels qui retardent l'innovation.

- Les réalisations découlant d'un projet mobilisateur, couplées à 
l'élimination des blocages institutionnels, donneront des rende­
ments sociaux élevés en termes d'accroissement de notre compé­
titivité, de développement d'une compétence de calibre mondial 
exportable par des entreprises du Québec, d'amélioration de la 
qualité de vie au Québec.

- Les projets mobilisateurs doivent inclure des programmes de for­
mation et de recyclage des ressources humaines, et recevoir 
l'adhésion des milieux concernés.

- Ils doivent provoquer un rapprochement entreprise-université et 
entreprise-cégep.

- Les projets mobilisateurs retenus ont une vie limitée de cinq ans et 
leur contribution sera évaluée après cette période.
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I
 Un développement technologique équilibré doit reposer à la 

fois sur l’exploitation efficace de technologies développées ail­
leurs et sur la production autochtone de résultats de recherche. 
En d’autres termes, le fait d’opposer recherche fondamentale, 
d’une part, et innovation et transferts technologiques, d’autre 
part, traduit une méconnaissance de facteurs essentiels au proces­
sus de développement d’une économie de haute technicité. Les 
deux dimensions sont complémentaires et nécessaires pour assu­
rer que les efforts aboutissent à des résultats concrets et produc­
tifs.

L’augmentation de nos dépenses en matière de R-D constitue 
une autre condition importante. On a proposé des objectifs lors 
du Sommet : il faudrait consacrer à la R-D vers 1992 entre 2 % 
et 3 % du PEB. A cette fin, on a recommandé de revoir les moda­
lités de financement des universités du Québec, de façon à recon­
naître, sinon privilégier, les universités qui sont activement enga­
gées dans des activités de recherche de qualité reconnue et qui 
offrent des programmes d’études bien implantés aux deuxième 
et troisième cycles. La nécessité de renouveler le parc d’équipe­
ments des laboratoires de nos universités, instituts et centres de 
recherche publics pour que ne soit plus freinée la recherche de 
pointe, constitue une autre recommandation du Sommet.

UNE IDÉE NOVATRICE : LES GRANDS PROJETS 
MOBILISATEURS

Un développement technologique réussi reposera sur une 
meilleure concertation entre les trois grands partenaires du déve­
loppement technologique : les entreprises, les universités et les 
gouvernements. Il est nécessaire de développer davantage de 
liens et de mécanismes d’échanges entre eux. D’ailleurs, c’est la 
seule façon de réduire les risques d’erreurs associés à une stra­
tégie d'identification de créneaux porteurs.

Par exemple, il faudrait tisser des relations plus étroites entre 
entreprises et universités. Les entreprises du Québec pourraient 
sous-traiter davantage de recherches auprès des universités. Dans 
le secteur des sciences naturelles et du génie, par exemple, 3,5 % 
de la R-D effectuée par les universités québécoises est financée 
par les entreprises. Même si cette proportion est à peu près équi­
valente à celle qui prévaut aux États-Unis, il n’en demeure pas 
moins qu’elle est presque le double en Ontario, soit 6,48 %. Le 
premier ministre du Québec a lui-même reconnu au Sommet que 
l’accroissement de la participation des entreprises au développe­
ment et au soutien de la recherche universitaire constituait une 
préoccupation de son gouvernement.

C’est dans cet esprit qu’il faut envisager la recommandation 
d’entreprendre quatre ou cinq grands projets mobilisateurs. Plu­
sieurs possibilités ont été énoncées. Le premier ministre, M. 
Robert Bourassa, a indiqué l’intention de son gouvernement d’ap­
puyer concrètement et financièrement de telles initiatives. L’im­
pact de tels projets porteurs se fera sentir au-delà des secteurs 
directement concernés. Ces projets constitueront des paradigmes, 
des modèles. Leur succès servira d’inspiration dans d’autres sec­

teurs, pour d’autres développements. On a d’ailleurs identifié, au 
Sommet, les principales caractéristiques que devraient présenter 
ces grands projets (voir encadré).

Il faut espérer que des Québécois dynamiques sauront profi­
ter des conditions favorables qui existent présentement pour pré­
ciser les objectifs et mettre au point un plan d’action concret pour 
quelques grands projets. Est-il trop optimiste de penser que la 
réalisation de tels projets mobilisateurs pourrait commencer dans 
six mois ? ■

Grandir au Québec. 
Nous y croyions en 1911. 

Nous y croyons aujourd’hui.

Nous sommes ici depuis 1911. Aujourd’hui, 

notre équipe compte quelque 2 500 employés.
A Montréal. A Bromont. Ailleurs au Québec.

Et nous serons là demain. Ensemble.
Au nom du progrès.

IBM est une manpic dé|M>sé*c d'international Business Machines ( lorpnratinn.
IBM Canada Liée, compagnie affiliée, est un usager inscrit. oTlannee



Pourquoi les étudiants formés à l’INRS 
ont-ils choisi l’Institut national de la 
recherche scientifique pour leurs études 
de maîtrise et de doctorat?

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

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

□ Programmes exclusifs et multidiscipli­
naires

□ Réputation des professeurs-chercheurs 
de l’INRS

□ Milieu de recherche dynamique et liaison avec les entreprises
□ Bourses alléchantes, ressources physiques excellentes
□ Facilité de trouver un emploi intéressant
* Selon une enquête réalisée par l’INRS auprès de ses anciens étudiants et stagiaires.

Les études de pointe à l'INRS
□ Maîtrise et doctorat en énergie
□ Maîtrise et doctorat en sciences de l’eau
□ Maîtrise et doctorat en télécommunications
□ Maîtrise en analyses et gestions urbaines
□ Accueil pour étude en océanologie et en géoressources
□ Stages et études postdoctorales

Renseignements:
(514) 468-7700 
(418) 654-2524 
(514) 765-7844 
(514) 499-4000 
(418) 654-2606 
(418) 654-2606

L’INRS
LE SCEAU DE QUALITÉ 
EN RECHERCHE ORIENTÉE
Université du Québec
Institut national de la recherche scientifique
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FACE A FACE

Josée Hamel
Une passion nommée immunologie

PROPOS RECUEILLIS PAR YANICK VILLEDIEU

Josée Hamel a reçu l’automne dernier le premier Prix d’excellence de l’Académie des Grands 
Montréalais pour la meilleure thèse de doctorat de l’année 1987. Diplômée du Département de 

microbiologie et d’immunologie de l’Université de Montréal, elle fait actuellement un 
postdoctorat au Laboratoire de lutte contre la maladie du ministère fédéral

de la Santé et du Bien-être social.

E
lle a à peine 30 ans, un doctorat tout frais en poche et 

une insatiable passion pour la recherche. Mais aussi, 
un goût marqué pour la découverte : elle a déjà déposé 
une demande de brevet aux États-Unis et au Canada 
pour les résultats de certains de ses travaux !

Immunologiste, elle manie les techniques de pointe des anti­
corps monoclonaux et des vaccins anti-idiotypiques. Mais son 
obsession porte un nom latin un brin rétro : Haemophilus influen­
zae. Et de type B, s’il-vous-plaît.

« Pourquoi Haemophilus influenzae de type B ? » C’est bien ce 
que je demande à Josée Hamel, qui me reçoit dans un coin du 
laboratoire tout neuf où elle fait un postdoctorat, à Ottawa.

« Et pourquoi pas Haemophilus influenzae de type B1 », me 
renvoie-t-elle, en m’expliquant que cette bactérie pose un pro­
blème de santé publique important : elle est en effet responsable 
de la plupart des méningites qui frappent les jeunes enfants (une 
incidence d’un cas pour 200 à 500 enfants à Montréal, mais d’un 
pour 50 dans certains groupes comme les Inuit). Elle cause peu 
de mortalité, c’est vrai, mais une fois sur trois, elle laisse d’im­
portantes séquelles neurologiques chez les petits malades (surdité, 
cécité, retard mental). Aussi, ce dont rêve Josée Hamel, c’est de 
trouver un vaccin vraiment efficace contre ce microbe. Rien de 
moins.

« J'ai eu le coup de foudre pour la 
recherche. Pour la recherche en soi, à 

l'état pur. »

Au départ, pourtant, notre future PhD était loin de penser à 
trouver des applications à ses travaux quand elle a décidé de faire 
carrière en recherche. Elle terminait un baccalauréat en biologie 
médicale à l’Université du Québec à Trois-Rivières (où elle ne 
savait même pas que ses professeurs faisaient autre chose que de 
l’enseignement) quand elle alla faire un stage au Centre hospita­
lier universitaire de Sherbrooke. « D’un coup, raconte-t-elle, je 
suis “tombée en amour" avec l’immunologie. Et j’ai eu le coup de 
foudre pour la recherche. Pour la recherche en soi, à l’état pur. »

Maîtrise, donc, en biologie cellulaire à Sherbrooke. Elle joue 
dans les lymphokines et les fibriblastes. Elle découvre une nou­
velle activité des lymphokines, une propriété susceptible de jouer 
un rôle dans la fibrose. « Petit à petit, se rappelle Josée Hamel, 
je découvrais les joies des applications de la recherche. »
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Des joies dans lesquelles elle plonge à fond dès le début de son 
doctorat, qu’elle commence à l’Université de Montréal sous la 
direction de Serge Montplaisir et de Bernard Brodeur, son actuel 
patron au Laboratoire de la lutte contre la maladie, au ministère 
fédéral de la Santé et du Bien-être social. C’est à ce moment-là 
qu’à la suggestion de ses directeurs de thèse, elle part à la rencon­
tre du fameux Haemophilus influenzae de type B.

Nous sommes en 1984. Un vaccin vient tout juste d’être mis sur 
le marché. Mais un vaccin imparfait, qui ne protège pas les tout- 
petits contre l’infection, alors que c’est justement vers l’âge de six 
mois que la plupart des enfants contractent la maladie. Faut-il 
donc essayer d’améliorer le vaccin en question ? Ou tenter d’en 
mettre au point un nouveau ? Josée Hamel choisit la seconde voie.

Haemophilus influenzae, raconte-t-elle en substance, est une 
bactérie Gram négatif. Sur sa membrane externe se trouvent, 
entre autres, des protéines dont certaines sont les antigènes aux­
quels le système immunitaire réagit ou devrait réagir. L’idée est 
donc d’identifier une protéine de surface, ou un morceau de pro­
téine de surface, qui ait de bonnes propriétés antigéniques. Et, 
bien sûr, qui soit constante d’une souche à l’autre de la bactérie, 
si l’on veut que le vaccin protège contre toutes les souches du 
microbe qui se baladent ici et là dans la nature.

Comment trouver cette protéine ? Tout simplement en allant... 
à la pêche. Depuis à peine une dizaine d’années (nous sommes 
toujours en 1984), les scientifiques disposent d’hameçons ultra- 
précis pour ce faire : les anticorps monoclonaux. Chaque hame­
çon est si précis qu’il permet d’attraper telle espèce de poisson et 
pas telle autre, une fois évidemment qu’on l’a façonné pour lui 
donner la forme et la taille de la gueule du poisson qu’on veut 
attraper. Le problème, cependant, c’est qu’on ne sait pas au départ 
quel poisson on veut pêcher. Qu’importe, on fait des hameçons 
contre tous les poissons qu’on puisse trouver. Puis on sélectionne 
quelques hameçons parmi ceux qui rapportent des prises intéres­
santes.

C’est par ce jeu fastidieux que Josée Hamel entame ses recher­
ches. Elle fabrique des anticorps monoclonaux contre les protéi­
nes de surface d’Haemophilus influenzae — et on parle de centai­
nes de milliers d’anticorps différents, reconnaissant chacun un 
bout de protéine (un poisson) différent. Puis elle choisit les quel­
ques anticorps monoclonaux qui répondent aux besoins de sa

« Je ne voudrais pas seulement 
travailler pour faire un vaccin. Je veux 

aussi travailler sur la bactérie elle-même, 
comprendre pourquoi elle est virulente, 

pourquoi elle donne cette maladie 
appelée méningite. »

recherche, les cultive, les sélectionne encore et les teste sur une 
banque de souches de la bactérie.

A force de persévérance, « et parfois un peu par hasard » note 
l’immunologiste, on trouve l’anticorps monoclonal qui reconnaît 
la même protéine à la surface de toutes les souches ou de prati­
quement toutes les souches du microbe.

Cette « chance », Josée Hamel Ta très vite, dès le début de ses 
études de doctorat. C’est d’ailleurs pour ces premiers anticorps 
monoclonaux dirigés contre des protéines communes à la plupart 
des souches d’Haemophilus influenzae qu’elle déposera, quelque 
temps après, sa demande de brevet (sept autres anticorps mono­
clonaux humains ont été ajoutés, deux ans plus tard, à la soumis­
sion).

Reste donc à étudier cette protéine qui mord si bien à l’hame­
çon, à la caractériser, à en comprendre la fonction. Très vite, on 
s’aperçoit que ladite protéine est la plus importante des protéines 
de surface de la bactérie : c’est elle qui forme les canaux trans- 
membranaires, c’est-à-dire les pores qui traversent la membrane
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du microbe — d’où le nom de « porine » qu’on lui donne. Véri­
fication est alors faite avec une équipe de l’Université McGill qui 
vient justement d’isoler la porine : les anticorps monoclonaux 
fabriqués par Josée Hamel reconnaissent bel et bien la porine pure 
fournie par McGill.

Nouvelle question : ces anticorps sont-ils assez puissants pour 
neutraliser la porine ? Réponse : non. « C’est décevant, souligne 
Josée Hamel, mais au fond pas très surprenant, puisque les anti­
corps monoclonaux sont en général incapables de mobiliser le 
système immunitaire. Par contre, nous nous sommes rendu compte 
que la porine peut déclencher une réponse immunitaire lorsqu’on 
l’injecte à un animal : il y a alors formation d’anticorps anti- 
porine — ce qui ne se produit pas quand on injecte la bactérie 
entière, car il y a tellement d’autres choses sur sa membrane que 
le système immunitaire ne voit pas la porine. »

À terme, ces recherches pourraient déboucher sur un tout nou­
veau genre de vaccin, dit « anti-idiotypique », un concept que 
Josée Hamel explique avec un rare enthousiasme. L’idée, à pre­
mière vue surprenante, c’est qu’une fois formé, un anticorps agit 
dans l’organisme un peu à la manière d’un antigène : le système 
peut former contre lui des anti-anticorps ! Ces anti-anticorps sont 
dits « anti-idiotypiques » parce qu’ils sont dirigés contre le point 
de l’anticorps qui réagit avec l’antigène et qu’on appelle un 
idiotype.

Compliqué ? Pour mieux saisir le phénomène, supposons que 
l’antigène (ici, la porine qui se trouve sur Haemophilus influen­
zae) est une statue, et qu’elle est énorme. Les anticorps sont des 
moulages de certaines parties de cette statue : le nez, un bout 
d’oreille, un doigt, le talon ; ils en ont la forme en négatif, en 
creux. Les anticorps anti-idiotypiques, eux, sont des moulages 
des moulages : s’ils sont bien faits, ils ressemblent exactement au 
nez, au bout d’oreille, au doigt ou au talon de la statut du début ; 
ils en sont l’image interne.

Si donc un anticorps anti-idiotypique ressemble à un morceau 
d’antigène, on peut croire que le système immunitaire pourrait le 
prendre pour un antigène — et, par conséquent, se mettre à fabri­
quer des anticorps dirigés contre lui. L’anticorps anti-idiotypique 
aurait alors agi comme... un vaccin, sans présenter les inconvé­
nients ni les risques d’une vaccination conventionnelle avec le 
microbe entier.

Séduisant. « Mais encore lointain », dit en riant Josée Hamel, 
comme si elle savourait le défi scientifique qu’elle veut relever au 
cours des années à venir — puisque, poursuit-elle, « je ne me vois 
pas faire autre chose que de la recherche ».

En attendant, et à beaucoup plus court terme, elle s’est lancée 
en janvier 1988 dans un autre projet, faisant appel cette fois à de 
grosses équipes et à de gros budgets. En collaboration avec 
l’équipe du Dr James Coulton de McGill (l’équipe de la porine), 
avec les Laboratoires Connaught de Toronto et éventuellement 
avec un chercheur américain de Saint-Louis, au Missouri, le 
Laboratoire de lutte contre la maladie d’Ottawa entreprendra un 
travail sur la génétique d'Haemophilus influenzae. Coût : trois 
millions de dollars en trois ans. Objectif : cloner les gènes des 
protéines de la bactérie, notamment le gène de la porine. D s’agira

ensuite d’identifier la partie du gène qui code pour la partie inté­
ressante de la protéine, c’est-à-dire celle qui déclenche la réaction 
immunitaire. Une fois ce bout de gène caractérisé, croit-on, il sera 
possible de fabriquer un vaccin synthétique contre Haemophilus 
influenzae.

Josée Hamel, pourtant, ne pense pas que recherche appliquée. 
Elle pense aussi recherche fondamentale. « D’ailleurs, dit-elle, je 
ne voudrais pas seulement travailler pour faire un vaccin. Je veux 
aussi travailler sur la bactérie elle-même, comprendre pourquoi 
elle est virulente, pourquoi elle donne cette maladie appelée 
méningite. » Et d’ajouter la jeune chercheuse après un temps : 
« Je crois, au fond, que je voudrais ... tout faire. »

Passionnée par la recherche, Josée Hamel. Fascinée par son 
travail. « Pendant que je faisais mon doctorat, raconte-t-elle, 
j’avais l’impression que tout ce que je faisais à côté de mes étu­
des, c'était du temps perdu. Je ne voyais qu "Haemophilus influen­
zae. Je ne lisais que sur ce sujet. Qrnnd j’ai soutenu ma thèse, j’ai 
eu la sensation de vivre un des plus beaux jours de ma vie. Et 
aussi, le sentiment d’avoir accompli quelque chose. »

« Il faut rester disponible complètement 
pour son métier, comme le sont les 

hommes. Ce qu'on nous dit, plus ou 
moins directement, c'est qu'à notre âge, 

ce n'est pas le temps de faire des 
bébés. »

Faire des études et de la recherche, pour elle, n’a jamais été dif­
ficile. « Je n’ai jamais eu de difficulté à obtenir des bourses ni, 
plus tard, des fonds et des facilités de recherche. Par chance, mon 
programme de travail, pour mon doctorat, n’a jamais été menacé 
par des restrictions budgétaires, comme c’est arrivé à certains étu­
diants. Et puis, surtout, j’ai eu de bons directeurs de thèse, aussi 
bien à la maîtrise qu ’au doctorat, qui me laissaient prendre mes 
initiatives, mener mon travail de façon autonome. »

Et comme femme, comment se sent-elle dans l’univers des 
laboratoires ? Très bien, affirme-t-elle sans ambages. C’est à peine 
si elle laisse échapper une remarque qui n’a peut-être même pas 
la forme d’un regret : « Il faut bien sûr rester disponible complè­
tement pour son métier, comme le sont les hommes. Ce qu ’on nous 
dit, plus ou moins directement, c'est qu'à notre âge, ce n’est pas 
le temps de faire des bébés, c’est le temps défaire de la recherche. 
Ou qu’en tout cas, la famille ne doit pas prendre trop de place 
dans notre vie...»

Mais c’est à peine, je l’ai dit, si Josée Hamel insiste sur cette 
dernière remarque. Son métier la captive. La recherche la fascine.

Et puis, même sa mère fait pression sur elle : « Ton vaccin, tu 
ne l’as pas encore trouvé ? » ■



Bourses 
Fernand
Concours de journalisme 
scientifique
Les bourses Fernand-Seguin de l'Association 
canadienne-française pour l'avancement des 
sciences ont pour but de reconnaître les nouveaux 
talents qui émergent dans le domaine du journalisme 
scientifique non professionnel.

Pour participer à ce concours, les personnes 
intéressées doivent présenter un article portant sur un 
thème scientifique ou technologique et dont le contenu 
est vulgarisé. Le thème choisi peut relever aussi bien des 
sciences humaines que des sciences physiques ou des 
sciences de la nature.

Admissibilité
• Est admissible à ce concours toute personne qui réside au 

Québec et qui n'a jamais occupé d'emploi à temps plein dans 
un organe de presse, ni déjà tiré la majeure partie de ses 
revenus d'une activité de rédaction scientifique ou de 
journalisme à la pige.

• Ne sont pas admissibles: les lauréats et les lauréates des 
concours précédents.

Modalités de participation
Le dossier soumis doit comprendre:
• une description de l'ensemble de la recherche: lectures, entrevues et 

démarches préparatoires à la rédaction;
• un article inédit de 5 à 10 feuillets, dactylographié à double interligne 

sur du papier blanc (215 mm sur 280 mm);
• le curriculum vitae.

Quatre copies du dossier devront parvenir à l'Acfas au plus tard le 10 
mars 1989. Aucun dossier, ou pièce de dossier, ne sera retourné aux 
candidats et candidates.

Critères d'évaluation
Parmi les critères d'évaluation, on retiendra:
• la qualité du français écrit;
• le degré de vulgarisation;
• le sens critique et l'esprit de synthèse;
• la qualité de la recherche, la diversité des entrevues et de la 

documentation;
• la portée sociale du sujet traité.

Le jury tiendra compte de la polyvalence de la personne qui soumet un 
article, c’est-à-dire de son aptitude à traiter un sujet débordant du cadre 
de sa formation scolaire ou professionnelle.
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Résultats
• On attribue un maximum de trois bourses.
• Les décisions du jury sont finales et sans appel.
• L'Acfas annoncera le nom des récipiendaires à la fin d'avril 1989.

Stage de formation
Chacune des personnes gagnantes choisira, dans l'ordre de son 
classement, celui des organes de presse participants où elle désire 
effectuer un stage d'une durée de trois mois, aux dates de son choix. 
Pour cette période, une allocation de 4 000 S lui sera versée. Les 
organes de presse participants pourront recevoir, sur présentation des 
pièces justificatives, un remboursement des frais d'encadrement des 
stagiaires pouvant aller jusqu'à 2 500 $.

Envoyer le dossier à:
Acfas
2730, chemin de la Côte-Sainte-Catherine 
Montréal (Québec) H3T 1B7

Pour plus d'information, téléphoner au (514) 342-1411 
Date de dépôt: 10 mars 1989 
Ce concours est commandité par le ministère de 
l'Enseignement supérieur et de la Science du Québec.
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DU SOCIAL AU BIOLOGIQUE : 
GENËSE D'UNE COLLECTIVITÉ 

HUMAINE DU XVIIe AU XXe SIÈCLE
PAR GÉRARD BOUCHARD

Les francophones du Québec constituent une collectivité distincte des autres communautés 
nord-américaines. Distincte par sa culture, son économie et les comportements sociaux de ses 

membres, mais aussi distincte sur le plan génétique.
Gérard Bouchard nous présente les éléments sociaux et biologiques qui ont façonné cette 

collectivité au cours des derniers siècles.

^ ‘A
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Chicoutimi vers 1856
ARCHIVES NATIONALES DU QUÉBEC A CHICOUTIMI, FONDS J.-E. IEMAY

Gérard Bouchard est directeur du 
Centre interuniversitaire de recherches 

sur les populations (SOREP). LJ histoire de la population fran­
cophone du Québec repré­
sente un phénomène humain 

dont on ne trouve guère d’autres exem­
ples sur la planète. Durant trois siècles 
et demi, en effet, on a assisté à une sorte 
de jaillissement démographique, une 
croissance naturelle effrénée qui, à elle 
seule, faisait doubler la population tous 
les 25 ans environ. Au départ : entre 
8 000 et 9 000 fondateurs (sur une tren­
taine de milliers d’immigrants) ayant 
véritablement fait souche en Nouvelle- 
France1. A l’arrivée : 5 millions de 
descendants sur le territoire québécois, 
et peut-être autant à l’extérieur. Entre 
les deux : une histoire collective tour­
mentée, complexe, qui engendre la

fierté et parfois le doute. Le tout, sur 
divers plans, éveille une immense 
curiosité scientifique et suscite nombre 
de questions auxquelles les techniques 
et les méthodes actuelles de l’enquête 
rétrospective permettent d’apporter des 
schémas de réponse de plus en plus pré­
cis.

LÀ OÙ L'HISTORIEN 
RENCONTRE LE GÉNÉTICIEN
Au milieu du XVIIe siècle, sur les 

rives du Saint-Laurent, coincée entre les 
Appalaches au sud et les Laurentides au 
nord, une société neuve s’élabore à par­
tir de matériaux culturels, politiques, 
sociaux — génétiques aussi — très 
anciens empruntés à la France, surtout

celle du nord-ouest et du centre. Une 
première question se pose alors : celle 
des continuités et des ruptures. Dans les 
pratiques coutumières et les rituels 
sociaux, dans la langue et l’architecture, 
dans les formes de gestion de la vie col­
lective et les modes de reproduction du 
groupe familial, dans la technologie, les 
procédés de l’agriculture et de l’artisa­
nat, dans les croyances, les mentalités et 
les représentations collectives, à quel 
degré, à quel rythme et selon quels che­
minements la nouvelle société va-t-elle 
(vouloir) se constituer, en s’éloignant 
de l’ancienne?
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Régions et sous-régions présentement visées par le projet de fichier BALSAC.

Autres sujets d’interrogation : dans 
quelle mesure les traits qui résulteront 
de cette évolution plus ou moins affran­
chie composeront-ils une identité spéci­
fique au sein des communautés nord- 
américaines ? Et, débordant sur le bio­
logique, comment cette spécificité, à la 
fois comme fait et comme projet, va-t- 
elle inspirer des comportements collec­
tifs qui, durant trois siècles, donneront 
au bassin génétique québécois ses traits 
originaux, positifs ou négatifs?

Ce sont ces questions que nous abor­
dons dans les paragraphes qui suivent.

UNE NOUVELLE AVENTURE 
COLLECTIVE

Le transfert démographique sur un 
territoire immense et peu peuplé, dans 
un environnement économique et social 
progressivement renouvelé, crée les 
conditions d’un démarrage, d’une nou­
velle aventure collective que nous cher­
chons à reconstituer dans ses principaux 
aspects, biologiques aussi bien que 
sociaux. Si le cadre chronologique de 
nos travaux recouvre toute la trame du 
XVÜe au XXe siècle, l’aire géographi­
que est toutefois circonscrite pour l’ins­
tant à l’est du Québec (figure 1), là où

les traits sont les plus uniformes et les 
plus accusés parce qu’ils ont été moins 
qu’ailleurs touchés par les vagues d’im­
migration depuis le XIXe siècle. Quant 
à l’infrastructure scientifique de la 
recherche, elle consiste dans un fichier- 
réseau de population dont la construc­
tion a débuté en 1972 à l’Université du 
Québec à Chicoutimi (encadré 1). 
Enfin, le cadre institutionnel immédiat 
du travail est le Centre interuniversi­
taire de recherches sur les populations 
(SOREP), lequel relève simultanément 
de l’Université Laval, de l’Université

McGill et de l’Université du Québec à 
Chicoutimi (encadré 2).

OCCUPER LES « NOUVEAUX » 
ESPACES

Bien avant le XVIIe siècle, les espa­
ces laurentiens et pré-laurentiens étaient 
parcourus par l’Amérindien chasseur. 
Mais l’Européen eut vite fait de se les 
approprier et de les convertir à une nou­
velle vocation, agricole, industrielle et 
commerciale. On vit donc sauter ici les 
verrous qui en Europe maintenaient les 
populations dans des équilibres malthu­
siens, caractérisés par une croissance
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très lente et un relatif équilibre entre les 
naissances et les décès. Jusqu’au XIXe 
siècle dans l’ensemble du Québec, et 
jusqu’au XXe siècle dans certaines 
régions, a prévalu une fécondité dite 
naturelle, aux confins des possibilités 
biologiques. On peut douter que les 
impératifs ou les visées de type nationa­
liste aient constitué ici une motivation 
déterminante. D'abord, parce que l’idée 
de « péril » collectif est apparue bien 
après que le nouveau régime démogra­
phique eut pris son élan. Ensuite, parce 
que la fécondité élevée était un trait 
quasi universel des sociétés de peuple­
ment. Enfin, parce qu’il est aisé d’invo­
quer bien d’autres facteurs — économi­

ques, culturels, sociaux — mettant en 
relief la rationalité des familles nom­
breuses.

Ce qui semble davantage spécifique 
aux francophones, c’est peut-être moins 
le niveau de leur fécondité que le calen­
drier très étalé de sa réduction. Mais là 
encore, dans la recherche des causes, 
on doit éviter les conclusions hâtives et 
demeurer très attentif à ce qui, dans 
l’environnement économique et social, 
était particulier à la société québécoise 
et a peut-être commandé des conduites 
qui n’étaient qu’en apparence inadap­
tées.

LES ÉTAPES DU PEUPLEMENT
À la faveur de la croissance démo­

graphique, l’extension de l’espace 
habité allait bon train. Dans une large 
mesure, la géographie et le relief indi­
quaient la marche à suivre. Dans un 
premier temps, coincé entre les Appa- 
laches et les Laurentides, le Saint- 
Laurent livrait au peuplement un long 
corridor — légèrement ouvert vers le 
sud-ouest — qu’il allait recouvrir en 
moins de deux siècles. A partir de 
1825-1835, le peuplement dut gagner 
peu à peu les plateaux moins hospita­
liers puis, surtout au nord, enjamber les 
montagnes pour créer en périphérie des

arrière-pays fragiles, caractérisés par 
une population instable et un développe­
ment incertain. Cette expansion, tour­
nant le dos aux bonnes voies de com­
munication et aux bonnes terres, a été 
l’objet d’une appropriation, en quelque 
sorte, par les élites des professions libé­
rales et religieuses, qui y ont vu le sur­
saut triomphant et salvateur de la nation 
à la conquête du sol. Mais l’expérience, 
la pratique colonisatrice elle-même 
allait faire apparaître d’autres « proprié­
taires ». Car les nouveaux arpents de la 
francophonie catholique étaient en 
même temps ceux du capital étranger 
auquel le colon, devenu prolétaire, prê­
tait volontiers ses bras.

1. LE FICHIER-RESEAU BALSAC
Un fichier de population est une banque de données pouvant remplir les sept condi­
tions suivantes :

1. Contenir des informations nominatives (individuelles, familiales, généalogiques et 
autres) relatives à une population donnée.

2. Etre assortie d'un système de jumelage automatique des données nominatives.

3. S'appuyer sur un système de gestion de type « base de données » (Data Base 
Management System).

4. Pouvoir mettre en relation des informations relatives aux mêmes individus (structure 
de croisement des données).

5. Etre assortie d'instruments d'évaluation critique des données et des opérations.

6. Se prêter à des modes d'exploitation rapides, flexibles et simples.

7. Se plier à des procédures et contrôles rigoureux de nature à protéger la confiden­
tialité des données et les droits des personnes.

Le fichier-réseau BALSAC est ainsi constitué. Sa construction a commencé en 1972 par 
une opération intensive de collecte de données dans les archives de l'état civil. Puis, le 
développement d'un système de jumelage automatique des dossiers a permis de 
regrouper les actes de baptême, de mariage et de sépulture autour des couples ou uni­
tés familiales auxquels ils appartenaient. Enfin, la mise au point d'un système de ges­
tion informatique des données a donné vie au fichier en permettant d'accéder aux dos­
siers individuels et de construire instantanément les généalogies.

Le fichier comprend présentement plus d'un million d'actes de baptême, de mariage 
et de sépulture. Il est complété pour la région du Saguenay et il est en cours d'exten­
sion à toute la région de l'est du Québec (du XVIIe au XXe siècle).

Références
BOUCHARD, G., ROY, R. etCASGRAIN, B. Reconstitution automatique des familles. Le système SOREP, dossier n° 2, 
2 vol., Université du Québec à Chicoutimi, septembre 1985,745 p.

BOUCHARD, G., ROY, R., CASGRAIN, B. et HUBERT, M. « Computer in Human Sciences : From Family Reconstruc­
tion to Population Reconstruction », Advances in Computing & The Humanities, 1988.

CONSTRUCTION ET CONTENU DU FICHIER BALSAC
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automatique des 
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III Système de gestion de 
base de données
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2. LE CENTRE INTERUNIVERSITAIRE SOREP
SOREP est un centre interuniversitaire de recherches sur les populations créé en vertu 
d'une entente officielle de coopération entre l'Université Laval, l'Université McGill et 
l'Université du Québec à Chicoutimi. Il regroupe une quarantaine de chercheurs, 
professionnels, techniciens, assistants et étudiants appartenant à diverses disciplines : 
histoire, démographie, sociologie, ethnologie, droit, informatique, génétique, 
médecine et épidémiologie. L'objectif du centre est double : a) poursuivre le 
développement et l'extension du fichier-réseau BALSAC pour qu'il couvre tout l'est du 
Québec et, éventuellement, l'ensemble de la province ; b) exploiter le fichier à des fins 
d'analyse dans le domaine des sciences sociales en général et dans le domaine de la 
génétique humaine.

Présentement, les principaux bailleurs de fonds de SOREP sont le Fonds FCAR (en 
particulier son volet Centre de recherche), le Conseil de recherches en sciences 
humaines du Canada (Programme des grandes subventions), le ministère de 
l'Enseignement supérieur et de la Science (Programme d'actions structurantes), de 
même que les trois universités participantes — auxquels s'ajoute la Fondation de 
l'Université du Québec à Chicoutimi.

SOREP publie un rapport annuel (une version française et une version anglaise) offert 
à toute personne intéressée.

Note
Pour une présenlation plus détaillée de SOREP, voir :

t. BOUCHARD, G. (sous la direction de). De la dynamique de la population à l'épidémiologie génétique. Actes du 
Symposium international SOREP/Proceedings of the SOREP International Symposium, Chicoutimi, 23-25 septembre 
1987, Centre interuniversitaire de recherches sur les populations (SOREP), 391 p.

2, BOUCHARD, G. et WATELET, H. « Un nouveau territoire pour l'historien ? Vers une rencontre de l'histoire sociale et 
delà génétique humaine », Histoire sociale. Social History, wl. XX, n° 39, mai 1987, p. 145-175.

Au gré de migrations successives 
d’une paroisse ou d’une région à l’au­
tre, et d’autant de recommencements 
incertains, les Québécois ont mis trois 
cents ans à occuper le territoire actuel 
de la province. Amorcé autour de Qué­
bec dans la première moitié du XVIIe 
siècle, le mouvement de colonisation a 
connu ses derniers élans au Saguenay et 
en Abitibi peu avant la Seconde Guerre 
mondiale. Entre-temps, et à la faveur de 
cette longue expérience collective accu­
mulée et transmise, une société s’est 
façonnée, une culture est née et peut- 
être, aussi, une identité.

LA REPRODUCTION FAMILIALE
Les premiers traits de cette société 

neuve se sont affirmés d’abord dans la 
reproduction sociale, et tout particuliè­
rement dans la transmission des avoirs 
familiaux, des parents aux enfants. 
D’abord liée à un système coutumier 
hérité de la France, la famille québé­
coise s’en est affranchie rapidement 
pour s’adonner à des pratiques éclecti­
ques qui conciliaient tant bien que mal 
l’individualisme du système égalitaire 
(chaque enfant reçoit une part), la sécu­
rité de la famille souche (les parents 
âgés sont confiés à un fils qui reçoit le 
« vieux bien » en retour) et le mutua­
lisme du système communautaire (les 
avoirs sont transmis en indivis aux 
enfants). A chaque génération, la 
famille paysanne se retrouvait dans une 
impasse puisqu’il lui fallait pourvoir à 
plusieurs établissements à partir d’un 
seul. En faisant abstraction des échecs 
qui, à partir du XIXe siècle, se tradui­
saient la plupart du temps par une émi­
gration vers la ville (québécoise ou 
américaine), on voit que cette contra­
diction fut en définitive résolue grâce à 
l’abondance de terres disponibles. Sou­
vent, au gré de déplacements, le groupe 
familial lui-même fournissait la main- 
d’œuvre nécessaire aux défrichements 
qui, ensuite, permettaient aux enfants 
de s’établir, à mesure qu’ils arrivaient à 
l’âge de se marier. A partir du bien ini­
tial qu’on essayait de ne pas briser, la 
propriété familiale s’étendait ainsi et se 
morcelait à chaque génération au gré 
des transmissions consenties aux 
enfants. Chaque fois, les possibilités 
d’une accumulation ou d’un démarrage 
agraire de type capitaliste étaient en 
quelque sorte sacrifiées à la solidarité et 
à la reproduction familiale étendue.

Cette description est forcément sim­
plifiée, pour les fins du présent article. 
Nous croyons cependant que cet aperçu 
du mode de reproduction familale dans

un contexte de terroir vide et de crois­
sance démographique rapide, livre cer­
taines coordonnées essentielles du pays 
qui se faisait, mais du pays quotidien, 
populaire, par opposition à celui des éli­
tes et des pouvoirs.

LES DEUX NATIONS
Ce pays qui se fait à partir de la terre 

est d’abord un pays rude. C’est celui 
des défrichements, donc de l’isolement 
et des très dures privations que celui-ci 
impose. C’est un pays fruste sur le plan 
de la culture, des relations sociales, de 
la vie matérielle. C’est aussi un pays de 
mobilité que les individus et les famil­
les parcourent soit dans le sens des 
mouvements colonisateurs, soit dans le 
sens de l’urbanisation et de l’industria­
lisation. Dans ce dernier cas, les migra­
tions conduisent aussi bien en Nouvelle- 
Angleterre et dans l’Dlinois qu’à Mont­
réal ou à Québec. Ces expériences de 
travail, qui sont aussi des apprentissa­
ges d’un espace largement ouvert sur 
les Etats-Unis et le Canada anglais, vont 
nourrir un ensemble de perceptions du 
monde, une culture populaire (une 
« territorialité », diraient certains géo­
graphes) largement réfractaire à la cul­
ture des élites ecclésiastiques et libéra­
les.

En effet, la culture des notables est 
largement importée, alimentée de réfé­
rences européennes, surtout françaises. 
Celles-ci se profilent dans un projet col­
lectif qui exprime très imparfaitement 
l’expérience quotidienne et les repré­
sentations des ruraux aussi bien que des 
urbains. Cette ambiguïté dans les rap­
ports entre les élites socio-culturelles et 
les classes populaires est parfaitement 
illustrée par leurs attitudes vis-à-vis des 
États-Unis, redoutés et méprisés par les 
élites, loués et fréquentés par les autres. 
Elle est sans doute à l’origine de nom­
breuses tensions et distorsions au sein 
de la culture québécoise : pensons ici au 
choc des parlers, aux vécus religieux 
parallèles et à diverses formes d’inhibi­
tion du discours populaire2. Encore 
aujourd’hui, les malentendus et les 
impasses nés de ces conflits n’ont pas 
été complètement dénoués.

LES MUTATIONS DÉCISIVES
Orientés d’abord vers le Saguenay et 

Charlevoix, puis peu à peu vers tout 
l’est du Québec, les travaux de SOREP 
visent à faire ressortir les caractéristi­
ques des sociétés régionales, telles que 
celles-ci se sont déployées au gré d’une 
longue dérive temporelle et spatiale. 
L’un des traits les plus intrigants con­
cerne le changement — ou le non-

changement. À propos du Québec en 
son entier, de nombreux auteurs ont 
parlé de retard. Ce concept paraît inap­
proprié, pour ce qui concerne nos tra­
vaux. Le problème du changement dans 
les régions périphériques que nous étu­
dions est complexe. Il faut tenir compte 
des évolutions locales : peuplement, 
établissement de voies de communica­
tion, urbanisation, modalités de l’indus­
trialisation. Ainsi, tant que la colonisa­
tion n’est pas terminée, les sociétés 
rurales sont véritablement en expan­
sion, en croissance ; on ne peut donc 
parler d’immobilisme. Et lorsque l’in­
dustrie y fait naître des villes, l’impact 
sur la société locale est très différent 
selon l’origine des capitaux, les structu­
res de gestion et la nature des activités 
de production 3.

L’éloignement fait obstacle à l’inté­
gration au marché ; les villes- 
compagnies et le capital étranger créent 
des économies d’enclave qui tendent à 
cloisonner la ville et la campagne ; les 
gestionnaires du capital agissent de l’ex­
térieur. Tout cela laisse vacant un 
espace social et culturel que vont occu­
per presque en exclusivité les élites 
locales du clergé et des professions libé­
rales. On peut parler ici d’une désarti­
culation entre un système de production 
très moderne qui est géré de l’extérieur 
et un univers socio-culturel relativement 
autonome qui est dirigé de l’intérieur. 
On est même tenté d’appliquer le 
modèle à l’ensemble de la société qué­
bécoise pour rendre compte de son évo­
lution spécifique dans le contexte nord- 
américain.

À partir des années 1920-1940, cet 
équilibre est rompu sur trois fronts. 
Dans le premier quart du XXe siècle, il 
devient de plus en plus difficile d’émi­
grer aux États-Unis ; les campagnes 
québécoises perdent ainsi un exutoire 
important pour leurs surplus démogra­
phiques. Or, ceux-ci sont de plus en 
plus encombrants parce qu’à la même 
époque, le mouvement de colonisation 
atteint la limite des terres cultivables à 
la périphérie laurentienne ; c’est bientôt 
toute la reproduction et l’expansion 
familiales qui sont compromises. Enfin, 
la croissance accélérée de l’urbanisation 
à l’échelle du Québec de même que la 
révolution dans les moyens de commu­
nication, contribuent à diffuser très lar­
gement de nouveaux modèles culturels.

C’est le point de départ de mutations 
en profondeur qui culmineront au cours 
de la période 1945-1980 et qui, sur le 
plan de la culture, de l’économie, des
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comportements sociaux, feront du Qué­
bec une société plus différenciée, plus 
ouverte aux modes de vie nord- 
américains.

LE GÈNE À LA REMORQUE 
DU SOCIAL

Différenciation : voilà le mot clé qui 
fait le pont entre l’évolution sociale et 
les phénomènes génétiques. Pour des 
raisons politiques et culturelles qui 
rejoignaient souvent les intérêts collec­
tifs, nos élites laïques et religieuses se 
sont toujours entendues sur la nécessité 
de promouvoir le fait français et catho­
lique par une politique sélective d’im­
migration, par la lutte contre l’émigra­
tion et les mariages mixtes, par la pro­
motion vigoureuse de la vie rurale et de 
la fécondité, etc. Ces stratégies faisaient 
partie d’un projet d’identité collective 
qui s’est à coup sûr donné une sorte de 
versant biologique. L’obstination poli­
tique et culturelle à demeurer soi-même 
a créé durant trois siècles les conditions 
de ce qu’on pourrait appeler un macro­
isolat, dont le profil est particulièrement 
net dans l’est de la province. De diver­
ses façons, le nationalisme québécois, 
soit par le biais de ce qu’il rejetait, soit 
par le biais de ce qu’il encourageait, a 
favorisé l’endogamie et l’homogénéisa­
tion génétique. Dans ce contexte, la 
population francophone s’est reproduite 
à une vitesse accélérée sur le modèle 
d’un entonnoir, à partir d’un nombre 
relativement restreint de fondateurs et 
avec un apport ultérieur relativement 
mince d’éléments de diversification. 
Plusieurs gènes présents au départ 
— sains ou délétères — ont pu se repro­
duire en grand nombre et se traduire 
aujourd’hui, notamment, par certaines 
maladies génétiques à prévalence ou 
incidence très élevée dans notre popula­
tion, mais très rares ou carrément 
inexistantes ailleurs. En d’autres mots, 
les conditions démographiques et socia­
les ont été durant trois siècles un con­
duit génétique où le moindre « bruit » a 
pu se répercuter jusqu’à aujourd’hui en 
s’amplifiant.

On voit par là que ce sont les com­
portements collectifs qui façonnent les 
patrimoines et les traits génétiques. Une 
fois la mutation survenue sur un gène, 
son sort dans la population dépend 
essentiellement des personnes qui le 
portent. Vont-elles se marier? Avec 
qui ? Combien d’enfants naîtront de ces 
unions? Combien survivront jusqu’à 
l’âge adulte? Combien se marieront à 
leur tour ? Combien émigreront ? Les 
réponses à toutes ces questions relèvent

de facteurs sociaux, économiques, cul­
turels... Le gène est bien le reflet, l’ar­
chive du social. Le hasard biologique 
est aveugle ; ce sont nos conduites qui le 
guident.

DES EFFETS FONDATEURS 
RÉGIONAUX

En génétique, l’effet fondateur con­
siste dans un transfert de population 
entre une région mère et une nouvelle 
aire de peuplement. Le mouvement 
migratoire effectue dans la vieille popu­
lation un prélèvement de gènes qui, en 
se multipliant, vont constituer le nou­
veau bassin génétique. Mais comme ces 
« échantillonnages » sont la plupart du 
temps biaisés, le nouveau stock génique 
ne va représenter qu’une partie de l’an­
cien, d’où habituellement appauvrisse­
ment et homogénéisation. On peut dire 
que le bassin génétique québécois s’est 
constitué au gré d’une succession de 
trois effets fondateurs plus ou moins 
nets : de certaines régions de France 
vers la partie centrale (entre Québec et 
Montréal) de la vallée du Saint-Laurent, 
au XVffe siècle ; de là vers les plateaux 
et, surtout au nord-est, le long des côtes 
de plus en plus étroites ; puis, dans plu­
sieurs directions, vers les arrière-pays 
— les actuelles régions périphériques. 
Dans une large mesure, ces enfilades 
d’effets fondateurs ont tracé des lignes 
de transmission génétiques qui se tra­
duisent aujourd’hui par une stratifica­

tion spatiale, une sorte de régionalisa­
tion des maladies génétiques. Encore 
une fois, la macro-région de l’est du 
Québec est caractéristique sous ce rap­
port, avec ses quatre ou cinq génopa­
thies spécifiques (encadré 3). La fécon­
dité élevée a joué ici un rôle détermi­
nant, dans un contexte qui a favorisé 
l’apparentement et l’homogénéisation. 
Au Saguenay, par exemple, les couples 
établis entre 1838 et 1842 comptaient en 
moyenne plus d’un millier de descen­
dants à la sixième génération (record 
absolu : un couple Côté/Girard, avec 
plus de 9 000 descendants à la sixième 
génération, soit près de 3 p. cent de la 
population régionale)4.

A l’aide du fichier de population, qui 
permet de construire les généalogies par 
ordinateur, les chercheurs de SOREP 
visent à reconstituer ces lignes de trans­
mission, à retracer les ancêtres qui ont 
introduit les gènes mutants au XVIIe 
siècle et, par inférence généalogique, à 
identifier les descendants probablement 
porteurs (figure 2). A moyen terme, 
cette démarche d’épidémiologie généti­
que devrait se conjuguer avec l’utilisa­
tion des marqueurs d’ADN, au moyen 
desquels il est maintenant possible de 
déceler des porteurs de gènes mutants 
— qu’il s’agisse par ailleurs de mala­
dies mendéliennes au sens strict ou de 
maladies multi-factorielles comme les 
psychoses maniaco-dépressives, certai­
nes formes de cancer, etc.5

...ET DES EFFETS 
MULTIPLICATEURS

Les enquêtes que nous avons réali­
sées jusqu’ici sur des maladies en par­
ticulier ou sur la formation du bassin 
génétique en général et les structures de 
la population, ont permis de faire res­
sortir des phénomènes importants :

- H n’y a sans doute pas plus de génopa­
thies dans notre population que dans 
d’autres. Assurément, certaines mala­
dies nous sont spécifiques, étant 
donné le mode de croissance démo­
graphique évoqué plus haut. Mais 
pour la même raison, d’autres mala­
dies en général très fréquentes dans 
les populations blanches sont très 
rares parmi les Québécois francopho­
nes (p. ex., la thalassémie, la phényl- 
cétonurie). Sous ce rapport, le Québec 
ressemble beaucoup à des pays 
comme la Finlande ou la Norvège.

- À cause des effets fondateurs, qui ont 
favorisé durant une longue période la 
reproduction des mêmes gènes, on 
observe pour plusieurs maladies des 
incidences élevées, accompagnées de 
fréquences relativement basses de 
mariages consanguins.

- Tout en montrant de forts éléments 
d’homogénéité, la population du Qué­
bec présente aussi une stratification 
spatiale sans doute plus accusée qu’on 
ne l’a cru jusqu’ici. La coexistence de 
facteurs d’homogénéisation et de 
diversification représente du reste une 
voie de recherche des plus fécondes 
pour les prochaines années.

- Les effets fondateurs régionaux, qui 
sont des phénomènes génétiques et 
démographiques, ont été amplifiés et 
prolongés à l’échelle locale par des 
effets sociaux multiplicateurs : sur le 
plan de la culture, des rapport sociaux 
et de l’économie rurale, divers fac­
teurs ont joué en faveur des vieilles 
familles au détriment des nouveaux- 
venus et ont favorisé l’homogénéisa­
tion par le biais de l’endogamie.

D'ICI L'AN 2000 :
TROIS SIÈCLES ET DEMI 

D'HISTOIRE DE LA 
POPULATION QUÉBÉCOISE 

SUR ORDINATEUR
La population francophone québé­

coise, à cause de ses dimensions ainsi 
que de son mode de formation et de 
croissance depuis près de trois siècles et 
demi, représente pour les scientifiques 
de nombreuses disciplines un terrain de 
recherche et d’action du plus grand inté-

3. LA MALADIE DE STEINERT
La maladie de Steinert (ou dystrophie myotonique) est une génopathie dominante qui 
détériore progressivement le système musculaire et dont les premières manifestations 
graves surviennent à l'âge adulte. La population du Saguenay se caractérise par une 
prévalence exceptionnellement élevée de cette maladie. Cette très grande fréquence 
du gène est surprenante puisque, d'après la littérature médicale, ce dernier devrait en 
quelque sorte s'éliminer de lui-même. En effet, on pense que la maladie : a) réduit les 
capacités sexuelles ou procréatrices des sujets, b) s'aggrave d'une génération à 
l'autre, c) entraîne une mortalité élevée en bas âge, d) incite les malades au célibat ou 
à un mariage tardif, à cause de leur handicap physique.

A l'aide du fichier-réseau BALSAC, nous avons pu reconstituer l'histoire familiale 
d'individus atteints et de témoins, afin de montrer que les premiers se départageaient 
très peu des seconds pour ce qui touche la reproduction démographique. Ce résultat 
a permis de tirer des conclusions importantes en rapport avec l'expression clinique du 
gène et la façon de l'étudier.

Sur un autre plan, le fichier de population a également permis de reconstituer 
automatiquement les généalogies des malades, d'identifier les ancêtres qui ont 
introduit le gène dans la région et d'établir à la fois leur lieu de provenance 
(Charlevoix, dans presque tous les cas) et le calendrier de leur immigration.
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FIGURE 2
PRÉSENTATION SIMPLIFIÉE DE L'INFÉRENCE GÉNÉALOGIQUE
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Descendance

Personnes dites à risque 
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Personnes dites à risque 
dans la population actuelle

(Point de départ)

L'inférence généalogique consiste à calculer les probabilités de transmission de gènes dans 
des descendances. A partir des porteurs connus dans la population actuelle, on cherche 
à identifier parmi leurs ancêtres ceux qui pourraient avoir été porteurs. On peut alors, en 
considérant la descendance de ces ancêtres présumés porteurs, déterminer dans la 
population actuelle les sujets « à risque » qui pourraient être porteurs.

Il s'agit d'une voie de recherche neuve qui, appliquée à l'échelle d'une population, 
pourrait ouvrir des perspectives très prometteuses dans le domaine de la prévention des 
maladies génétiques. Cependant, avant qu'elle ne puisse se prêter à des applications 
courantes, il reste encore des défis méthodologiques importants à surmonter. SOREPy est 
présentement engagé.

rêt. Aussi, depuis près de vingt ans, elle 
a suscité la construction de deux fichiers 
de population informatisés, permettant 
de reconstituer automatiquement les 
histoires familiales et les généalogies. 
Le premier est l’œuvre du Programme 
de recherche en démographie historique 
de l’Université de Montréal, sous la 
direction d’Hubert Charbonneau et de 
Jacques Légaré 6. Ce fichier contiendra 
d’ici peu les 700 000 actes de baptême, 
de mariage et de sépulture couvrant la 
période allant des débuts du peuple­
ment, au XVIIe siècle, jusqu’à l’an 
1800. Le deuxième est le fichier-réseau 
de SOREP. Il contient à ce jour plus 
d’un million d’actes de l’état civil. Il 
couvre toute la région du Saguenay de 
1842 à 1986 et une partie des régions de 
l’est du Québec pour la période allant 
du début de leur peuplement jusqu’aux 
années récentes.

Même en restreignant désormais la 
collecte des données aux actes de

mariage (ils suffisent pour reconstituer 
les généalogies) et en tirant profit d’un 
échange de données avec les démogra­
phes de Montréal pour la période anté­
rieure à 1800, il nous reste encore beau­
coup de travail à faire, au centre 
SOREP, pour atteindre les buts fixés : 
il faut saisir près de 500 000 actes de 
mariage pour l’est de la province, en 
excluant la ville de Québec, et environ 
700 000 en l’incluant. Pour ce qui est 
des régions du centre et du sud-ouest, 
c’est une masse plus considérable 
encore qu’il nous faudra traiter. Ces 
objectifs restent toutefois à notre portée, 
à condition de déployer les stratégies 
appropriées ; à condition aussi d’y met­
tre beaucoup de temps et d’énergie.

Les enjeux, les profits escomptés sur 
le plan scientifique et humain sont pro­
portionnés à l’ampleur des travaux. Au- 
delà des problèmes de gestion qu’il 
pose7, le fichier-réseau est au sens 
strict une infrastructure de l’interdisci­

plinarité qui aide au renouvellement et 
à l’intégration des enquêtes sociales, 
historiques et biologiques. Sur le plan 
de la génétique médicale, enfin, il est un 
instrument sans précédent de connais­
sance fondamentale et appliquée. ■
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LA SIMULATION DE 
L'ENVIRONNEMENT ATMOSPHÉRIQUE

De Tchernobyl aux pluies acides
PAR JANUS PUDYKIEWICZ

Quel lien peut-il exister entre les pluies acides et le plus grand accident nucléaire jamais 
rapporté ojficiellement ? Simple : ces situations concernent toutes deux la dispersion dans 

l’atmosphère de contaminants. Dans un cas, il s’agit de substances chimiques et dans l’autre, 
d’éléments radioactifs. Mais il yarn autre point commun : toutes deux font l’objet de 

simulation numérique par ordinateur.

Janus Pudykiewicz effectue des recher­
ches en prévision numérique au Service 

de l’environnement atmosphérique 
(SEA) d’Environnement Canada. L

a dispersion atmosphérique de 

substances chimiques ou radio­
actives sur de longues distances 
est un processus très complexe. Dans la 

plupart des cas, la seule façon d’évaluer 
l’impact sur l’environnement d’une 
émission de polluants dans l’air est 
d’utiliser un modèle numérique. Ce 
modèle permet de simuler le comporte­
ment des contaminants dans l’atmos­
phère.

Le Service de l’environnement 
atmosphérique (SEA) d’Environnement 
Canada s’intéresse depuis de nombreu­
ses années à la conception et à la mise 
en service de modèles numériques des­
tinés à simuler des situations d’urgence 
environnementale se produisant dans 
l’atmosphère terrestre. Ces modèles 
relativement complexes peuvent tenir 
compte de nombreux processus physi­
ques et chimiques, qu’il nous serait 
impossible d’étudier autrement.

L’un des modèles les plus importants 
mis au point dans le cadre de ces 
recherches est le modèle tridimension­
nel global des processus chimiques tro- 
posphériques et stratosphériques. La 
troposphère, épaisse d’environ une 
dizaine de kilomètres, est la couche 
atmosphérique la plus proche de la 
terre. La stratosphère, elle, s’étend sur 
une trentaine de kilomètres au-dessus. 
Le terme « global » signifie que le 
modèle peut traiter le problème de dis­
persion sur tout le globe. Un sous- 
modèle est utilisé pour traiter le cas des 
contaminants aériens.

Avec pour cadre l’accident de 
Tchernobyl, nous avons récemment 
testé avec succès la version la plus per­
fectionnée de ce modèle. Les résultats 
de la simulation se comparaient fort

bien aux mesures prises à différents 
endroits dans l’hémisphère Nord au 
moment de la dispersion du nuage 
radioactif après la catastrophe.
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LE MODELE
Le modèle est du type dynamique et 

spectral : dynamique, parce qu’il tient 
compte des mouvements de l’atmos-

Cœfficient de corrélation

Radioactivité
Logarithme 

des radioactivités

0,70 0,73

0,78 0,80

0,24 0,73

0,85 0,96

0,52 0,93

0,80 0,95

0,76 0,84

0,81 0,94

0,65 0,91

0,63 0,90

0,47 0,91

0,38 0,84

0,72 0,86

0,77 0,88

0,94 0,95

0,80 0,89

0,78 0,87

TABLEAU 1

Corrélation entre les radioactivités mesurées dans 17 stations météorologiques de l'hémis­
phère Nord et celles obtenues par simulation. Un coefficient de corrélation a également 
été calculé pour le logarithme des radioactivités. Dans ce cas, les valeurs varient entre 
0,73 et 0,95, ce qui montre que les valeurs prévues par le modèle concordent avec les 
observations.
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FIGURE 1

Dispersion, après l'accident de Tchernobyl du 26 avril 1986, du nuage radioactif à la 
surface du globe.

Le 1er mai, ce nuage couvrait déjà le Groënland et l'Arctique canadien. Le 4 mai, il 
atteignait la côte ouest de l'Amérique du Nord (le). Le 9 mai, soit 13 jours après l'ac­
cident, le nuage englobait à peu près tout l'hémisphère Nord (lg).

phère comme les vents, les variations de 
température et la formation des nuages, 
et spectral, parce qu’il repose sur des 
techniques de calcul ainsi nommées. Il 
comprend une paramétrisation très 
poussée de l’écoulement turbulent de 
l’atmosphère et de la formation de nua­
ges. Mis au point au cours des trois der­
nières années, le modèle englobe tout 
l’hémisphère Nord, ce qui est suffisant 
pour traiter un cas comme celui de 
Tchernobyl. Toutefois, il sera bientôt 
possible de simuler les processus se 
déroulant sur tout le globe.

Le modèle utilise un système de réfé­
rence, centré sur le pôle Nord, qui com­
prend 180 divisions par 180 divisions. 
Il assure ainsi une définition de 150 km. 
La résolution verticale des équations du 
modèle est effectuée en définissant un 
certain nombre de couches atmosphéri­
ques. Dans la pratique, ces couches sont 
caractérisées par la pression qui y 
règne. Elles ne sont pas équidistantes : 
plusieurs se situent dans une région 
frontière, dans les premiers 1500 m, car 
c’est à cet endroit que la concentration 
de substances étrangères varie le plus

rapidement en fonction de l’altitude. 
Pour simuler le cas particulier de 
Tchernobyl, la troposphère a été divisée 
en 11 couches. Dans la version globale 
du modèle, on peut distinguer davan­
tage de couches et étendre la zone étu­
diée jusqu’à une altitude de 100 km, ce 
qui serait utile pour analyser, par exem­
ple, le problème de la couche d’ozone.

Le modèle repose en partie sur des 
équations de conservation de la masse 
qui expriment des liens entre les quan­
tités de matière qui entrent et qui sortent 
dans un certain volume. A cause de sa 
complexité, ce système d’équations ne 
peut être résolu analytiquement. II faut 
alors faire appel à différentes méthodes 
numériques, dans lesquelles les fonc­
tions analytiques représentant les varia­
bles météorologiques (vent, humidité, 
température, etc.) sont remplacées par 
des représentations discrètes.

La solution des équations se fait donc 
numériquement, à partir des données 
météorologiques emmagasinées dans 
les archives du Centre météorologique 
canadien (CMC). Le système d’analyse

le : 4 mai

assimile des milliers d’observations fai­
tes à différents endroits. Il fournit, pour 
les simulations numériques, les valeurs 
décrivant à toutes les six heures la 
vitesse et la direction du vent ainsi que 
diverses variables météorologiques 
comme la température et l’humidité.

Ce modèle tridimensionnel, conçu 
pour traiter une large variété de cas, 
peut être utilisé dans les situations d’ur­
gence environnementale. La simulation 
vise le diagnostic d’événements passés 
à partir de données météorologiques 
disponibles, ou encore, la prévision de

lb : 30 avril
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l’évolution d’une situation présente. 
Dans ce dernier cas, on peut simuler la 
dispersion de contaminants sur une très 
grande échelle spatiale comme dans le 
cas de Tchernobyl, ou sur une échelle 
moyenne, avec une meilleure définition 
et un modèle de prévision régional du

temps. Le dispersion de substances 
radioactives peut aussi être simulée à 
long terme sur des périodes allant 
jusqu’à un mois.

Une procédure interactive permet la 
sélection de la bonne configuration du

modèle ainsi que des données météoro­
logiques. Le programme propose diffé­
rents scénarios d’accidents nucléaires 
ou autres. L’utilisateur n’a qu’à spéci­
fier le moment et le lieu de l’événe­
ment. Certains cas dépassent, toutefois, 
les possibilités du système automatique

et nécessitent le recours au modèle glo­
bal. Il s’agit des situations, par exem­
ple, où les sources de contamination 
sont multiples, en mouvement et où les 
processus se déroulant dans la haute 
atmosphère doivent être pris en compte.
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L'ACCIDENT DE TCHERNOBYL
L’accident de Tchernobyl, le 26 

avril 1986, a disséminé une énorme 
quantité de produits radioactifs sur 
l’Europe centrale et occidentale. Les 
effets environnementaux du désastre se 
sont également fait sentir dans toute la 
partie septentrionale de l’hémisphère 
occidental.

persion de poussières radioactives dans 
l’hémisphère Nord. Il nous a de plus 
donné l’occasion d’effectuer l’une de 
nos premières simulations en temps réel 
d’une situation d’urgence. Cette simu­
lation a été effectuée avec un modèle 
hémisphérique, ce qui semblait suffisant 
dans un premier temps.

Ce désastre environnemental nous a 
permis de démontrer l’utilité des modè­
les conçus au SEA en ce qui concerne la 
compréhension des phénomènes de dis­

Dans les jours suivant l’accident, 
nous avons simulé avec un modèle bidi­
mensionnel plus simple les mouvements 
grossiers des poussières radioactives1 
(le modèle bidimensionnel est sembla­

ble au modèle tridimensionnel, sauf 
qu’il ne tient pas compte des échanges 
de matière entre les couches atmosphé­
riques). Cette première simulation d’ur­
gence nous a alors permis de perfection­
ner notre système de simulation. La 
version actuelle est complètement tridi­
mensionnelle et les calculs peuvent être 
effectués avec une définition horizon­
tale allant jusqu’à 50 km sur tout l’hé­
misphère Nord2.

Ce dernier modèle a été utilisé pour 
simuler, sur une période d’un mois en

mode « diagnostic », la dispersion des 
substances radioactives libérées par 
l’accident de Tchernobyl (notons que le 
cas de Tchernobyl se compliquait du 
fait que la période d’émissions radioac­
tives s’est étendue sur plus de 10 jours). 
L’objectif était de mieux comprendre 
les résultats de l’application du modèle 
et d’en permettre la visualisation. La 
simulation a été effectuée avec le super­
ordinateur Cray du Centre météorologi­
que canadien (CMC) à Dorval, un ordi­
nateur très rapide doté d’une grande

FIGURE 2

Position du nuage radioactif le 1er mai 1986 à 
7000 m d'altitude : le processus de dispersion 
des contaminants est plus rapide dans les 
régions supérieures de l'atmosphère.

environ
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LA DISPERSION DES 
POUSSIÈRES RADIOACTIVES
Au cours des deux jours suivant l’ac­

cident de Tchernobyl, le nuage radioac­
tif s’est déplacé presque entièrement 
vers la Scandinavie. La partie méridio­
nale du nuage s’est dirigée vers le sud- 
est dans la direction du Moyen-Orient.

Lors de cette première étape de la 
dispersion, la situation météorologique 
était marquée par un système de haute 
pression à l’est de la région de l’acci­
dent ainsi que par une basse pression à 
proximité de l’Islande. Le 28 avril, la 
situation se modifia et le segment nord 
du nuage radioactif se déplaça vers le 
sud, traversant la Pologne, l’Allemagne 
et l’Autriche (figure la).

Par la suite, le 29 avril, après la dis­
parition de la région de haute pression 
centrée au nord-est de Tchernobyl, un 
fort vent d’ouest commença à refouler 
les émanations radioactives à travers 
l’URSS. Le système cyclonique relié à 
la basse pression existant dans la région 
de l’Islande s’est alors mis à transporter 
des contaminants radioactifs de la Scan­
dinavie et de la région orientale de la 
mer du Nord vers le Groënland. Ainsi, 
le 30 avril, l’étape initiale de dispersion 
avait mené à l’établissement de deux 
courants principaux pour le transport 
des substances radioactives (figure lb).

Au cours des jours suivants, le nuage 
radioactif s’est déplacé vers l’Amérique 
du Nord selon ces deux trajectoires 
(Groënland et URSS). Le 1er mai, il 
couvrait le Groënland et l’Arctique 
canadien (figure le). La périphérie du 
nuage, faiblement radioactive, appro­
chait même le nord du Québec. Une 
partie du nuage poussée par les vents 
d’ouest au-dessus de l’URSS s’est alors 
séparée du nuage de l’Arctique, princi­
palement à cause du système de haute 
pression qui s’était développé au-dessus 
du pôle Nord.

Le 3 mai, la partie orientale du 
nuage s’était répandue dans la basse 
atmosphère à travers l’Asie et l’océan 
Pacifique (figure ld). Remarquez les 
deux excroissances dissociées du nuage 
principal : elles résultent des importants 
mouvements d’air descendants du 
système de haute pression présent dans 
la partie orientale du Pacifique.

La situation représentée à la figure 
ld reflète bien le caractère tridimen­
sionnel du transport atmosphérique. Les 
rejets radioactifs se sont déplacés beau­

coup plus vite dans la haute atmosphère 
puis ont été rabattus par des mouve­
ments d’air descendants. Ils sont ainsi 
apparus au sud de la Californie dès le 4 
mai (figure le). Dans l’Arctique cana­
dien, le vent associé au système de 
basse pression centré sur le nord du 
Québec et au système de haute pression 
au-dessus du pôle Nord, a eu poür effet 
de transporter le nuage radioactif vers 
l’Ouest.

Deux jours plus tard, le 6 mai, après 
la disparition du secteur de basse pres­
sion au nord du Québec, le nuage 
radioactif d’abord dispersé dans l’Arc­
tique se déplaça rapidement vers le sud 
à travers l’Ontario, le Québec et les 
provinces de l’Atlantique (figure lf). 
Ces dernières furent touchées ce jour-là 
pour la première fois, puis affectées 
davantage par un nuage plus important 
arrivé le 9 mai. Dans la partie ouest du 
nuage radioactif, des courants descen­
dants ont rabattu un peu de substances 
radioactives provenant des régions 
supérieures de l’atmosphère. La 
radioactivité fit son apparition le long 
de la côte Ouest, de l’Alaska à Vancou­
ver et dans les Etats du sud-ouest des 
États-Unis.

Le 9 mai, le nuage radioactif englo­
bait à peu près tout l’hémisphère Nord 
parce que des tourbillons dus à des 
systèmes de basse pression, couplés au 
mouvement normal de l’air (vers l’est), 
ont poussé les rejets radioactifs vers les 
régions équatoriales (figure lg). À 
l’échelle de l’hémisphère, le nuage 
montre une configuration analogue à 
celle produite par la diffusion turbu­
lente. Le déplacement à travers l’URSS 
vers l’Asie et le Pacifique résultait 
d’une combinaison du mouvement à 
très grande échelle et de mouvements 
tourbillonnaires, tandis que la migration 
de la radioactivité au-dessus de l’océan 
Atlantique était de nature purement 
tourbillonnaire.

Le processus de dispersion fut beau­
coup plus rapide dans les régions supé­
rieures de l’atmosphère. La figure 2 
montre, pour la journée du 1er mai, la 
position du nuage en altitude (environ 
7000 m), où la pression est de 
300 mbar. La caractéristique la plus 
marquante du transport à haute altitude 
est la modulation régulière (wave pat­
tern) de la radioactivité au-dessus du 
Pacifique et de l’Amérique du Nord. 
Cette modulation est liée au déplace­
ment très rapide engendré par le jet 
stream (vent à haute altitude associé au 
front polaire).

L’application du modèle tridimen­
sionnel aux processus chimiques dans 
l’atmosphère nécessitait une vérification 
poussée de la partie dynamique du 
modèle. Les mesures de radioactivité 
prises après l’accident de Tchernobyl, 
grâce à un réseau de stations de mesure 
couvrant la majeure partie de notre 
hémisphère, formaient pour une telle 
vérification un ensemble de données 
précieuses. L’Organisation météorolo­
gique mondiale et l’Agence internatio­
nale de l’énergie atomique envisagent 
d’ailleurs d’effectuer des comparaisons 
poussées entre ces mesures et les diffé­
rents modèles utilisés pour la simulation 
de la dispersion des contaminants 
radioactifs après Tchernobyl. Cet 
important projet regroupera des cher­
cheurs d’Europe, d’Asie et d’Amérique 
du Nord.

Le présent article concerne la vérifi­
cation préliminaire de notre nouveau 
modèle. Détail encourageant, les résul­
tats sont déjà nettement meilleurs que 
ceux obtenus avec les modèles plus sim­
ples utilisés immédiatement après l’ac­
cident de Tchernobyl. Les résultats du 
modèle ont été corrélés aux valeurs de 
radioactivité de l’iode 131 au niveau du 
sol, mesurées dans 17 stations météoro­
logiques de l’hémisphère Nord* 1 2 3. Le 
choix de l’iode, parmi la vingtaine 
d’isotopes relâchés dans l’atmosphère 
lors de l’accident, tient à ce qu’il est le 
plus dangereux dans la chaîne alimen­
taire. Chez l’être humain, par exemple, 
il se concentre dans la thyroïde.

Le tableau 1 présente dans la pre­
mière colonne les coefficients de corré­
lation essentiels à l’évaluation statisti­
que du modèle. Mais étant donné la très 
grande variabilité de la radioactivité 
(des millions de Bq/kg mesurés près de 
Tchernobyl à des fractions de mBq/kg 
dans les endroits éloignés), le coefficient 
de corrélation a aussi été calculé pour le 
logarithme des radioactivités. Dans ce 
cas, les valeurs varient entre 0,73. et 
0,95, avec une moyenne de 0,88. Le 
fait que le coefficient de corrélation soit 
si grand (une valeur de 1 indique un 
résultat parfait) montre que les valeurs 
prévues par le modèle concordent avec 
les observations.

APPLICATION DU MODÈLE AUX 
PLUIES ACIDES

Afin de comprendre ou éventuelle­
ment de prévoir l’ampleur des pluies 
acides dans notre environnement, il ne 
suffit pas de suivre le mouvement des 
substances émises dans l’air. Les modè­

les doivent tenir compte, en plus du 
problème de dispersion, des processus 
chimiques dans l’atmosphère, ce qui est 
beaucoup plus difficile. Un prolonge­
ment naturel de notre travail sur Tcher­
nobyl consistait à modifier les termes 
décrivant les sources et les déperditions 
des substances aériennes tout en les 
couplant avec le modèle de circulation 
atmosphérique. Le modèle décrit s’ap­
plique à différentes situations d’ur­
gence. Un exemple? La simulation 
d’un cas où les conditions initiales sont 
moins importantes que l’interaction 
entre les processus chimiques et les 
conditions atmosphériques.

L’aspect le plus difficile de la simu­
lation concernant la chimie atmosphéri­
que est la sélection des processus chimi­
ques à inclure dans le modèle. Actuel­
lement, plusieurs groupes de recherche 
considèrent des processus passablement 
différents, mais on ne sait pas encore 
lesquels décrivent le mieux ce qui se 
passe réellement dans l’atmosphère.

CONCLUSION
Le travail effectué montre clairement 

que le couplage des modèles environne­
mentaux aux modèles numériques de 
prévision météorologique est très fruc­
tueux. Tous les paramètres de l’envi­
ronnement atmosphérique sont ainsi 
traités de façon cohérente.

Il est alors possible, avec des modè­
les possédant une résolution élevée, de 
bien simuler la dispersion dans l’atmos­
phère terrestre de substances radioacti­
ves ou autrement nocives. Dans des 
situations d’urgence, des modèles opé­
rationnels peuvent désormais fournir 
des informations précises et utiles.

La disponibilité d’un modèle raffiné 
du comportement de l’atmosphère amé­
liorera également notre compréhension 
du phénomène des pluies acides et du 
sort de la très importante couche 
d’ozone stratosphérique. ■
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LE FACTEUR D'AGRÉGATION 
DES PLAQUETTES

Un médiateur de vie et de mort
PAR GÉRARD PLANTE, MAREK ROIA-PLESZCZYNSKI ET PIERRE SIROIS

Du cœur au cerveau en passant par les reins, le facteur d’agrégation des plaquettes se retrouve 
dans presque tous les tissus et organes de notre corps. Son importance ? Il est essentiel à la vie. 

Mais ce facteur est aussi en cause dans de nombreuses pathologies. C’est pourquoi il suscite un vif intérêt, 
d’autant plus que des antagonistes capables de bloquer son action ont récemment été mis au point.

Gérard Plante est professeur au 
Département de physiologie et de 

biophysique de l’Université de 
Sherbrooke.

Vice-doyen à la recherche, Marek Rola- 
PlesTjczynski est professeur au 

Département de pédiatrie, au Service 
d’immunologie de l’Université de 

Sherbrooke.

Pierre Sirois est professeur au 
Département de pharmacologie de 

l’Université de Sherbrooke.

L
e facteur d’agrégation des pla­

quettes, mieux connues sous 
l’abréviation anglaise de P AF 
(.Platelet-Activating Factor) ou PAF- 

Acéther, a été découvert par Benvéniste 
et ses collaborateurs1 en 1972. 
Comme son nom l’indique, ce facteur 
agit sur l’agrégation des plaquettes, 
corpuscules essentiels à la formation du 
caillot sanguin. Pendant plus de dix ans, 
la publication dans laquelle Benvéniste 
avait exposé sa découverte est demeurée 
dans l’oubli. Mais récemment,la mise 
au point d’antagonistes du PAF2, 
substances naturelles ou chimiques 
capables de bloquer l’action de ce 
composé puissant, a remis le PAF au 
programme de la recherche dans les 
domaines de la biochimie, de la 
physiologie et de la pharmacologie.

Les chercheurs œuvrant dans ces 
trois disciplines s’intéressent 
maintenant aux divers aspects des 
connaissances actuelles sur le PAF. Ils 
se posent trois questions. 
Premièrement : quels sont la structure 
chimique, les sites et les mécanismes 
biologiques de production du PAF 
(biochimie)? Deuxièmement : quels 
sont les effets de ce composé sur le 
fonctionnement normal (physiologie) 
des principaux organes cibles, ainsi que 
les conséquences morbides 
(pathophysiologie) pouvant résulter 
d’un déficit ou d’un excès de PAF en 
circulation ou dans les tissus? 
Troisièmement : quelles sont les 
caractéristiques et les propriétés des 
composés (pharmacologie) capables de 
réduire ou de bloquer complètement, 
chez l’animal de laboratoire et chez 
l’être humain, les actions 
physiologiques et pathophysiologiques 
du PAF?

STRUCTURE CHIMIQUE ET SITES 
DE PRODUCTION

Le PAF est un composé mixte, 
formé d’un sucre (le glycérol), auquel 
sont rattachées trois structures chimi­
ques différentes : une chaîne lipidique 
dont le nombre d’atomes de carbone est 
variable ; un groupement phospho- 
choline ; un groupement acétate (d’où 
l’appellation PAF-Acéther), rattaché au 
carbone 2 de la molécule de glycérol 
(figure 1). La présence de ce groupe­
ment acétate est essentielle à la plupart 
des actions biologiques du PAF (les 
actions cardio-vasculaires surtout). Des 
études récentes ont montré que d’autres 
caractéristiques de cette molécule, en 
particulier la nature et la longueur de la 
chaîne lipidique, ou encore des modifi­
cations du groupe phospho-choline, 
pouvaient exercer une influence sur 
l’expression d’autres activités biologi­
ques du PAF.

La production de PAF est assurée 
par de nombreux tissus et organes ; les 
principaux sont schématisés à la figure 
2. On peut noter l’importance et la 
diversité des sources potentielles de 
PAF : la plupart des cellules blanches 
(lymphocytes, monocytes et macropha­
ges) et des plaquettes véhiculées dans 
les vaisseaux sanguins de l’organisme 
peuvent synthétiser et libérer le PAF, 
soit dans la circulation, soit directement 
à des sites spécifiques de l’appareil 
circulatoire3. Deux enzymes critiques 
contrôlent le métabolisme du PAF : 
l’acétyltransférase, d’une part, permet 
et contrôle l’ajout du groupement acé­
tate sur la molécule de glycérol; 
l’acétylhydrolase, d’autre part, brise 
cette liaison importante, libère l’acétate 
et annihile de ce fait les principales pro­
priétés biologiques du PAF. Il est inté­
ressant et important de noter, tel 
qu’illustré à la figure 3, que la produc-

FIGURE1

CHAÎNE LIPIDIQUE 
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Structure chimique du facteur d'agrégation des plaquettes (PAF). Le PAF est un composé 
mixte, formé d'un sucre (le glycérol), auquel sont rattachées trois structures chimiques 
différentes : une chaîne lipidique dont le nombre de carbone est variable, un groupement 
phospho-choline et un groupement acétate.
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tion de lyso-PAF, précurseur immédiat 
du PAF, est étroitement liée au métabo­
lisme de l’acide arachidonique. En 
effet, on remarque que sous l’effet de 
l’enzyme régulateur phospholipase A2, 
pour chaque molécule de lyso-PAF 
synthétisée, une molécule d’acide ara­
chidonique est libérée. Or, ce lipide 
important est le point de départ de la 
production de deux groupes de média­
teurs, les prostaglandines et les 
leucotriènes4. Ce fait est d'une impor­
tance critique pour la compréhension 
des effets physiologiques du PAF, dont 
certains se caractérisent par des phéno­
mènes d’antagonisme, ou même par­
fois, par des phénomènes d'amplifica­
tion. Les uns et les autres peuvent fort 
bien s’expliquer par l’activation des 
voies métaboliques issues de l’acide 
arachidonique. En effet, les prostaglan­
dines et les leucotriènes, deux classes 
générales de médiateurs, regroupent 
une bonne dizaine de composés biologi­
quement actifs, capables de neutraliser 
ou de magnifier les effets du PAF.

EFFETS PHYSIOLOGIQUES ET 
PATHOPHYSIOLOGIQUES 

DU PAF
Le PAF est l’un des derniers-nés de 

la lignée de plus en plus importante des 
hormones à production, à action et à 
dégradation locales, appelées autacoï- 
des. Cette lignée comprend aussi des 
molécules plus connues (angiotensine 
O, bardykinine, endothéline), possédant 
comme le PAF de puissants effets vas­
culaires. Il n’est donc pas surprenant de 
voir les actions physiologiques du PAF 
se manifester dans presque tous les tis­
sus et organes du corps animal. En 
effet, ceux-ci reçoivent tous, à des 
degrés divers, la fraction du débit car­
diaque qui est nécessaire à leurs fonc­
tions propres. Toutefois, le terminus de 
la circulation sanguine dans chaque 
organe, ou microcirculation, ne répond 
pas de façon uniforme aux autacoïdes 
vaso-actifs, dont fait partie le PAF. 
Certains organes répondent ainsi de 
manière différente à l’administration 
intraveineuse de PAF ou d’antagonistes 
du PAF. Pour des raisons analogues, la 
production concomitante de métabolites 
de l’acide arachidonique et de lyso-PAF 
(tel que mentionné plus haut), peut 
varier d’un organe à l’autre, et expli­
quer par conséquent des effets physio­
logiques différents, spécifiques en quel­
que sorte de chaque organe.

Il est donc apparu intéressant d’exa­
miner : 1) les effets généraux du PAF
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La production du PAF est assurée par de nombreux organes dont les principaux sont le rein et l'endothélium vasculaire (tissu constitué 
par une seule couche de cellules qui tapisse l'intérieur des vaisseaux et du cœur). La plupart des cellules blanches (lymphocytes, 
monocytes et macrophages) et les plaquettes véhiculées dans les vaisseaux sanguins de l'organisme peuvent également synthétiser et 
libérer le PAF.

chez l’animal intact, effets qui pour­
raient résulter, par exemple, d’une libé­
ration massive de ce médiateur par les 
cellules sanguines et influencer l’animal 
entier ; 2) les actions isolées du PAF sur 
un organe spécifique, actions qui, elles, 
pourraient correspondre davantage à 
des situations résultant d’une libération 
locale du PAF.

Deux approches méthodologiques 
différentes permettent d’examiner ces 
éléments. Dans la première, on étudie 
les effets globaux du PAF. On choisit 
généralement d’administrer le média­
teur par voie intraveineuse chez l’ani­
mal de laboratoire intact, celui-ci pou­
vant être éveillé ou anesthésié. Les 
changements mesurés dans ce contexte 
reflètent un ensemble d’actions physio­
logiques, résultant bien sûr d’effets 
directs du PAF, mais aussi, d’effets 
indirects, induits par la libération d’au­
tres composés. La seconde approche 
méthodologique consiste à examiner 
plutôt les effets locaux du PAF sur un 
tissu ou un organe spécifique. Pour ce 
faire, on utilise une technique d’injec­
tion qui permet de livrer directement, 
dans l’organe choisi, la substance à tes­

ter, en l’occurrence le PAF. Cette injec­
tion est faite chez l’animal intact, en 
général anesthésié, par l’introduction 
d’un cathéter dont l’extrémité est soi­
gneusement placée dans l’artère de l’or­
gane choisi, comme le poumon, le cœur 
ou le rein. Il s’agit dans ce cas d’une 
approche in vivo. Une autre approche 
consiste à travailler sur un organe isolé, 
prélevé d’un animal de laboratoire 
vivant, et étudié dans des conditions qui 
reproduisent le plus fidèlement possible 
la situation physiologique normale 
(température, milieu intérieur, etc.). Il 
s’agit dans ce cas d’une approche in 
vitro. Ces deux façons d’examiner les 
effets biologiques d’une substance don­
née ont leurs avantages et leurs incon­
vénients, qu’il importe de garder en 
perspective au moment d’interpréter les 
résultats expérimentaux. Les principaux 
organes cibles et les conséquences des 
actions vasculaires du PAF sont décrits 
sommairement dans les paragraphes qui 
suivent.

EFFETS DU PAF SUR LE SYSTÈME 
CARDIO-VASCULAIRE

L’effet net du PAF, administré dans 
l’organisme normal, se caractérise par

une perméabilisation globale de la 
microcirculation, qui laisse alors 
s’échapper le plasma du compartiment 
vasculaire vers les espaces extravascu­
laires, aussi appelés espaces intersti­
tiels. Ce phénomène dramatique de 
perte de liquides (eau, protéines et sels 
minéraux) se solde par une baisse subite 
de la pression sanguine. Simultané­
ment, ou indépendamment, le débit car­
diaque chute, par suite de la baisse de la 
circulation de retour au cœur droit, ou 
d’un effet direct du PAF sur la perfu­
sion coronarienne et la fonction même 
du muscle cardiaque. Le résultat global 
de ces fonctions est quand même très 
net : après une injection intraveineuse 
d’une dose suffisante de PAF (de l’or­
dre de 0,8 g/kg), un état de choc, sou­
vent irréversible, s’installe5. En 
résumé, le PAF exerce certainement 
des actions pathophysiologiques sur le 
système cardiovasculaire, mais il pos­
sède peut-être des vertus physiologi­
ques, sur le plan du contrôle de la per­
méabilité sélective de certains territoi­
res de la microcirculation. C’est une 
hypothèse que des études subséquentes 
devront vérifier.
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Synthèse et dégradation du PAF. Deux enzymes critiques contrôlent le métabolisme du PAF : l'acétyltransférase, d'une part, permet et 
contrôle l'ajout du groupement acétate sur la molécule de glycérol ; l'acétylhydrolase, d'autre part, brise cette liaison importante, libère 
l'acétate et annihile de ce fait les principales propriétés biologiques du PAR Il est intéressant de noter que la production de lyso-PAF, 
précurseur immédiat du PAF, est étroitement liée au métabolisme de l'acide arachidonique. En effet, pour chaque molécule de lyso-PAF 
synthétisée à partir des phospholipides membranaires, une molécule d'acide arachidonique est libérée. Or, ce lipide est le point de départ 
de la production de deux groupes de médiateurs, les prostaglandines et les leucotriènes.

EFFETS DU PAF SUR LE SYSTEME 
RESPIRATOIRE

La libre circulation de l’oxygène 
vers le sang des capillaires pulmonai­
res, et celle du gaz carbonique, du sang 
vers l’atmosphère extérieure, sont assu­
rées par l’ouverture des bronches. Le 
système bronchique, rigide sur une par­
tie de son trajet, est semi-rigide sur la 
plus grande partie de sa longueur totale. 
Les muscles qui entourent cette dernière 
partie se contractent ou se dilatent, nor­
malement de façon harmonieuse, pour 
assurer la libre circulation de l’oxygène 
et du gaz carbonique. Plusieurs média­
teurs contrôlent les fonctions du muscle 
péribronchique. On a récemment mon­
tré que le PAF augmente la réactivité du

muscle de l’arbre bronchique6, action 
qui se solde par l’induction d’un bron­
chospasme, phénomène de contraction 
pathologique qui donne l’asthme bron­
chique. Ce phénomène peut conduire à 
la détresse respiratoire, caractérisant de 
nombreuses conditions cliniques, telle 
l’anaphylaxie pulmonaire, une situation 
potentiellement mortelle. En ce qui con­
cerne le système respiratoire, il semble 
donc que le PAF ait davantage d’effets 
pathophysiologiques que physiologi­
ques.

EFFETS DU PAF SUR LE REIN
Le rein occupe une place centrale 

dans le maintien du milieu intérieur. 
Grâce à l’abondante circulation qui y

prend place (20 p. cent du débit cardia­
que), cet organe effectue des opérations 
de filtration sanguine et de récupération 
sélective du filtrat ainsi formé, qui sont 
de l’ordre de 145 litres par jour chez la 
personne normale. E apparaît donc évi­
dent que de toutes petites variations de 
la circulation rénale et du processus de 
filtration sont susceptibles de débalan­
cer les opérations vitales de filtration- 
réabsorption rénales. Or, ces opérations 
sont sous l’influence dominante de 
nombreux agents humoraux (angioten­
sine II, vasopressine, prostaglandines, 
leucotriènes, kinines). Le PAF est nor­
malement produit par le rein et nous 
avons récemment démontré que ce 
médiateur diminue la circulation rénale 
et la filtration, tout en augmentant le

processus de réabsorption du filtrat glo­
mérulaire. Ces effets se traduisent par 
une diminution marquée de la formation 
d’urine et une accumulation dans le 
sang de certains déchets métaboliques, 
ce qui correspond à un état d’insuffi­
sance rénale aiguë7. D’autres éviden­
ces montrent aussi que le PAF pourrait 
exercer une action délétère chronique 
sur la fonction du rein, aggravant, entre 
autres, l’hypertension artérielle qui 
caractérise certaines formes d’insuffi­
sance rénale chronique notées chez 
l’animal de laboratoire. En résumé, le 
PAF exerce sur le rein des actions 
pathophysiologiques. Les rôles physio­
logiques éventuels de ce médiateur sur 
la fonction rénale sont en cours d’étude. 
Comme nous l’avons souligné pour le 
système cardiovasculaire, il est vrai­
semblable que le PAF participe à la 
modulation normale de la microcircula­
tion du rein, vu ses actions importantes 
sur les vaisseaux sanguins.

EFFETS DU PAF SUR LE SYSTÈME 
HÉMATOLOGIQUE

Le facteur d’agrégation plaquettaire 
tient son nom des importantes actions 
hématologiques qu’il exerce, en parti­
culier sur le système de coagulation 
sanguine, faisant intervenir, bien sûr, 
les plaquettes. En plus d’activer la coa­
gulation du sang, probablement en 
situation physiologique et certainement 
dans certaines conditions morbides 
caractérisées par une coagulation intra­
vasculaire disséminée8, le PAF parti­
cipe aux phénomènes généraux de l’in­
flammation par le biais de ses actions 
sur les globules blancs (leukocytes). E 
y induit, entre autres, la production 
d’interleukine, un médiateur critique 
des réactions immunitaires. Le PAF 
intervient très probablement aussi dans 
les phénomènes de rejet de greffe 
d’organe9. Vraisemblablement physio­
logiques au départ, les actions du PAF 
sur le système hématologique et immu­
nitaire jouent, de toute évidence, un 
rôle critique dans de nombreux états 
pathophysiologiques.

EFFETS DU PAF SUR D'AUTRES 
SYSTÈMES DE L'ORGANISME
Parmi les autres organes qui peuvent 

être la cible du PAF, il faut mentionner 
les systèmes digestif et nerveux central. 
On a rapporté que le PAF induit la for­
mation d’ulcère sur la paroi muqueuse 
de l’estomac et de l’intestin10. De 
plus, ce médiateur semble jouer un rôle
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important dans le développement de 
l’inflammation du pancréas (pancréa­
tite), un organe digestif critique pour les 
processus de digestion et d’absorption 
intestinales. À ce chapitre, le PAF 
exerce donc des actions potentiellement 
importantes en pathophysiologie diges­
tive.

L’œdème du cerveau, qui représente 
l’aboutissement terminal de la plupart 
des accidents vasculaires de nature 
ischémique (thromboses et embolies 
cérébrales), semble induit, du moins en 
partie, par le PAF. Il apparaît que la 
perméabilisation excessive de la micro­
circulation cérébrale, qui suit l’interrup­
tion brutale du flot sanguin, résulte 
d’une libération de PAF par les cellules 
endothéliales des parois des vaisseaux, 
ainsi que par les cellules et les plaquet­
tes sanguines11.

LES ANTAGONISTES DU PAF
L’intérêt que le monde scientifique a 

montré à l’égard du PAF au cours des 
dernières années, résulte en grande par­
tie de la mise au point des antagonistes 
de ce médiateur. Ceux-ci représentent, 
d’une part, des outils précieux pour 
l’étude des effets physiologiques du 
PAF et, d’autre part, des armes théra­
peutiques potentielles. Ces antagonistes 
sont en effet capables de bloquer cer­
tains des effets délétères du PAF lors­
que celui-ci est produit et libéré en 
excès.

Le PAF est un composé difficile à 
mesurer dans les liquides biologiques et 
les tissus, de telle sorte qu’il existe peu 
d’études où l’on a pu corréler, à ce jour, 
les effets imputés au PAF, à des dosa­
ges précis de ce médiateur dans les tis­
sus qu’il est censé influencer. Nombre 
des antagonistes du PAF actuellement 
disponibles en pharmacologie, sont des 
antagonistes des récepteurs cellulaires. 
Les récepteurs situés sur la membrane 
des cellules constituent, pour la majo­
rité des hormones et autacoïdes, la pre­
mière étape de leur action biologique 
finale. C’est pourquoi beaucoup d’ef­
forts ont été faits en pharmacologie, au 
cours des dernières années, pour conce­
voir des composés capables de se lier à 
divers récepteurs dans le but de les neu­
traliser, atténuant ou empêchant ainsi 
les actions des hormones et autacoïdes.

Les antagonistes des récepteurs du 
PAF se subdivisent en deux catégories : 
les antagonistes naturels, comme les

gingkolides et la kadsurénone, qui n’ont 
aucune ressemblance avec la structure 
chimique du PAF, et les antagonistes de 
synthèse, qui eux, possèdent une chimie 
beaucoup plus apparentée au PAF l2. 
L’utilisation de ces composés est à la 
base de la plupart des découvertes 
récentes concernant les effets physiolo­
giques et pathophysiologiques du PAF 
sur l’organisme intact et sur des prépa­
rations expérimentales isolées. Le déve­
loppement de certaines de ces molécu­
les, à des fins thérapeutiques, évolue 
très rapidement depuis quelques années, 
comme en font foi de nombreux résul­
tats positifs obtenus chez l’animal de 
laboratoire.

Il est possible de bloquer entièrement 
les effets cardiovasculaires du PAF 
avec la plupart des antagonistes décrits 
plus haut. Nous avons pu étudier l’effet 
protecteur du BN52021, un dérivé des 
gingkolides, sur l’effondrement de la 
pression artérielle chez l’animal de 
laboratoire, phénomène classiquement 
observé après l’injection de PAF chez 
cet animal. Cet antagoniste naturel pré­
vient la baisse de tension artérielle et la 
chute du débit sanguin rénal, normale­
ment attendues dans ces conditions et 
conduisant à l’insuffisance rénale7.

Qu’en est-il des manifestations pul­
monaires du PAF? Il est également 
possible de bloquer les effets broncho­
constricteurs du PAF, qui produisent 
l’asthme, en utilisant les antagonistes de 
ce médiateur chez l’animal de 
laboratoire6. Malheureusement, il 
n’existe pas encore, à ce jour, d’études 
cliniques permettant d’envisager une 
utilisation bénéfique des antagonistes du 
PAF pour le traitement de l’asthme des 
détresses respiratoires d’origine 
anaphylactique (réactions allergiques).

Nous avons montré récemment que 
le BN52021, un antagoniste spécifique 
des récepteurs du PAF, protège le rein 
contre l’ischémie aiguë provoquée par 
une obstruction complète de l’artère 
rénale. L’arrêt complet du flot sanguin 
au niveau d’un organe très demandant 
en oxygène, s’accompagne habituelle­
ment de lésions de nécrose irréversi­
bles, ne permettant pas la reprise de 
fonction. Or, l’administration d’un 
antagoniste du PAF, dans de pareilles 
conditions, est associée à une reprise de 
fonction circulatoire rénale de plus de 
50 p. cent13. Ces observations nous 
paraissent intéressantes en regard de

1’utilisation éventuelle de tels antagonis­
tes, en prévention ou en thérapeutique 
active, soit dans les cas d'insuffisance 
rénale aiguë survenant à la suite d’acci­
dents vasculaires majeurs, soit encore, 
en association avec les techniques de 
préservation d’organe pour fins de 
transplantation l3.

Au chapitre des maladies du tube 
digestif et du système nerveux central, 
les actions des antagonistes du PAF per­
mettent également d’envisager des pro­
grès intéressants, puisque déjà chez 
l’animal de laboratoire, il est possible 
d’enrayer les complications œdémateu­
ses et hémorragiques délétères 
qu’entraîne la pancréatite aiguë. De 
manière similaire, l’administration de 
BN52021 diminue ou empêche le déve­
loppement de l’œdème cérébral qui suit 
un accident ischémique expérimental, 
superposable à la thrombose cérébrale 
aiguë rencontrée si fréquemment chez 
l’être humain 11.

PERSPECTIVES ET 
CONCLUSIONS

À l’exemple d’autres chapitres de 
l’histoire de la médecine, l’épisode PAF 
est intéressant à plusieurs égards. 
D’abord, il s’est écoulé une dizaine 
d’années après la découverte du PAF, 
un médiateur d’importance capitale, 
avant que la communauté scientifique 
ne s’intéresse à l’étude de ses effets bio­
logiques. Ensuite, la découverte des 
effets physiologiques du PAF grâce à la 
mise au point d’antagonistes est surve­
nue bien avant l’établissement de tech­
niques précises de mesure du PAF dans 
les liquides biologiques. Enfin, les 
résultats préliminaires issus de l’expé­
rimentation animale génèrent un grand 
espoir quant à l’utilisation éventuelle 
des antagonistes du PAF dans le traite­
ment de conditions morbides ayant tenu 
si longtemps en échec la thérapeutique 
médicale. Parmi celles-ci, on trouve : le 
choc irréversible, l’infarctus du myo­
carde, l’anaphylaxie pulmonaire, l’in­
suffisance rénale aiguë, la pancréatite 
aiguë hémorragique, l’oedème cérébral 
et le rejet de greffe. Les antagonistes du 
PAF ont certes permis des progrès con­
sidérables dans les domaines de la 
physiologie et de la pathophysiologie 
reliés aux médiateurs lipidiques. Leur 
intérêt évident pour les champs de la 
physiopathologie et de la thérapeutique 
humaine va requérir encore beaucoup 
de temps, d’énergie et de crédits à la 
recherche. ■
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A propos du
« quotient scientifique » des jeunes 
Québécois et Québécoises
PAR MARIE LAROCHELLE ET JACQUES DÉSAUTELS

Au cours de l’automne, les médias ont fait largement écho aux résultats d’une recherche portant 
sur les performances des jeunes Québécois et Québécoises à des tests dits de science. Selon le 
responsable de cette étude, Gilles Dussault, la situation serait alarmante. Dans le présent 
article, les auteurs interrogent la légitimité des fondements épistémologiques de cette étude et 
des recommandations dont elle était accompagnée.

1 y a quelques mois à peine, les discours sur la douance 
laissaient présager des lendemains idylliques : ici et là se 
trouveraient des « p’tits doudous » et des « p’tites doudoues » 
(surnom donné aux doués et douées) ... aux Q.I. promet­

teurs jtour assurer la faisabilité des projets scientifico-techniques 
de l’État québécois.

Il y a quelques semaines, cependant, la romance en prenait 
pour son rhume : nos jeunes auraient un « Q.S. »1 (quotient 
scientifique) déplorable, ils n’auraient rien pigé aux enseigne­
ments de la science, en fait ce seraient de fieffés cancres !

Pourtant, si l’on s’amuse un tant soit peu à scruter la représen­
tation qu’ont les élèves de la science et celle qui cautionne l’usage 
de tests, qu’observe-t-on ? Est-ce que l’une et l’autre ne partage­
raient pas des plages communes, voire la même croyance naive en 
une science qui décrit l’essence même des « choses » plutôt que 
nos interactions avec celles-ci ? Et, si tel était le cas, ne faudrait-il 
pas réviser la distribution du statut de cancre ? Ou à tout le moins 
doter celui-ci d’ubiquité ? Illustrons ces propos à saveur, avouons- 
le, polémique.

OÙ LES PLUS CANCRES NE SONT PAS TOUJOURS 
CEUX ET CELLES QU'ON PENSE...

Nous connaissons tous cette réalité amère : l’on est dit doué 
ou pas, selon ce qu’un test en décide ! Tests de Q.I. ou tests de 
Q.S., leur prétention profonde, toujours la même et maintes fois 
déboutée, c’est de mesurer l’intelligence ou, si l’on préfère une 
autre métaphore, le « bagage » de connaissances...

Malgré le contenu de certains de ces tests, ils n’en permettent 
pas moins, selon leurs promoteurs, de séparer le bon grain de 
l’ivraie, d’identifier les personnes atteintes de douance (intellec­
tuelle, scientifique, etc.) et celles qui résistent au virus. Le carac­
tère présumé scientifique du procédé garantit la légitimité des 
opérations ; entendre par là : usage de calculs, de chiffres et par­
fois de mathématiques.

En d’autres termes, à partir d’une situation d’interactions entre 
un instrument (le test) et une personne testée, on conclut sur ce 
que cette personne est ou n’est pas, possède ou ne possède pas. 
Faisons une digression et voyons comment, en science, une telle 
situation peut être interprétée.

La fin du XIXe siècle et le début du XXe siècle ont marqué 
un tournant fatal pour les représentations que les scientifiques 
avaient de leurs pratiques : l’édifice théorique de la physique se 
lézardait sous l’impact des coups de bélier conceptuels de la ther­

modynamique et de la microphysique. En effet, les microphysi­
ciens, notamment, en montrant que la science n’étudiait que ce 
qu’elle perturbait, faisaient crouler l’idée d’une science qui 
croyait révéler la réalité. Autrement dit, le fait de mesurer per­
turbait le phénomène, et la connaissance ainsi obtenue nous infor­
mait non pas sur ledit phénomène, mais sur l’interaction entre un 
instrument de mesure et le phénomène perturbé, c’est-à-dire l’ob­
jet d’étude.

Adieu idée de réalité, idée de divulgation et même idée de 
matière2 : la science n’étudiant pas la réalité telle que perçue 
par les sens, l’expérience ne dévoilait pas les charmes réglés de 
Dame Nature et les chercheurs n’étaient pas des reproducteurs, 
mais bien des producteurs de phénomènes. Leurs objets d’étude 
étaient des objets idéalisés, modélisés, et cette activité de modé­
lisation reposait sur nombre d’interprétations théoriques et ins­
trumentales, à la fois scientifiques et extra-scientifiques. Par là, 
la mise à l’épreuve de cette modélisation permettait, somme 
toute, la production de connaissances ne portant que sur cette 
modélisation, sa fécondité et ses impasses. L’idée d’une nature 
« à l’ordre » reprenait sa juste place dans les rangs des postulats 
inhérents au travail scientifique, de même que dans ceux qui 
caractérisent l’imaginaire collectif d’une société à une époque 
donnée3.

Revenons aux thèses concernant le quotient et surtout aux con­
clusions auxquelles elles aboutissent, à savoir que les résultats 
obtenus au cours d’une situation d’interaction nous informeraient 
non pas sur cette situation (ni sur les conditions de sa construc­
tion), mais sur l’un de ses termes, en l’occurrence la personne 
testée. Étrange, non ? Certes, ce glissement de sens n’en est pas 
à sa première dénonciation et plusieurs travaux mettent au jour 
ses vices et ses retards épistémologiques, ainsi que les dégâts 
pédagogiques qu’il entraîne4. Cependant, c’est un autre aspect 
de ce glissement qui retiendra notre attention ici, soit la représen­
tation de la science qui supporte ces thèses, leurs applications et 
ce qu’on leur fait dire.

Nous avons vu plus haut que la science ne s’intéresse pas à la 
réalité. Elle se construit une réalité à partir de ce qu’elle en per­
çoit. Dans cet ordre d’idées, les concepts scientifiques ne font pas 
référence à des entités palpables : ils sont des définitions opéra­
toires (orientées vers l’action) ou des définitions opérationnelles 
(informant sur les opérations), elles-mêmes tributaires d’un 
réseau conceptuel établi. Ils ne logent donc pas dans une nature 
généreuse à souhait, mais plutôt dans l’imagerie scientifique. Pas 
plus qu’on ne voit la force gravitationnelle, on ne voit le champ
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magnétique : ce qu’on voit est la chute d’un corps ou le déplace­
ment de l’aiguille d’une boussole. De même, la masse inerte n’est 
pas une propriété intrinsèque des objets. Ce concept tire sa signi­
fication des relations qu’il entretient avec les concepts de force 
et d’accélération, relations formalisées dans l’équation force = 
masse x accélération. Un usage pertinent de ce concept suppose 
donc la compréhension du cadre de référence qui a permis sa for­
mulation.

En faisait fi de ces contraintes de production et de légitimité 
du savoir scientifique, les discours sur les Q.I. et les Q.S. tom­
bent à pieds joints dans un réalisme naïf qui les conduit : a) à 
masquer les postulats de base à partir desquels ils ont été cons­
truits ; b) à prendre la représentation d’un phénomène ainsi cons­
truit pour la réalité ; c) en conséquence, à « substantialiser » les 
concepts, c’est-à-dire à leur imputer une localisation matérielle 
chez la personne testée.

Or, ces discours sur les Q.I. et les Q.S. sont faits par des adul­
tes que l’on suppose familiers avec les connaissances en mathé­
matique et en science. N’ont-ils donc rien compris à ces savoirs 
qui semblent aussi faire problème à nos jeunes ? Sont-ils des can­
cres?

Lorsqu’on examine, à partir de travaux récents en didactique 
des sciences, le discours de jeunes adolescents et même celui de 
jeunes adultes en rapport avec la nature du savoir scientifique, on 
ne peut s’empêcher d’observer des similitudes avec les discours 
précités. On retrouve ainsi :

a) La croyance selon laquelle les concepts que le savoir scienti­
fique recouvre ont une existence matérielle, comme l’illustre 
le discours d’un élève de cégep à propos du concept de parti­
cule : « Une particule telle que définie existe réellement. Les 
particules sont déjà là. A ce moment-là, ce n’est pas un physi­
cien qui les a créées pour expliquer des phénomènes. Elles 
sont déjà là5. »

Ou encore, selon laquelle ces concepts sont des propriétés 
des matériaux, comme l'explique cette élève du secondaire qui 
propose d’utiliser le papier d’aluminium pour conserver la 
fraîcheur d’un objet, car « ... les matériaux comme la laine ont 
tendance à réchauffer quelque chose6. »

Est-il surprenant alors que ces jeunes aient de la difficulté 
à saisir les concepts scientifiques qui font l’objet des tests ?

b) La prégnance de l’idée selon laquelle le savoir scientifique est 
le reflet de la réalité, comme le pense cet adolescent invité à 
commenter l’idée de loi en science : « Une loi de la nature, 
c’est ce qu’il y a. Tu n’as pas le choix de le croire ou non, c’est 
ça. Les lois de la nature, ce sont les choses comme elles sont 
réellement (...). On ne peut pas changer ça. C’est la réalité, 
en fait...7 »

En somme, à l’instar des faiseurs de discours sur les Q.I. ou 
les Q.S., qui finissent par loger leurs concepts de travail dans la

personne testée, les élèves logeraient les concepts scientifiques 
dans la nature. Ils seraient ainsi conduits à penser que la princi­
pale compétence requise pour produire ces connaissances tient à 
l’aptitude à « constater le spectacle » d’une réalité pré-existante 
et déjà organisée. Sont-ils des cancres ? Si oui, pourquoi font-ils 
la manchette, eux, et pas les autres ? Sinon, comment expliquer, 
chez les uns et chez les autres, cette tendance à « substantialiser » 
un savoir particulièrement abstrait ?

Ce n’est certes pas, on en conviendra aisément, dans les thèses 
sur les Q.I. ou les Q.S. qu’on trouvera matière à réflexion. Il 
nous faut donc de nouveau faire une digression.

LES JEUX DE LA CONNAISSANCE
Imaginons que nous vous invitions à participer à un jeu qui 

vous est étranger, le tennis par exemple, sans vous préciser les 
règles de son déroulement ni ses finalités. D est possible que vous 
ayez une certaine connaissance du jeu de badminton et que vous 
tentiez de « faire avec ». Il est possible aussi qu’aucun de ces jeux 
ne vous soit familier et que vous vous trouviez dans l’inconfor­
table position de jouer (surtout si on vous y oblige) en inférant 
coup par coup les règles de ce jeu. Vous pouvez aussi être amené 
à penser que le sens à donner à ce jeu vous échappera indéfini­
ment ou que ce jeu n’a tout simplement pas de sens, ou encore, 
qu’il n’est accessible qu’à des intellects particuliers !

Dans ce contexte, il est plausible de penser que votre appren­
tissage du jeu en question ne se déroulera pas sans heurts ni grin­
cements conceptuels, ni même sans ratés. C’est presque une

RO
BE

RT
 A

SC
A
H
, C

EC
M



INTERFACE / JANVIER-FÉVRIER 1989

LES PERFORMANCES DES JEUNES QUÉBÉCOIS ET 
QUÉBÉCOISES EN SCIENCES

Plus de 7000 élèves et 550 professeurs de 227 écoles du Québec 
ont participé, au printemps 1986, à une étude sur l'enseignement 
et l'apprentissage des sciences au primaire et au secondaire. Sous 
l'égide de l'Association internationale pour l'évaluation du rende­
ment scolaire (IEA), 23 autres pays de 4 continents ont mené la 
même étude. Un rapport préliminaire publié par l'IEA au début 
de 1988 permet de comparer les résultats québécois à ceux de 9 
à 23 pays, selon les parties du dossier. Gilles Dussault, de l'Uni­
versité du Québec à Hull, était coordonnateur du projet pour le 
Québec.

Les élèves québécois de la 5e année du primaire obtiennent, au 
questionnaire de sciences principal, des résultats qui les classent 
au 4e rang de 16 pays, tout juste derrière le Japon, la Corée du 
Sud et la Finlande, devant le Canada anglais et loin devant l'Aus­
tralie, la Pologne, l'Angleterre et Hong-Kong. En 3e année du 
secondaire, la performance des élèves québécois accuse un recul 
relatif par rapport à celle des élèves de 9e année des autres pays : 
le Québec glisse au 7e rang des nations, cède le pas au Canada 
anglais et voit la marge qui le séparait de l'Australie, de la Pologne 
et de l'Angleterre se rétrécir grandement. En 5e année du secon­

daire, le recul du Québec devient absolu. A un questionnaire géné­
ral de sciences, tout autant qu'à des questionnaires spécialisés de 
chimie et de physique, les élèves du Québec se classent au tout der­
nier rang de 13 ou 14 pays. A un questionnaire spécialisé de bio­
logie, le Québec est le 13e sur 14, ne devançant que les États-Unis.

Il est donc recommandé que l'on généralise un cours de sciences 
obligatoire en 2e année du secondaire; que non seulement on 
maintienne, mais qu'on enrichisse les programmes de chimie et de 
physique des 3e et 4e années du secondaire et que l'on redonne à 
l'enseignement des sciences le temps qu'on lui a amputé il y a quel­

ques années. Donner suite à ces recommandations permettrait à 
nos élèves du secondaire d'avoir, en sciences, une performance qui 
à tout le moins se rapprocherait de la moyenne de celles des élèves 
des autres pays industrialisés.

Source

DUSSAULT, G. L'enseignement des sciences dans les écoles secondaires du Québec, bilan, 
recommandations et interrogations, lexte préparé pour le Sommet québécois delà techno­
logie tenu à Montréal du 12 au 14 octobre 1988.

banalité que de souligner comment un observateur averti ne s’y 
laisserait pas prendre et comprendrait que l’aspect critique du jeu 
ne tient ni à une déficience ni à une lacune cognitive qui vous 
appartiendraient, mais bien à l’absence d’informations sur les 
règles qui contribuent à définir le jeu. Comment pourrait-on vous 
reprocher de ne pas savoir ce qu’on ne vous a pas appris !

Une situation d’apprentissage d’un nouveau jeu de connais­
sance n’est guère différente. Et elle est peut-être encore plus cri­
tique lorsque les règles et le déroulement du jeu sont particuliè­
rement contre-intuitifs, comme le jeu de la connaissance scien­
tifique, même si on y emploie des termes apparemment similaires 
à ceux du jeu de la connaissance ordinaire, tels que force, éner­
gie, lumière. En outre, la confusion peut être accrue par les con­
tingences du jeu. Pensons aux contextes de jeu où les interactions

ne sont ni facultatives ni sporadiques, mais obligatoires et fré­
quentes, comme dans le contexte scolaire. Saura-t-on spontané­
ment distinguer l’autorité rationnelle (compétence) dont peut faire 
montre l’enseignant de l’autorité rationnelle qu’il exerce pour 
maintenir un certain climat de communication dans la classe ? En 
fait, il s’agit d’un jeu très complexe et, comme le soupçonnent 
quelques chercheurs en didactique des sciences8, sa non- 
transparence peut conduire les élèves à confondre les types d’au­
torité et à penser, par exemple, que la validité d’un savoir dépend 
du seul pouvoir ou de la position sociale de celui qui le propose.

Les élèves sont-ils informés de cela ? Connaissent-ils les règles 
du jeu scientifique, les enjeux que représentent leurs définitions 
ainsi que les difficultés conceptuelles que tous ces aspects sou­
lèvent, même pour les plus expérimentés en la matière? Sont-ils 
au fait de la socialité inévitable de ce jeu dans sa production 
comme dans ses produits? En deux mots, ont-ils l’occasion de 
jouer délibérément ?

Certaines personnes répliqueront peut-être qu’on leur présente 
des règles telles que la « méthode scientifique ». Mais qu’est-ce 
que cette méthode ? Se réduit-elle au schéma caricatural O-H-E- 
R-I-C (observation, hypothèse, etc.), qui caractérise bien plus le 
procédé de communication d’un travail effectué que le déploie­
ment de celui-ci ? Faut-il rappeler le débat autour du projet posi­
tiviste, qui prétendait à baliser le chemin conduisant à coup sûr 
de l’ignorance à la connaissance ! Nos élèves sont-ils informés de 
ces discussions qui ont marqué et marquent encore les échanges 
au sein de la communauté scientifique ? Que savent-ils de cette 
réflexion critique qui constitue l’une des dimensions du travail 
scientifique ? Comment pourront-ils comprendre les produits de 
ce travail s’ils ignorent leur contexte de production ? Comment 
peut-on s’attendre, par exemple, à ce qu’ils retiennent les lois 
scientifiques s’ils ignorent tout de la construction du sens de ces 
lois, comme le souligne si bien Isabelle Stengers : « Pourquoi 
doit-on, par priorité, « apprendre les lois » dans le secondaire : 
c’est la première chose qui est oubliée ; et c’est ce qui effective­
ment appelle un enseignement dogmatique, parce que qui dit loi 
dit simplification gigantesque, appareils extrêmement artificiels, 
réduction du problème à ce que l’appareil en peut traiter. C’est- 
à-dire quelque chose dont, si on l’explique vraiment, on se 
demandera de quoi il y a loi, en fait9. »

Bref, n’est-il pas illusoire d’espérer que nos élèves compren­
nent la spécificité du savoir scientifique si le jeu de la connais­
sance auquel on les convie est à la fois factice, désuet et cachot­
tier ? Plusieurs écrits de scientifiques contemporains critiquent 
d’ailleurs, à tort ou à raison, la représentation traditionnelle de 
la science, qui auréole ce jeu. Nous pensons ici aux Atlan, d’Es- 
pagnat, Jacquard, Kuhn, Knorr-Cetina, Laborit, Lewontin, Pri- 
gogine, Stengers, pour n’en nommer que quelques-uns.

L’ignorance des règles du jeu n’est pas la seule interprétation 
plausible des difficultés qu’éprouvent nombre d’élèves dans leur 
apprentissage des sciences. A ce jeu, ils apportent ce qu’ils savent 
déjà en termes de contenus, d’instruments et d’habitudes de con­
naissance. Explorons brièvement cette autre piste d’interpréta­
tion.

Comme nous en avons tous fait l’expérience, nous n’attendons 
pas les premiers cours de science pour élaborer des explications
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au sujet des phénomènes constitutifs de notre quotidien. Or, et ce 
fut là un programme de recherches particulèrement fécond en 
didactique des sciences* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 11, ces conceptions, dites spontanées 
parce qu’élaborées avant tout enseignement formel, persisteraient 
même après la fréquentation d’un tel enseignement. Loin de nous 
l’idée de les anéantir, car il s’agit de conceptions pertinentes et 
viables à l’intérieur d’un certain jeu de connaissance. Mais, appli­
quées sans discernement à un autre jeu, elles peuvent compliquer 
sérieusement la compréhension de celui-ci. Illustrons ceci plus 
simplement : si, pour sortir d’une pièce, la physicienne devait 
s’interroger sur la valeur de ses perceptions (s’agit-il d’une porte, 
etc.), sur ce qu’est l’espace, s’il est continu ou discontinu, en 
bref, si elle s’interrogeait à partir du savoir scientifique sur le 
sujet, il y a fort à parier qu’elle renoncerait à son projet. D s’agit 
là de règles et de théories non pertinentes par rapport à l’objec­
tif visé ! Par contre si, dans l’exercice de sa profession, elle 
impute aux électrons le statut d’existence matérielle qu’elle attri­
bue aux objets courants, elle risque de nouveau de buter sur des 
difficultés conceptuelles insurmontables eu égard, comme nous 
l’avons indiqué, à la nature bien particulière des concepts scien­
tifiques.

En somme, il s’agit non seulement d’apprendre à discriminer 
les jeux de la connaissance mais également d’interroger son pro­
pre savoir, d’en connaître les présupposés et les limites. Or, cet 
exercice intellectuel n’est pas simple et l’histoire des sciences 
montre qu’il a constitué pour bien des scientifiques un obstacle 
qu’ils n’ont pu surmonter.

Dans cette perspective, est-ce bien pertinent de miser, comme 
d’aucuns le laissent entendre", sur une augmentation de la 
« densité » des programmes, ou sur un accroissement du nombre 
d’heures de cours pendant lesquels on continuera à montrer le 
« vrai » et le « faux », pour que s’évanouissent par enchantement 
les difficultés d’apprentissage des élèves ? Ces solutions ne sont- 
elles pas simplistes, voire triviales? Ne schématisent-elles pas 
indûment la complexité de l’acte de connaître tout comme celui 
d’enseigner?

Et puis, histoire de terminer sur la note d’ironie que nous nous 
étions proposés de donner à cet article, mais que nous n’avons pu 
maintenir, ces solutions sont-elles seulement légitimes si l’on

pense à la représentation de la science qui supporte les travaux 
les cautionnant ? Ne peut-on pas penser que ces travaux nous 
informent bien plus sur la compréhension de la science qu’en ont 
ses promoteurs que sur celle qu’en ont les élèves ? ■
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Déplacés de leur territoire sur une dis­
tance inférieure à un kilomètre, la majo­
rité des écureuils roux retrouvent leur 
chemin grâce à une stratégie systématique 
d’essais et erreurs. Après son premier 
échec, l’écureuil repartira dans la direc­
tion opposée. Une stratégie qui se justifie j 
pleinement, a constaté le biologiste Jac­
ques Bovet, car l’erreur d’orientation la 
plus fréquente est justement de 180 
degrés. 11 a de plus remarqué que les 
nombreuses tentatives de l’écureuil se 
font à l’intérieur d’un rayon qui corres­
pond à l’expérience d’exploration de 
l’animal.

Directeur du Département de biologie 
de l’Université Laval, M. Bovet est l’un 
des rares biologistes au monde à s’inté­
resser aussi activement à la question de 
l’orientation spatiale chez les petits mam­
mifères. L’étude de l’orientation à grande 
distance chez les mammifères revêt un 
caractère important puisque cette capacité 
de retrouver son chemin est probablement 
un mécanisme fondamental de la survie 
des animaux.

=3^

Mais pour bien comprendre comment 
l’écureuil retrouve son chemin, il faut 
d’abord savoir que ce petit rongeur a une 
forte notion de son territoire. Au cours de 
sa vie, il ne déménagera pas plus de deux 
ou trois fois. « Il s’agit d’une stratégie 
très efficace car il est avantageux de bien 
faire connaître son territoire. L’écureuil 
sait où se trouve la nourriture, où sont les 
abris en cas de danger, il connaît les pré­
dateurs et ses voisins », explique M. 
Bovet. Sédentaire comme la plupart des 
mammifères, l’écureuil revient donc tou­
jours vers son nid. Régulièrement toute-
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fois, l’écureuil roux explorera un nou­
veau territoire, question de savoir s’il ne 
s’y trouverait pas une source de nourri­
ture particulièrement abondante. Dans ses 
expéditions, il parcourra alors quelques 
centaines de mètres, parfois plus, et 
reviendra à son point de départ, c’est-à- 
dire son nid.

Les principales expériences de Jacques 
Bovet ont consisté à capturer des écu­
reuils et à les transporter à une certaine 
distance de leur nid sans qu'ils aient la 
possibilité de voir le chemin emprunté. 
Puis, on a observé de quelle façon ils ten­
taient de retourner à leur nid. « Nous 
avons constaté, rapporte-t-il, que dans sa 
stratégie, l’écureuil dissocie la distance et 
l’orientation. Il sait dans quelle direction 
se trouve son nid sans toutefois avoir une 
idée de la distance. »

Une fois libéré, l’écureuil consacre 
d’abord un certain temps à se toiletter et 
à fureter autour de lui. Il semble un peu 
désemparé. En éthologie, le toilettage est 
considéré comme une activité de substitu­
tion. C’est un peu comme pour les 
humains ; lorsque l’animal ne sait que 
faire, il se gratte !

Ses esprits retrouvés, l’écureuil fait 
une première tentative pour retrouver son 
chemin. « La plupart d’entre eux pren­
nent la bonne direction », souligne le bio­
logiste. Mais ils reviennent après avoir 
parcouru une certaine distance qui corres­
pond à l’expérience en tant qu’explora- 
teur de chaque individu. Autrement dit, si 
l’écureuil avait l’habitude d’explorer dans j 
un rayon de l’ordre de 400 m, il aura ten- e 
dance, lors de l’expérience, à parcourir ^ 
sensiblement la même distance pour :
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DES BROUILLARDS ACIDES

retrouver son nid. D se comporte comme 
s’il se retrouvait au point ultime d’une 
reconnaissance et entreprend donc un 
retour sur une distance correspondante.

Les chercheurs ignorent toujours 
pourquoi l’écureuil part souvent dans la 
bonne direction. Il semble évident qu’il 
dispose d’information pour ce faire. 
L’orientation selon le champ magnétique 
est encore une hypothèse à vérifier. Dans 
le cas des écureuils, l’hypothèse est très 
fragile puisqu’ils sont transportés dans 
une cage métallique qui déforme considé­
rablement le champ magnétique naturel. 
En plus, le collier émetteur est relative­
ment près des fosses nasales, considérées 
comme le site hypothétique de la percep­
tion de ce champ, ce qui peut aussi per­
turber cette perception.

A première vue, les recherches 
menées par Jacques Bovet semblent très 
fondamentales. Cependant, il est possible 
d’en dégager certaines applications futu­
res, notamment dans l’aménagement de la 
faune. Par exemple, ces recherches pour­
raient permettre de comprendre pourquoi 
certains grands mammifères, comme les 
ours, sont capables de revenir inlassable­
ment à un site duquel on tente de les éloi­
gner pour des raisons de sécurité. Par ail­
leurs, Jacques Bovet a commencé des tra­
vaux similaires portant sur des sujets 
humains. En combinant les résultats de 
ses travaux, il pourrait être possible 
d’améliorer les techniques de recherche 
de personnes perdues en forêt. Nous 
savons, par exemple, qu’elles ne sont 
jamais, comme les écureuils, très loin de 
leur point de départ.

Vous croyez que les principales res­
ponsables du dépérissement des forêts 
sont les pluies acides ? Vous devriez peut- 
être réviser votre jugement ! Des cher­
cheurs du Service de l’environnement 
atmosphérique d'Environnement Canada 
(SEA) et de plusieurs universités québé­
coises et canadiennes ont en effet décou­
vert qu’une menace pire encore plane sur 
nos forêts : les brouillards acides.

Tout a commencé quand le chercheur 
Robert Schemenauer, du SEA, a eu l’idée 
de mesurer l’acidité des brouillards se 
formant sur des sommets du sud du Qué­
bec. Il est bien connu que les brouillards 
se forment plus souvent en altitude que 
dans les vallées. Or, les études tendent à 
démontrer que le dépérissement des 
forêts, en Amérique du Nord comme en 
Europe, tend lui aussi à se faire sentir de 
façon plus marquée dans les zones mon­
tagneuses. Se pourrait-il qu'il y ait un lien 
entre ces deux phénomènes ?

Pour le savoir, Robert Schemenauer et 
une équipe ont prélevé, 365 jours par 
année, depuis 1986, des échantillons 
d’eau de brouillard sur les monts Sutton, 
dans les Cantons de l'Est, et Tremblant, 
dans les Laurentides. Ces échantillons ont 
été soumis à des analyses de pH et de 
composition chimique.

Les résultats semblent bien confirmer 
l’hypothèse du chercheur : les brouillards 
se formant sur ces deux sites sont trois à 
cinq fois plus acides que la pluie et la 
neige qui y tombent.

Ce n’est pas tout. L’équipe du SEA a 
également constaté que la concentration 
en ions sulfate, nitrate et ammonium de 
ces brouillards était de deux à dix fois 
plus élevée que dans les pluies, et parfois 
plus encore.

Les nuages chimiques et acides qui 
enveloppent les sommets des Laurentides 
et des Cantons de l’Est ont-ils des effets 
néfastes sur la végétation ? Selon Robert 
Schemenauer, c’est fort probable, car ces 
montagnes sont recouvertes de brouillard 
près de la moitié du temps. Le brouillard 
y déposerait autant d’eau que l’ensemble 
des précipitations, et trois à cinq fois plus 
d’ions d’hydrogène. Or, ceux-ci sont res­
ponsables de l’acidité. L’effet néfaste des 
brouillards serait, de plus, augmenté par 
le fait qu’ils se déposent sur toutes les 
parties des plantes (branches, feuilles, 
fleurs, fruits) et non seulement sur le sol.

Pour verifier cette hypothèse, Robert 
Schemenauer a fait appel à d’autres é
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pes, dont celle de Paul Comtois, du 
Département de géographie de l'Univer­
sité de Montréal. Paul Comtois a évalué 
la viabilité des pollens de bouleau et 
d’érable selon l’altitude sur les mêmes 
sites. Jusqu’à 600 ou 700 m, 80 p. cent 
du pollen, en moyenne, est viable. Mais 
entre cette altitude et les sommets, ce 
pourcentage tombe, à guère plus de 2 p. 
cent. Or cette altitude correspond juste­
ment à celle où commence la zone des 
brouillards. « Pour le moment, on ne peut 
établir avec certitude de relation entre la 
viabilité du pollen et la fréquence des 
brouillards, explique Paul Comtois. Mais 
plusieurs indices vont dans ce sens : en 
laboratoire, les grains de pollen d'érable 
sont très affectés par l'acidité. » Par la 
suite, les chercheurs tenteront de vérifier 
si cette chute de viabilité a un effet sur la 
reproduction des arbres.

En attendant, les travaux de Peter 
Schuepp, de l’Université McGill, laissent 
supposer que les brouillards acides entra­
vent la croissance des arbres et menacent 
leur survie pendant l'hiver. « Nous avons 
mesuré la teneur en ions de la neige qui 
provient de la condensation du brouillard. 
Cette neige, qui peut rester tout l'hiver 
sur les branches des arbres, renferme des1 
quantités étonnamment grandes de potas­
sium, de magnésium et de calcium. Or. 
nous croyons que ces sels proviennent des 
arbres, qui les ont perdus parce que l'aci­
dité et les ions contenus dans la neige ont 
rendu leurs feuilles perméables. » L'im­
pact de ces pertes d'éléments nutritifs 
pourrait être d’autant plus grand qu'elles 
se produisent durant l’hiver, alors que les 
arbres sont privés d'éléments nutritifs.

L'ensemble de ces travaux constitue le 
projet « Chimie des brouillards en haute 
altitude » ou CHEF (Chemistry of High 
Elevation Fogs), auquel participent éga­
lement des scientifiques de l’Université 
de Toronto, de l'Université de Dalhousie 
et du Service canadien des forêts. Ils 
devraient se poursuivre jusqu’en 1991. A 
cette date, on en saura plus sur les méca 
nismes de formation de ces inquiétants 
brouillards acides et on connaîtra aussi 
résultats d’un projet jumeau mené aul 
nord-est des États-Unis, le Mountain! 
Cloud Chemistry Project (MCCP). Espé 
rons qu'il ne sera pas, à ce moment, troj 
tard pour agir...

LA LUTTE AU PARKINSON
Parkinson : le nom à lui seul fait 

trembler. Ce mal terrible qui frappe un 
quinquagénaire sur 200, un sexagénaire 
sur 100, tarde à livrer ses secrets. Pour­
tant, les travaux menés par le psycholo­
gue chercheur Jean Saint-Cyr jettent un 
éclairage nouveau sur plusieurs facettes 
de cette pathologie.

« A l’heure actuelle, les dispositions 
biologiques de la maladie de Parkinson 
sont très mal définies. On sait que la com­
posante génétique n’est pas en cause, 
mais on ignore à peu près tout des fac­
teurs environnementaux », explique Jean 
Saint-Cyr. Cet ex-chercheur au Départe­
ment de physiologie de l’Université de 
Montréal est maintenant chef des services 
psychologiques à l’hôpital Toronto Wes­
tern.

Ignorance, mais aussi remise en ques­
tion. La maladie affecte une région du 
cerveau qui intervient dans la motricité et 
elle se traduit par des tremblements carac­
téristiques. D’autres changements, 
notamment une modification de l’expres­
sion du visage (faciès grave et figé), ont 
longtemps fait croire à la « dépression » 
chez le parkinsonien.

Or, les travaux de Jean Saint-Cyr 
apportent un éclairage nouveau à cet 
égard. « L’annonce de la maladie entraîne 
un découragement évident chez ces indi­
vidus, surtout les plus jeunes, suivi d’un 
certain isolement social. Mais contraire­
ment à la dépression clinique reconnue 
(perte d’appétit, de sommeil, etc.), on a 
affaire ici à un type de dépression épiso­
dique, réversible, très évident lorsque le 
parkinsonien doit effectuer une résolution 
de tâche. »

Jusqu’ici, l’équipe de Jean Saint-Cyr a 
évalué plus de 400 patients, envoyés de 
partout au pays à l’hôpital Toronto Wes­
tern.

Traditionnellement, la démence fut 
une autre caractéristique associée à la 
maladie de Parkinson. On a même parlé 
d’une forme différente de la démence 
sénile de l’Alzheimer. Jean Saint-Cyr 
soutient qu’à l’heure actuelle, on ne peut

appliquer ce terme aux parkinsoniens, 
puisque le déficit intellectuel est très léger 
et très difficile à démontrer.

En fait, le fonctionnement intellectuel 
et les perceptions sensorielles du parkin­
sonien ne sont pas modifiés de façon 
importante. Et la mémoire, dont le défi­
cit est très sévère dans le cas de l’Alzhei­
mer, n’est ici que légèrement diminuée.

« En revanche, la résolution d’une 
tâche nouvelle nécessite un apprentissage 
beaucoup plus long », fait valoir Jean 
Saint-Cyr. Le malade éprouve beaucoup 
de difficultés à reproduire un mouvement 
moteur dans l’espace.

Grâce à l’arsenal thérapeutique, 
notamment le L-dopa, un précurseur de la 
dopamine, on peut contrôler les symptô­
mes moteurs. Pour les symptômes affec­
tant la pensée, c’est autre chose...

La lésion dopaminergique est bien 
connue, mais on suppose aussi que d’au­
tres types de lésions, notamment la 
carence d’un autre neurotransmetteur, 
l’acétylcholine, seraient en cause. La 
lésion associée à la maladie de Parkinson 
détruit en partie certains groupes de cel­
lules nerveuses. On ignore pour l’instant 
si ces lésions sont concernées dans les 
troubles de la pensée.

Jusqu’à récemment, l’évaluation du 
rendement intellectuel des parkinsoniens 
se heurtait à une difficulté de taille : on 
n’avait pas trouvé une tâche capable de 
mesurer leur performance intellectuelle 
sans que leur handicap moteur ne gêne 
l’expérience.

L’équipe de Jean Saint-Cyr a surmonté 
cet obstacle en mettant au point la « Tour 
de Toronto », version simplifiée d’un test 
psychologique (résolution de tâche) ins­
piré de la Tour de Hanoi.

Dans sa version originale, la Tour de 
Hanoi, utilisée auprès des amnésiques, est 
un test qui consiste à déplacer, puis à 
empiler de nouveau cinq disques de cou­
leurs différentes sur trois chevilles, ce qui 
nécessite 31 opérations... et plusieurs 
jours de labeur pour certains patients !
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La version torontoise n’utilise que 
quatre disques et 15 opérations. « Ce qui 
permet au parkinsonien de résoudre la 
tâche en une heure et demie », précise 
Jean Saint-Cyr. Déjà, certains chercheurs

étrangers ont recours à la Tour de 
Toronto, qui permet de mesurer unique­
ment la performance intellectuelle des 
parkinsoniens.

LA SOURDE OREILLE
Le mal d’oreille chez les enfants est 

pour les Inuit ce que sont pour nous les 
maladies cardiaques chez les adultes, 
c’est-à-dire la manifestation de problèmes 
sociaux et culturels. Ce n’est donc pas un 
hasard si, à Kuujjuarapik, un village situé 
au confluent de la baie d’Hudson et de la 
Grande rivière de la Baleine, les Inuit 
sont bien plus touchés par cette affection 
que les Cris ou les Eurocanadiens.

« Contrairement aux Cris ou aux 
Eurocanadiens, rapporte Rose Dufour, 
anthropologue et conseillère en recherche 
et planification socio-économique au 
Centre hospitalier de l’Université Laval, 
les Inuit ne considèrent pas le froid 
comme une source de maladie. » De fait,

ces derniers pensent que le froid est plu­
tôt un allié avec lequel il faut apprendre à 
composer. Cette perception, combinée au 
fait qu’ils s’échauffent généralement vite 
et qu’ils ont même souvent trop chaud, 
explique pourquoi, beau temps mauvais 
temps, les Inuit s’emmitouflent beaucoup 
moins que les membres des deux autres 
communautés qu’ils côtoient.

Plusieurs chercheurs ont affirmé que 
le froid peut être en cause dans la produc­
tion de l’otite moyenne. Toutefois, avant 
que Rose Dufour n’entreprenne ses 
recherches doctorales, sous la direction 
du professeur Marc-Adélard Tremblay, 
en 1985, aucune information n’avait été 
recueillie afin de savoir comment les Inuit

Les essais ont permis d’échafauder des 
hypothèses intéressantes. On a constaté 
que la mémoire à court terme des parkin­
soniens reste pratiquement intacte. Con­
trairement aux patients atteints de la 
maladie d’Alzheimer, ils n’oublient pas 
cinq minutes après. En revanche, leur 
mémoire « procédurale » est très défi­
ciente, lors de la résolution de tâche.

Ce qui suggère, croit-on, qu’il existe 
un système de mémoire différent de la 
mémoire à court terme et non codé de 
manière verbale. « Notre contribution a 
été de suggérer un début de définition 
d’un système intellectuel non conscient », 
fait valoir Jean Saint-Cyr.

Les résultats encourageants obtenus 
avec la Tour de Toronto ont débouché sur 
des applications cliniques concrètes. 
L’équipe utilise régulièrement cette tâche 
pour dépister les cas de démence (mesu­
rée au niveau du lobe frontal par le test). 
On y a aussi recours pour évaluer le ren­
dement des patients résistants au traite­
ment classique avec le L-dopa, et pour 
qui les traitements pharmacologiques de 
rechange provoquent des troubles de la 
mémoire procédurale.

CLAUDEFORAND
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UNE MAIN DE RECHANGE, 
VERSION AMÉLIORÉE

Actuellement, les prothèses de la main 
ont des possibilités assez limitées. Elles 
ne permettent pas véritablement de saisir 
les objets. Elles comportent généralement 
deux doigts et un pouce, qui se déplacent 
ensemble et dans un même plan. Une telle 
prothèse, qui fonctionne un peu comme 
une pince, sert davantage à accrocher, à 
bouger ou à bloquer les objets.

Mais cette situation pourrait bientôt 
changer. En effet, une équipe de cher­
cheurs de l’Institut de réadaptation de 
Montréal (IRM) et de l’École polytechni­
que, coordonnée par Gilbert Drouin, s’af­
faire à mettre au point une prothèse de la 
main plus fonctionnelle. Déjà, un premier 
prototype est terminé.

Yves Lozac’h, chercheur à l’Institut, 
avait recensé les difficultés de fonctionne­
ment des prothèses existantes. Les perfor­
mances attendues de la nouvelle prothèse 
était donc précises. Alors que la majorité 
des prothèses actuelles n’offrent qu’un

seul type de prise, la nouvelle main devait 
rendre possible trois types de prises : la 
prise tridigitale, la prise latérale et la prise 
par empaumement. Elle devait également 
permettre de mieux orienter les objets sai­
sis et de minimiser les mouvements com­
pensatoires du bras nécessités par les pro­
thèses existantes.

Pour satisfaire ces critères, il a fallu 
créer une prothèse plus proche morpholo­
giquement de la main humaine, avec des 
doigts légèrement écartés et des jointures 
métacarpiens-phalanges disposées suivant 
une courbe arrondie. Plus important 
encore, la trajectoire du pouce devait s’ef­
fectuer dans un plan incliné à 45° par 
rapport à la main.

Le long travail préparatoire visant à 
établir les caractéristiques de la prothèse 
s’est fait par ordinateur. Il s’agissait de 
déterminer les paramètres assurant un 
fonctionnement correct de la main. 
Robert Vinet et Nicolas Beaudry de

perçoivent le froid et quels sont les com­
portements qu’ils adoptent conséquem­
ment. En effet, depuis plus de vingt-cinq 
ans, les nombreuses études réalisées con­
cernant le mal d’oreille chez les Inuit ont 
toutes été de nature clinique ou épidémio­
logique. La gravité et l’étendue de l’otite 
moyenne sont donc connues depuis long­
temps. « Cependant, avoue l’anthropolo­
gue, nous ne savions trop comment inter­
venir afin de combattre le fléau qui occa­
sionne des troubles auditifs dont décou­
lent souvent des problèmes de développe­
ment du langage et d’apprentissage sco­
laire. » Dans le but d’identifier certaines 
des causes de l’otite moyenne, Rose 
Dufour a donc décidé d’aller recueillir 
des données comportementales, sociales 
et culturelles à Kuujjuarapik.

Des observations ont démontré que les 
Inuit ont du mal à contrôler le chauffage 
de leurs maisons modernes dans lesquel­
les les courants d’air sont d’ailleurs fré­
quents et les planchers froids, la plupart

l’École polytechnique ont modélisé la 
géométrie et la cinématique des modes de 
préhension désirés, en utilisant le logiciel 
CATIA (Computer-Graphics Aided 
Three-Dimensional Interactive Applica­
tions).

« Nous avons attribué différentes lon­
gueurs aux phalanges, avec des articula­
tions à différents endroits, et fourni ces 
paramètres au logiciel, résume Gilbert 
Drouin. Celui-ci simulait la préhension et 
les mouvements de la main sur l’écran. 
Une préhension incorrecte indiquait que 
la position ou la vitesse des différents élé­
ments n’était pas bonne. On recommen­
çait alors avec des paramètres différents. 
Cette méthode essai-erreur a été poursui­
vie jusqu’à ce que l’on obtienne une pré­
hension convenable. »

Les résultats obtenus avec CATIA ont 
servi de base au design de la prothèse. 
« La beauté de la modélisation, se réjouit 
Gilbert Drouin, est que notre premier 
prototype, construit ici à l’Institut, a fonc­
tionné à peu près parfaitement du premier 
coup ! »

Comme la plupart des prothèses exis­
tantes, la nouvelle prothèse de l’IRM est 
actionnée par les signaux électriques
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du temps. Par ailleurs, les enfants mar­
chent souvent pieds nus. Ils subissent 
ainsi d’importants contrastes de tempéra­
ture, voire même des refroidissements. 
Voilà des conditions parfaites pour que 
s’installe une grippe qui, elle, est suscep­
tible de favoriser l’otite moyenne, pense 
’anthropologue.

Jusqu’à maintenant, puisqu’on ne dis­
posait d’aucune de ces données, les inter­
ventions des professionnels de la santé ont 
surtout consisté à détecter et à soigner le 
plus précocement possible l’otite 
moyenne afin d’éviter que le mal n’évo­
lue et n’endommage sévèrement le 
système auditif des enfants atteints. 
Cependant, en dépit des efforts déployés, 
le problème demeure presque entier, car 
le diagnostic est difficile à poser.

Malgré cette difficulté, les Inuit tentent 
de collaborer du mieux qu’ils peuvent. Ils 
ne comprennent toutefois pas comment 
on peut leur demander, d’une part,

fournis par la contraction des muscles du 
bras ou de l’épaule. Pour rendre la main 
plus fonctionnelle et esthétique, les doigts 
plient lors d’un appui ou d’un choc. Les 
doigts reprennent ensuite leur position 
grâce à des ressorts.

d’amener leur enfant au dispensaire dès 
qu’ils constatent des signes de l’otite 
moyenne, et, d’autre part, de ne consul­
ter qu’à l’intérieur des heures régulières 
du service. « Pour les parents, explique 
Rose Dufour, attendre au lendemain 
matin signifie qu’il n’y a pas vraiment 
lieu d’aller consulter, surtout si l’oreille 
s’est mise à couler et que la douleur a dis­
paru. Chez les Inuit, en effet, ces signes 
sont perçus comme indiquant la résolu­
tion de la crise. Pourtant, spécifie l’an­
thropologue, de telles manifestations 
témoignent d’un aggravement de l’otite. »

Certes, le problème de l’otite moyenne 
chez les Inuit est complexe. Selon Rose 
Dufour, sa compréhension dépend d’ail­
leurs d’une approche systémique. « Il y a 
un nombre incroyable de facteurs et de 
relations dont on doit tenir compte pour 
comprendre la problématique de l’otite 
chez les Inuit. En plus de ne pas omettre 
la variable culture, il faut donc cesser 
d’aborder la question avec cette vision

cartésienne qui n’attribue toujours qu’une 
cause à un effet », soutient-elle. Consé­
quemment, à la question : « Quelle est la 
solution à l’otite moyenne ? », l’anthropo­
logue répond qu’il n’existe pas de solu­
tion simple et unique.

Néanmoins, il lui apparaît primordial 
qu’une relation d’égal à égal s’installe 
entre les professionnels de la santé et les 
autochtones. « Il est temps que, mutuelle­
ment, nous apprenions à nous connaître et 
à travailler ensemble », lance Rose 
Dufour. L’anthropologue n’a donc 
aucune solution toute faite à imposer. « Je 
compte retourner à Kuujjuarapik afin 
d’aller discuter de mes observations, tant 
avec les Inuit qu’avec les professionnels. 
A ce moment-là, puisque c’est à eux 
qu’appartiennent les réponses, je leur 
demanderai ce que l’on peut faire pour 
résoudre le problème de l’otite 
moyenne. »

LYNE LAUZON
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RAYNALD PEPIN

Les prothèses actuelles sont recouver­
tes d’un gant en PVC très réussi, avec 
ongles, jointures et pores de la peau. 
Avec la prothèse de l’IRM, les points de 
flexion sont plus nombreux, ce qui néces­
site passablement d’énergie pour défor­
mer le gant. « Il serait peut-être possible 
de mettre au point un gant en silicone, 
plus flexible, mais plus cher, croit Gilbert 
Drouin. Il a fallu probablement faire un 
compromis entre les aspects fonctionnel 
et esthétique. »

L’évaluation de la prothèse, par des 
tests mécaniques et ergonomiques ainsi 
que par des essais cliniques, est en cours. 
Six prototypes seront évalués dans la 
« vraie vie », sur une période de trois 
mois, par des sujets déjà familiarisés avec 
une autre prothèse.

Ces recherches sur les prothèses sont 
subventionnées depuis 1985 par l’Institut 
de recherche en santé et en sécurité du 
travail.
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POUR FAIRE LA LUMIÈRE SUR LES SCIENCES ET LA TECHNOLOGIE
Les Causeries de l’Acfas (Association canadienne-française pour l’avancement des sciences) sont 
des conférences organisées dans les écoles secondaires et les cégeps pour permettre aux étudiant(e)s 
de rencontrer des personnes qui oeuvrent dans le domaine des sciences et de la technologie. Ces 
causeries mettent en évidence les liens entre le contenu des programmes scolaires et les applica­
tions pratiques de la science dans la vie moderne.
Ces rencontres ont pour but de:
• démystifier les scientifiques: ^
• permettre l’acquisition de connaissances dans les secteurs^fcgjfiffîuSHHH^^^^^r
• diffuser des informations sur le marché du
• développer chez les jeunes le goût de las
• encourager les étudiant(e)s à poü^j^^mS^^ÿÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊ^
• encourager les jeunes
Ces activités et de la Science du
Québecscientifique et technique)

^rant(e)s.

W), faites-nous parvenir le formulaire d’inscrip-

m~r—

13C\

Si vous désirez faire partie de notre banque de conférenciers(ii 
tion ci-joint.
Lorsque nous recevrons une demande provenant di 
défraie tous les coûts de participation à une c;

Jotre région, nous communiquerons avec vous. L’Acfas

ip

jf;
FORMULAIRE D’INSCRIPTION À LA BANQUE DE CONFÉRENCIERS(IÈRES)

LES NOM

CAUSERIES 
DE L’ACFAS ADRESSE VILLE

VEUILLEZ RETOURNER 
CE FORMULAIRE 

A L’ADRESSE SUIVANTE:

LES CAUSERIES DE L’ACFAS
2730, CHEMIN DE LA 

COTE-SAINTE-CATHERINE 
MONTRÉAL (QUÉBEC) 

CANADA H3T 1B7

CODE POSTAL

TELEPHONE A LA RESIDENCE

EMPLOYEUR ACTUEL

TITRE DE L’EMPLOI

TACHES ET RESPONSABILITES

PRINCIPALES REALISATIONS
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PAR GILLES DROUIN

NOUVELLE PLAQUE 
D'OSTÉOSYNTHÈSE

La firme Terray Manufacturing Inc., 
d’Amprior, a obtenu une licence de com­
mercialisation d’une plaque d’ostéosyn­
thèse spinale mise au point dans les labo­
ratoires de génie biomédical du CNRC, à 
Ottawa. Cette plaque fournit un support 
interne aux patients dont la colonne ver­
tébrale a subi de graves lésions. Elle a

déjà été implantée avec de bons résultats 
sur plus de 20 personnes. Contrairement 
aux plaques d’ostéosynthèse existantes, 
trop étroites, celle conçue par Robin 
Black est suffisamment large pour per­
mettre la pose d’au moins trois vis par 
vertèbre. Elle épouse mieux le contour de 
la colonne vertébrale. Toutes ses surfaces 
sont aussi bien lisses, ce qui permet d’évi­
ter le risque de lésions des principaux 
vaisseaux sanguins.

DANIE1GAMACHE, CNRC

FV -

T + *
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UN STIMULATEUR DANS 
L'OREILLE

Une équipe du Département de génie 
électrique de l’Université de Sherbrooke, 
dirigée par François Duval, a mis au 
point un stimulateur neurologique destiné 
aux gens qui souffrent de surdité totale. 
Le système serait plus flexible que les 
implants cochléaires actuels parce qu’il 
peut activer huit électrodes à la fois au 
lieu d’une seule. Le système comprend un 
analyseur de paroles qui transmet en 
temps réel des séquences d’impulsion au 
stimulateur placé sous la peau, derrière 
l’oreille. Pour l’instant, l’analyseur peut 
retransmettre 128 sons, ce qui est suffi­
sant pour offrir aux patients une assez 
bonne compréhension. Les unités de 
mémoire actuelle sur le marché ne per­
mettent pas de transmettre les 1 000 sons 
nécessaires à une compréhension quasi 
parfaite de la parole. La recherche a coûté 
jusqu’ici environ 1,7 million de dollars, 
fournis par le Conseil de recherches 
médicales du Canada. La société COSEM 
Neurostim, de Québec, serait intéressée 
à fabriquer l’appareil, dont des prototypes 
seront bientôt offerts sur le marché.
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ROBOT TRIEUR
Martin D. Levine, du Centre de 

recherche sur les machines munies d’in­
telligence artificielle de l’Université 
McGill, a conçu un système de vision 
capable de mettre en ordre des objets 
pêle-mêle. Le système, nommé Bifocal 
Vision, est constitué d’un robot indus­
triel, d’un ordinateur et de deux capteurs. 
Un premier capteur donne une vue d’en­
semble de la scène de travail au robot. Le 
second capteur est fixé au poignet de 
celui-ci et transmet une image tridimen­
sionnelle de l’objet. Le « cerveau » du 
robot utilise ces informations pour choi­
sir l’ordre dans lequel les pièces doivent 
être prises et commande ensuite la 
manœuvre. Un seul objet est saisi à la 
fois.

Le système pourrait être employé au 
début d’une chaîne d’assemblage automa­
tisée. Il servirait un robot assembleur en 
l’alimentant de pièces placées dans la 
bonne position. Il pourrait aussi être uti­
lisé pour effectuer le triage des fruits et 
des légumes dans l’industrie alimentaire. 
Toutefois, pour une utilisation indus­
trielle, il sera nécessaire d’améliorer le 
temps d’exécution et de mettre au point 
l’interface personne-machine approprié.

LE BOIS
DANS LE PLASTIQUE
Le chercheur Bohuslav V. Kokta, du 

Centre de recherche en pâtes et papiers de 
l’UQTR, a obtenu récemment un brevet 
pour un procédé de renforcement de poly­
mères thermoplastiques avec des fibres de 
bois. L’utilisation de la fibre de bois 
comme agent remplisseur des polymères 
thermoplastiques offre de nombreux 
avantages. Ces composites sont plus 
résistants aux impacts, plus légers, moins 
coûteux et inoffensifs pour les travail­
leurs. Pour réussir le mariage bois- 
polymères, il fallait rendre les fibres de 
cellulose hydrophobes. L’équipe de M. 
Kokta y est parvenue en greffant chimi­
quement du polystyrène sur les fibres. Le

Centre québécois de valorisation de la 
biomasse (CQVB) et le Fonds pour la for­
mation de chercheurs et l’aide à la recher­
che (FCAR) subventionnent les recher­

ches du groupe de Trois-Rivières. Les 
compagnies DuPont, Esso, Novacarp et 
Polysar s’intéressent de très près à ce pro­
cédé.

Portes ouvertes
Faculté des arts et des sciences
Sciences sociales et psychologie/lettres et sciences humaines/sciences

^janvier

Rendez-vous
Le dimanche,
29 janvier 1989, 
de 12:00 à 17:00
Université de Montreal
Pavillon principal 
(sous la tour)

Université de Montreal 
Stationnement gratuit 
Renseignements- 
(514) 343-7641

Rencontrez
Professeurs, 
conseillers 
en formation, 
agents d'admission.

Visitez
Départements, 
laboratoires, 
bibliothèques, 
C.E.P.S.U.M., 
Faculté de musique

Université de Montréal 
Faculté des arts et des sciences
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OCTROI DE LA BOURSE THÉRÈSE F.-CASGRAIN
La bourse Thérèse F.-Casgrain a été 

accordée cette année à Micheline Labelle, 
directrice de module et professeure de 
sociologie à [’Université du Québec à 
Montréal. Cette bourse de 25 000 $ lui 
permettra d’effectuer une recherche sur 
l’insertion des immigrées et des revendi­
catrices du statut de réfugiée dans la 
région de Montréal.

La recherche comprendra des entre­
vues en profondeur avec une centaine de 
femmes allophones en position de visibi­
lité et d’influence dans leurs communau­
tés ethniques respectives et occupant des 
positions clés dans divers secteurs d’acti­
vité. Les objectifs sont d’établir un por­
trait démographique et socio-économique

des femmes immigrées, membres de 
communautés ethniques constituées, et 
d’analyser le « discours » de l’élite ethni­
que féminine concernant sa saisie et son 
évaluation du pluralisme ethnique et cul­
turel de la société québécoise.

La bourse Thérèse F.-Casgrain, créée 
en 1982, a pour but de susciter des tra­
vaux de recherche sur tout sujet relié au 
thème « Les femmes et le changement 
social au Canada ». La bourse, qui est 
administrée par le Conseil de recherches 
en sciences humaines (CRSH), sera 
désormais octroyée tous les deux ans. Le 
prochain concours se tiendra en 1990 et la 
bourse s’élèvera à 40 000 $.

FAIRE DU FRANÇAIS LA 
LANGUE DE TRAVAIL EN 

INFORMATIQUE
Devant la pénétration progressive de 

l’informatique dans tous les secteurs de 
l’économie et afin de garantir que les 
Québécois et les Québécoises puissent 
continuer à travailler en français, le Con­
seil de la langue française a rendu public 
en novembre dernier un avis intitulé : 
« L’informatisation et le français au Qué­
bec ». Cet avis émet une série de recom­
mandations sur la langue de diffusion, la 
langue de formation, la langue de concep­
tion et la langue d’utilisation de l’infor­
matique en milieu de travail.

1MK49H
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Le Conseil de la langue française for­
mule d’abord des recommandations qui 
visent à accroître l’accessibilité et la visi­
bilité de la documentation en français, en 
favorisant, par exemple, la création d’une 
banque d’information centralisée des 
répertoires de produits informatiques en 
français. Il est également demandé qu’un 
budget spécial soit voté par le gouverne­
ment pour au moins trois ans, afin de par­
ticiper au financement de la promotion 
des produits en français.

En ce qui concerne la langue de forma­
tion, le Conseil souligne la nécessité de 
former en français les personnes qui uti­
lisent les nouvelles technologies de l’in­
formatique. Il fait appel particulièrement 
aux institutions collégiales et universitai­
res.

Par ailleurs, le Conseil considère que 
le gouvernement du Québec doit par sa 
politique d’achat encourager les efforts 
création et de développement de 
en français. H doit privilégier les fournis­
seurs qui offrent des produits en français 
et dont la performance répond aux exi­
gences de la clientèle.

Source
CONSEIL DE LA LANGUE FRANÇAISE. L'informati­
sation et le français au Québec, 1988.

JACQUES GOLDSTYN
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MARC CANTIN : 
d'honneurs en 

honneurs
Le Dr Marc Cantin, de l’Institut de 

recherches cliniques de Montréal 
(IRCM), a reçu en novembre dernier le 
plus prestigieux prix de l’American Heart 
Association : le Research Achievement 
Award. Il est le premier Canadien à méri­
ter cet honneur. Ce prix rend hommage 
aux travaux que lui et son équipe du 
Groupe de recherche multidisciplinaire 
sur l’hypertension ont effectués sur 
l’ANF, une hormone produite par le 
cœur. Ces travaux contribuent en effet de 
façon inestimable à l’amélioration du trai­
tement des défaillances cardiaques, des 
œdèmes et de l’hypertension.

Par ailleurs, le Dr Cantin a été élu, en 
décembre dernier, membre de la presti­
gieuse American Clinical and Climatolo­
gical Association. Fondée il y a environ 
100 ans, cette association réunit une fois 
l’an d’éminents représentants du milieu 
médical américain pour faire le point sur 
les grands courants de la médecine 
moderne tout en discutant sur les infras­
tructures des soins, de l’enseignement et 
de la recherche médicale. Seulement une 
dizaine de Canadiens, dont quatre sont à 
l’IRCM, ont été invités à se joindre à ce 
groupe de 300 membres.

ESTELLE LACOURSIËRE 
DEVIENT TEACHING 

FELLOW
Estelle Lacoursière a reçu en octobre 

dernier le titre de Teaching Fellow pour 
l’année 1988 de la Society for Teaching 
and Learning in Higher Education. Dix

professeurs seulement ont reçu cet hon­
neur, parmi 113 candidats de 44 univer­
sités canadiennes.

Professeure de biologie à l’Université 
du Québec à Trois-Rivières, Estelle 
Lacoursière s’est illustrée par de nom­
breux ouvrages de vulgarisation scienti­
fique. L’Acfas lui a décerné, en 1987, le 
Prix d’enseignement des sciences 
Northern-Telecom.

.

Imprimé sur une imprimante matricielle. Imprimé sur l’imprimante DeskJet.

Avant d’acheter une imprimante compacte, 
prenez la peine de comparer les prix.

Vous pouvez toujours choisir une impri­
mante matricielle et vous contenter de la qualité 
illustrée à gauche.

Ou pour seulement 1495$, vous pouvez 
vous procurer une imprimante DeskJet de 
Hewlett-Packard et obtenir une impression claire 
et nette, des graphiques parfaitement définis 
et une qualité de caractère que vous pensiez sans 
doute ne pouvoir obtenir qu’avec une impri­
mante à laser.

♦ . MONTRÉAL (514) 354-6720
EQUSFORCE QUÉBEC (418) 682-8465
COURTIERS EN INFORMATIQUE

TORONTO (416) 620-4421

HEWLETT
PACKARD



MAÎTRISES ET 
DOCTORATS : 

QUELQUES CHIFFRES
En 1985, les universités du Québec ont 

accordé 4 029 diplômes de maîtrise et 498 
diplômes de doctorat, soit une moyenne 
de 62 maîtrises et 8 doctorats par 100 000 
habitants. Le Québec est donc dans la 
moyenne nationale (60 maîtrises et 8 doc­
torats pour 100 000 habitants), mais 
demeure derrière l’Ontario, qui accorde 
13 maîtrises et 2 doctorats de plus par 
100 000 habitants. Toutefois, cet écart 
tend à se réduire, car si le nombre de 
diplômés aux cycles supérieurs semble 
plafonner en Ontario, il est en pleine pro­
gression au Québec.

Par ailleurs, le retard par rapport à 
’Ontario quant au nombre de maîtrises 

décernées est plus important en sciences 
sociales et humaines (-10) qu’en sciences 
naturelles et en génie (-3). Pour les doc­
torats, le retard est le même dans les deux 
champs disciplinaires (-1).

Source
MINISTÈRE DE L’ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR ET 
DE LA SCIENCE. La formation de la main-d'œuvre hau­
tement qualifiée. Compendium des indicateurs de l’activité 
scientifique au Québec, septembre 1988, p. 31-34.

TESTS DE FRANÇAIS
Deux universités québécoises, l’Uni­

versité de Sherbrooke et l’Université 
Laval, faisaient passer cet automne un test 
de français obligatoire aux nouveaux étu­
diants du 1er cycle.

Les résultats : 58,2 p. cent de réussite 
aux tests pour l’Université Laval et 66 
p. cent pour l’Université de Sherbrooke.

Tous les étudiants ayant échoué à ces 
tests devront obligatoirement suivre un 
cours de français et le réussir, ou recom­
mencer le test. Sinon, pas de diplôme !

UNIVERSITÉ PS UNIVERSITY 
D’OTTAWA HIM OF OTTAWA

Leader
dans la formation de scientifiques bilingues

Pour de plus amples 
renseignements:

Service de la recherche 
Université d'Ottawa 

115. rue Wilbrod 
OTTAWA (Ontario) KIN 6N5

Téléphone: (613) 564-5804

Nous vous offrons

Ottawa, la ville:
humaine, politique, scientifique; 

où il fait bon vivre, étudier et travailler

Ottawa, l’Université:
à l'image du Canada: bilingue, dynamique, 

en effervescence et reconnue pour-
• l'excellence de son enseignement 

et de sa recherche;
• ses programmes de recherche dans plus de 

40 domaines du génie, des sciences 
humaines, des sciences naturelles et des 

sciences de la santé;
• son budget de recherche de plus de 35 

millions de dollars;
• ses bibliothèques 

et ses installations de recherche;
• sa proximité des ministères et des 
laboratoires du gouvernement fédéral;
• ses nombreux projets de recherche 
menés de pair avec les chefs de file 

du secteur privé, qui en font 
un partenaire très recherché.

De plus,
elle vous offre l’occasion de 

devenir bilingue!
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UNE NOUVELLE REVUE 
SCIENTIFIQUE 

FRANCOPHONE
Après Médecine-Science, une nouvelle 

revue scientifique francophone a vu le 
jour. Il s’agit de la Revue des sciences de 
l’eau. Celle-ci résulte de la fusion de la 
Revue internationale des sciences de 
l’eau, publiée au Québec par l’Associa­
tion québécoise des techniques de l’eau, 
et de la revue Sciences de l’eau, publiée 
à Paris par l’éditeur scientifique 
Lavoisier.

UN NOUVEAU RECTEUR 
À L'UQAC

Depuis le 1er novembre, l’Université 
du Québec à Chicoutimi a un nouveau 
recteur. Il s’agit de Hubert Laforge, 
auparavant doyen de la Faculté des scien­
ces sociales à l’Université Laval. Il rem­
place Alphonse Riverin.

2,5 MILLIONS POUR 
BIO-RECHERCHES

La compagnie pharmaceutique I.C.I. 
Pharma de Mississauga a récemment 
accordé une subvention de 2,5 millions de 
dollars aux Laboratoires Bio-Recherches 
de Senneville au Québec. Cette subven­
tion fait partie d’un programme d’inves­
tissement de plus de 10 millions de dol­
lars que la compagnie prévoit consacrer à 
la recherche pharmaceutique au Canada 
en 1988-1989.

La somme investie à la compagnie de 
Senneville sera consacrée à la recherche 
sur les maladies respiratoires comme 
l’emphysème, l’asthme et la rhinite aller­
gique. Les Laboratoires Bio-Recherches 
seront chargés de tester deux nouveaux 
composés chimiques mis au point par 
I.C.I. Pharma.

UN « NOBEL » POUR 
INGÉNIEURS

S’il n’existe pas de prix Nobel pour les 
ingénieurs, un équivalent vient d’être créé 
par les Laboratoires américains Charles 
Stark Draper. Le prix de 350 000 $ 
récompensera dorénavant les réalisations 
en génie et en technologie qui ont le plus 
d’impact dans la vie de tous les jours. A 
titre d’exemple, les inventeurs de la

radio, de l’ampoule électrique, de la fibre 
optique ou des circuits intégrés seraient 
de bons candidats pour ce prix qui sera 
remis pour la première fois en octobre.

Les candidatures sont ouvertes...

Source

The Scientist, 14 novembre 1988, p. 19.

L'INSTITUT ARMAND-FRAPPIER
1938-1988
Une université de recherche au service de la santé publique 
depuis 50 ans.

MAITRISE EN MICROBIOLOGIE 
APPLIQUÉE
MAITRISE EN VIROLOGIE 
ET IMMUNOLOGIE 
DOCTORAT EN VIROLOGIE *
‘Offert en collaboration avec l'Université de Montréal

LES PROGRAMMES DE RECHERCHE: 
Microbiologie de l'environnement 
Biotechnologies • Chimie bioorganique 
Vaccins - biologie cellulaire 
Immunité-virus-cancer • Ècovirologie 
Immunologie appliquée 
Prophylaxie d'infections virales 
Recherche et développement d'outils 
moléculaires de diagnostic.
Demandes d'admission:

HIVER 1989 1 er novembre 1 988
ÉTÉ 1989 1er mars 1989
AUTOMNE 1989 1er mai 1989
Bureau du registraire, Institut Armand-Frappier
531, boulevard des Prairies, Case postale IOO Laval (Québec)
H7N 4Z3 Téléphone: (514) 687-5010

Université du Québec

Institut Armand-Frappier
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ASSOCIATION CANADIENNE-FRANCAISE POUR 
L'AVANCEMENT DES SCIENCES (ACFÂS)
• Bourses de journalisme scientifique Fernand-Seguin.

Rédaction d’un article inédit portant sur un thème à contenu 
scientifique ou technologique. Trois lauréats se verront offrir 
un stage de trois mois dans un des organes de presse partici­
pants ainsi qu’une allocation de 4 000 $.
Date limite : 10 mars 1989 
Renseignements : Acfas

2730, chemin de la Côte-Sainte-Catherine 
Montréal (Québec)
H3T 1B7 
(514) 342-1411

CONSEIL DE LA RECHERCHE ET DU DÉVELOPPEMENT 
EN TRANSPORT
• Prix 1989 du CRDT. Pour reconnaître l’excellence d’une con­

tribution à la R-D en transport dans les secteurs de la socio- 
économie, des systèmes, de la technologie ou du matériel de 
transport. La R-D en transport comprend tout travail d’inno­
vation, que ce soit en recherche fondamentale, en recherche 
appliquée, en développement ou en démonstration.
Date limite : 31 janvier 1989 
Renseignements : CRDT

6455, av. Christophe-Colomb 
Bureau 300 
Montréal (Québec)
H2S 2G5 
(514) 274-3573

CONSEIL DE RECHERCHES EN SCIENCES HUMAINES 
DU CANADA (CRSH)
• Bourses postdoctorales. Renouvellement.

Date limite : 15 février 1989

• La famille et la socialisation de l’enfant. Promouvoir et 
encourager une recherche novatrice dont les résultats pour­
raient éventuellement inspirer de nouvelles politiques sociales 
au Canada.
Date limite : 1er avril 1989

• La science, la technologie et les valeurs humaines. Promou­
voir et aider la recherche et l’érudition susceptibles de contri­
buer à une meilleure compréhension de toutes les dimensions 
culturelles, déontologiques et sociales des sciences et de la 
technologie.
Date limite : 1er avril 1989

• La gestion de l’organisation au Canada. Pour des recherches 
individuelles ou pluridisciplinaires sur des thèmes comme la 
petite ou la grande entreprise, le secteur privé ou public, les 
organisations ouvrières, etc.
Date limite : 1er avril 1989

• Les femmes et le travail. Encourager une recherche non 
sexiste qui contribuera à mieux faire comprendre l’importance 
du travail des femmes dans la société.
Date limite : 1er avril 1989

• L’éducation et le travail dans une société en évolution. 
Date limite : 1er avril 1989

• Les études canadiennes : outils de recherche. Pour mettre au 
point des bibliographies, des guides et des catalogues dans le 
domaine des études canadiennes.
Date limite : 1er avril 1989

• Aide aux colloques savants au Canada. Pour frais de voyage 
et de séjour des conférenciers invités.
Date limite : 30 mars 1989 
Renseignements : CRSH

255, rue Albert 
C.P. 1610 
Ottawa (Ontario)
K1P6G4 
(613) 995-9330

CONSEIL DE RECHERCHES EN SCIENCES 
NATURELLES ET EN GÉNIE DU CANADA (CRSNG)
• Aide spéciale à la foresterie. Bourses spéciales et stages post­

doctoraux.
Date limite : 15 avril 1989

• Echanges bilatéraux. Promouvoir, appuyer et faciliter les 
contacts, les échanges et la coopération entre chercheurs cana­
diens et étrangers.
Date limite : 1er mars 1989

• Echange scientifique international. Pour la visite de scienti­
fiques et d’ingénieurs étrangers invités par des établissements 
universitaires et des laboratoires de recherche canadiens. 
Date limite : 1er mars 1989

• Recherche coopérative internationale. Aux scientifiques et 
ingénieurs canadiens qui entreprennent un projet de recherche 
en collaboration avec des collègues étrangers.
Date limite : 1er mars 1989 
Renseignements : CRSNG

200, rue Kent 
Ottawa (Ontario)
K1A 1H5 
(613) 995-5521

NOTE
• Pour plus d’information, 

contacter les organismes 
eux-mêmes ou les universi­
tés. Vérifier l’exactitude des 
dates, car elles peuvent être 
modifiées en cours d’année.
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CONSEIL DE RECHERCHES MÉDICALES DU CANADA 
(CRM)
• Groupes du CRM. La recherche proposée doit favoriser la 

recherche multidisciplinaire en sciences de la santé au Canada 
et être fortement axée sur des objectifs communs dans des 
domaines particulièrement prometteurs et productifs.
Date limite : 1er avril 1989 (proposition préliminaire pour les 

nouvelles demandes et lettre de préavis pour les 
renouvellements)

• Bourses de stagiaires de recherche.
Date limite :1er avril 1989 (renouvellement)

• Bourses de recherche.
Date limite : 1er avril 1989 (nouvelle demande et renouvelle­

ment)
Renseignements : CRM

Immeuble Jeanne-Mance, 20e étage 
Rue de 1’Eglantine 
Parc Tunney 
Ottawa (Ontario)
K1A0W9 
(613) 954-1959

FONDATION DESJARDINS
• 135 bourses de baccalauréat dont 20 prix d’excellence de 

500 $

• 8 bourses de maîtrise de 5 000 $

• 6 bourses de doctorat de 7 000 $

• 1 bourse de 5 000 $ ou 7 000 $
Pour toutes les disciplines 
Date limite : 1er mars 1989

• Subvention de recherche. Pour une personne déjà inscrite au 
3e cycle et dont le projet de recherche porte sur le thème : 
Environnement et société. Montant : 25 000 $
Date limite : 1er avril 1989 
Renseignements : Fondation Desjardins

1, Complexe Desjardins 
C.P. 7, Suce. Desjardins 
Montréal (Québec)
H5B 1B2 
(514) 281-7171

FONDATION DU PRÊT D'HONNEUR
• Bourses de recherche postdoctorale. En vue de promouvoir 

la recherche à un niveau supérieur dans des secteurs particu­
lièrement critiques du développement du Québec.
Date limite : 1er février 1989 
Renseignements : Fondation du Prêt d’honneur 

82, rue Sherbrooke Ouest 
Montréal (Québec)
H2X 1X3 
(514) 843-8851

FONDS DE LA RECHERCHE EN SANTÉ DU QUÉBEC 
(FRSQ)
• Subventions à la recherche épidémiologique et évaluative en 

santé
Dates limites : 3 février 1989 (lettre d’intention), 17 mars 

(demande)

• Subventions à la recherche en santé mentale
Dates limites : 3 février 1989 (lettre d’intention), 17 mars 

(demande)

• Subventions à la communication de travaux de recherche 
des chercheurs-boursiers
Date limite : 14 avril 1989

• Bourses de perfectionnement pour chercheurs autonomes 
en biotechnologie du secteur de la santé
Date limite : 3 avril 1989

• Subventions pour chercheurs invités 
Date limite : 1er mars 1989 
Renseignements : FRSQ

550, rue Sherbrooke Ouest 
Bureau 1950 
Montréal (Québec)
H3A 1B9 
(514) 873-2114

FONDS POUR LA FORMATION DE CHERCHEURS ET 
L'AIDE À LA RECHERCHE (FCAR)
• Programme pour les organismes de services à la recherche.

Les subventions sont destinées aux organismes qui offrent leurs 
services à l’ensemble des chercheurs pour faciliter les recher­
ches entreprises dans les établissements postsecondaires. Ces 
organismes se divisent en deux catégories : les services tech­
niques d’analyse, de mesure et de contrôle scientifiques ; les 
services d’information documentaire qui traitent l’information 
primaire.
Date limite : 15 février 1989
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• Programme pour les centres de recherche. Afin de permettre 
la mise en place et le développement de centres d’excellence 
dans des domaines clairement définis ; de favoriser la conso­
lidation de milieux stimulants pour la formation de chercheurs ; 
de promouvoir une utilisation et un développement rationnels 
des ressources et des équipements disponibles pour la recher­
che, en particulier par le regroupement et la concertation 
d’équipes de chercheurs.
Date limite : 15 avril 1989 
Renseignements : Fonds FCAR

3700, rue du Campanile 
Bureau 102 
Sainte-Foy (Québec)
G1X4G6 
(418) 643-8560

LOTO-QUÉBEC
• Subventions à la recherche universitaire

• Bourses destinées aux étudiants de maîtrise ou de doctorat
Favoriser le développement des connaissances relatives aux 
jeux de hasard et d’argent.
Date limite : 1er mai 1989
Renseignements : Programme de bourses et de subventions 

a/s de Luc Provost 
Loto-Québec 
Service de la recherche 
500, rue Sherbrooke Ouest, 16e étage 
Montréal (Québec)
H3A 3G6
(514)282-8000. poste 3517

SANTÉ ET BIEN-ÊTRE SOCIAL CANADA
• Programme national de recherche et de développement en 

matière de santé. Recherche en santé mentale. Pour des pro­
jets de revue de la littérature se rapportant à la santé mentale. 
Date limite : 1er février 1989 
Renseignements : Cari Lakaski

Directeur intérimaire 
Division de la santé mentale 
Direction des services de santé 
Santé et Bien-être social Canada 
Ottawa (Ontario)
K1A 1B4 
(613) 954-8643

FONDS

f&R
Fonds pour la Formation de Chercheurs 
et l'Aide a la Recherche

Gouvernement du Québec
Ministère 
des Transports

SUBVENTIONS DE RECHERCHE 
SUR LE TRANSPORT DES 

MARCHANDISES
(1er concours*)

Un programme de subventions de recherche portant sur le transport des mar­
chandises est offert conjointement par le ministère des Transports du Québec 
et le Fonds pour la formation de chercheurs et l'aide à la recherche (FCAR). Il 
s'agit de la seconde ACTION CONCERTÉE SUR LE TRANSPORT DES 
MARCHANDISES.

■ Il s'agit du premier concours de cette Action concertée d'une durée de trois ans.

Admissibilité: Les chercheurs, seuls ou en groupe, résidant au Québec, qui 
proviennent des établissements universitaires ou collégiaux, des 
instituts de recherche à caractère public ou qui n'ont pas d'affi­
liation institutionnelle reconnue sont invités à présenter une 
demande.

Objectifs: • Poursuivre les efforts de la première Action concertée (1985- 
1988) afin de sensibiliser les chercheurs à l'importance de ce 
secteur de recherche;

• Consolider les pôles de chercheurs afin de leur permettre, suite 
à cette Action concertée, de tirer profit d'autres programmes 
de subventions et de différentes sources de contrats;

• Inciter les chercheurs issus de diverses disciplines à travail­
ler à l'amélioration du transport des marchandises;

• Augmenter le potentiel de recherche en contribuant à la for­
mation des chercheurs et des experts dont le Québec a besoin 
dans le domaine du transport des marchandises, que ce soit 
en matière de transport routier ou de transport maritime;

• Stimuler la diffusion des connaissances dans le domaine du 
transport des marchandises et encourager leur exploitation.

Critères* * : • pertinence du projet (importance des retombées et des impacts
escomptés);

• qualité du projet (objectifs, problématique, méthodologie);
• qualité du ou des chercheur(s) (capacité, production scienti­

fique);
• concertation avec le milieu (entreprises, organismes publics);
• créativité et innovation (originalité de la recherche, avancement 

des connaissances).

Crédita disponibles pour l’exercice 1988-1989: 350 000$

Inscription: Date limite de dép6t Annonce des
des demandes subventions
15 février 1989 Mal 1969

Des précisions quant aux critères utilisés sont données dans le Guide d'Appel 
d'offres 1988-1989 de l'Action concertée sur le transport des marchandises 
(FCAR-95). Ce Guide et les formulaires nécessaires pour présenter les deman­
des sont disponibles dans les universités et au Fonds FCAR à l'adresse suivante:

Fond* FCAR
3700, rue du Campanile, bureau 102 
Sainte-Foy (Québec)
G1X 4Q6
Téléphone: (418) 643-8560
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27 janvier
Colloque sur Gunnar Myr- 
bal, organisé conjointement 
par le Groupe de recherche et 
d’études sur les transforma­
tions sociales et économiques 
(GRETSE) et l’Association 
d’économie politique, à l’Uni­
versité de Montréal. 
Renseignements :
Laurent Lepage 
Département de 
science politique 
UQAM
(514) 282-3509

3-4 février
Le Mozambique : le dévelop­
pement est-il possible dans 
un pays en guerre ?, colloque 
organisé par l’Entraide univer­
sitaire mondiale du Canada, à 
l’Université du Québec à 
Montréal.
Renseignements :
Michel Pelletier 
Département de 
science politique 
UQAM
(514) 282-4564 
Yannick Harnois 
Coordonnateur 
Entraide universitaire 
mondiale du Canada 
(514) 937-3457

14-16 février
Carrefour 89 de la recherche 
forestière : « L’innovation 
technologique : pour le déve­
loppement du secteur fores­
tier », organisé par le minis­
tère de l’Énergie et des Res­
sources du Québec, au Centre 
municipal des congrès de Qué­
bec.
Renseignements :
Harold Tremblay 
Service du transfert 
de technologie

PAR JOCELYNE THIBAULT

Ministère de l’Énergie 
et des Ressources du Québec 
(418) 643-7994

22 février-4 mars
Congrès de l’Association 
internationale des étudiants 
en sciences économiques et 
commerciales, organisé par 
l’AIESEC-Laval, au Centre 
municipal des congrès de Qué­
bec.
Renseignements :
Laura Dottori 
AIESEC-Laval 
(418) 656-2609

8-10 mars
Une eau de qualité à votre 
portée, assises annuelles de 
l’Association québécoise des 
techniques de l’eau, au Palais 
des congrès de Hull. 
Renseignements :
Diane L’Écuyer 
AQTE
(514) 874-3700

9-12 mars
Salon de l’environnement : 
« De nature à faire réflé­
chir », organisé par les étu­
diants en biologie de l’Univer­
sité du Québec à Trois- 
Rivières.
Renseignements :
Héloïse Bastien 
Département de biologie 
Université du Québec 
à Trois-Rivières 
(819) 378-6202

14-15 mars
TECHNIDUSTRIE '89, col­
loque organisé par l’Associa­
tion CAO/FAO au Palais des 
congrès de Montréal. 
Renseignements :
Yves Gendron 
Directeur exécutif 
Technidustrie 
Association CAO/FAO 
(514) 745-0347

16-17 mars
XIVe Congrès international 
de l’AQETA sur les troubles 
d’apprentissage, l’éducation 
et la rééducation, organisé 
par l’Association québécoise 
pour les enfants ayant des 
troubles d’apprentissage, à 
l’hôtel Centre Sheraton, à 
Montréal.
Renseignements :
Bureau du Congrès AQETA 
(514) 861-5518

21-22 mars
Les scientifiques et les 
médias, colloque organisé par 
l’Association des biologistes 
du Québec. Conférencier 
invité : Albert Jacquard, au 
Complexe Guy-Favreau, à 
Montréal.
Renseignements :
Diane Chalifour 
Université de Montréal 
(514) 343-5863

22-23 mars
Le développement technolo­
gique et le développement 
des régions du Québec, collo­
que organisé conjointement 
par l’Université de Sherbrooke 
et l’Office de planification et 
de développement du Québec, 
à l’Université de Sherbrooke. 
Renseignements :
Bureau des relations 
publiques
Université de Sherbrooke 
(819) 821-7385

30 mars
Séminaire Alfred-Houle : 
« Les perspectives d’avenir 
de la recherche empirique en 
sciences comptables portant 
sur la publication d’informa­
tions financières », organisé 
par le Programme de doctorat 
en sciences de l’administra­
tion, à l’Université Laval, à 
Québec.

Renseignements : 
Anne Falardeau 
Faculté des sciences 
de l’administration 
Université Laval 
(418) 656-7325

31 mars-1er avril 
Les femmes et l'enseigne­
ment des mathématiques : 
quelles différences?, collo­
que organisé par le Mouve­
ment international pour les 
femmes et l’enseignement de 
la mathématique, section qué­
bécoise, au Cégep André- 
Laurendeau, à Ville LaSalle. 
Renseignements :
Louise Lafortune 
MOIFEM 
(514) 279-1540

UNIVERSITÉ D’OTTAWA
Département de biologie

Le département de biologie de l’Université d’Ottawa désire 
augmenter son personnel enseignant francophone d’au moins quatre 
postes, d’ici 1990, dans les domaines suivants : évolution, écologie 
et systématique, physiologie animale, physiologie végétale, micro­
biologie et biologie moléculaire et cellulaire. Deux de ces postes, 
au rang de professeur adjoint, sont disponibles actuellement (sujets 
à l’approbation définitive de fonds). Les personnes choisies, possé­
dant un Ph.D., devront poursuivre un programme de recherche indé­
pendant, subventionné par des organismes externes, et participer 
aux programmes d’enseignement des 1er, 2e et 3e cycles.

Nous invitons toute personne intéressée à soumettre, avant le 
30 janvier 1989, un curriculum vitae ainsi qu’une description de ses 
intérêts vis-à-vis l’enseignement et la recherche (des domaines 
biologiques dans lesquels elle désire poursuivre sa recherche). Elle 
devra aussi demander à trois répondants de nous fournir des lettres 
d’appréciation. Toute correspondance doit être adressée à: Dr. M. 
Paulin-Levasseur, Comité de sélection, Département de biologie, 
Université d’Ottawa, Ottawa, Ontario K1N 6N5.

Conformément aux exigences prescrites en matière d’immigra­
tion au Canada, cet avis de concours s’adresse d’abord aux citoyens 
canadiens et aux résidents permanents du Canada. L’Université a 
une politique d’égalité en matière d’emploi.
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SCIENCES PURES ET 
APPLIQUÉES

LA CELLULE. BIOLOGIE MOLÉCU­
LAIRE, par James Darnell, Harvey 
Lodish et David Baltimore, Décarie 
Vigot co-éditeurs, 1988, 1200 pages,
72.50 $, ISBN 2-89137-085-6.

GÉNIE GÉNÉTIQUE : réalité et pro­
messes, par Gustav J.V. Nossal, Décarie 
Masson co-éditeurs, 1988, 218 pages,
24.50 $, ISBN 2-89137-104-6.
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ABREGE DE BIOPHYSIQUE DES 
RADIATIONS, par Guelfo G. Poretti, 
Presses polytechniques romandes, 1988, 
72 pages, 37 $, ISBN 2-88074-154-:

Cet abrégé ne prétend pas refléter l’en­
semble des connaissances actuelles con­
cernant l’action biologique des radiations, 
mais vise à fournir les bases nécessaires 
à la compréhension de l’évolution future 
de cette discipline.

ADMINISTRATION
ADMINISTRATION DE LA COMMU­
NICATION DE MASSE, par Jacques M. 
Boisvert, Gaëtan Morin Éditeur, 1988, 
390 pages, 36 $, ISBN 2-89105-266-8.

Cet ouvrage regroupe tous les éléments 
nécessaires à la planification, à l’organi­
sation, à la réalisation et au contrôle d’un 
plan de communication commerciale de 
masse.

SEGMENTER SES MARCHES, par 
Alain Smadja, Presses polytechniques 
romandes, 1988, 192 pages, 65 $.

Ce livre expose clairement, autant pour 
les étudiants en méthodes quantitatives 
que pour les spécialistes du marketing, ce 
qu’est la segmentation du marché, à quoi 
elle sert et comment elle fonctionne.

SCIENCES POLITIQUES 
ET ÉCONOMIE

LA POLITIQUE ÉCONOMIQUE 
CANADIENNE À L’ÉPREUVE DU 
CONTINENT ALISME, sous la direction 
de Christian Deblock et Richard Arteau, 
Association canadienne-française pour 
l’avancement des sciences, collection 
« Politique et économie », n° 8, 1988,

Cet ouvrage tente de situer la probléma­
tique de la politique économique du 
Canada dans le contexte actuel et de dres­
ser un premier bilan de trois années de 
politique conservatrice.

PROBLÈMES ET POLITIQUES ÉCO­
NOMIQUES, par Jacques Raynauld et 
Yvan Stringer, Presses de l’Université du 
Québec, 1988, 515 pages, 39 $, ISBN 
2-7605-0469-7.

Ce manuel est une introduction à la pro­
blématique de l’intervention gouverne­
mentale. Les auteurs cherchent à déve­
lopper chez les lecteurs une compréhen­
sion du mécanisme des prix, essentielle à 
’analyse de questions aussi importantes 

que la pollution ou le libre-échange.

LA FRANCE FACE AUX NOUVEAUX 
ENJEUX STRATÉGIQUES, par 
Charles-Philippe David, Éditions du 
Méridien, 1988, 170 pages, 24,95 $, 
ISBN 2-920417-38-X.

Morin Éditeur, 1988, 200 pages, 21 $, 
ISBN 2-89105-263-3.

Les auteurs tentent de mieux faire com­
prendre la nature du progrès technique 
pour ensuite en cerner les déterminants.

LA QUÊTE DU DÉVELOPPEMENT : 
horizons canadien et africain, sous la 
direction de Jean-Philippe Thérien, Asso­
ciation canadienne-française pour l’avan­
cement des sciences, collection « Politi­
que et économie», n° 11, 1988, 214 
pages, 10 $, ISBN 2-89245-096-9.

Dans ce livre, on met d’abord en relief la 
multiplicité et la spécificité des liens qui 
forment la base de la participation cana­
dienne au tissu des relations Nord-Sud. 
On tente ensuite de dégager la complexité 
du développement de ce continent.

SCIENCES DE LA SANTÉ
PSYCHIATRIE CLINIQUE : approche 
bio-psycho-sociale, sous la direction de 
Pierre Lalonde et Frédéric Grunberg, 
Gaëtan Morin Éditeur, 1988, 1348 pages, 
65 $, ISBN 2-89105-294-3.

Ce livre traite des différentes psychopa­
thologies discutées classiquement dans les 
manuels de psychiatrie, mais aussi des 
aspects actuels et controversés de l’appro­
che et de la clinique psychiatriques.
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L auteur passe en revue les questions fon 
damentales relevant de la politique de 
défense française comme la modernisa­
tion de la force de dissuasion, les défen 
ses antimissiles ou la position de la 
France vis-à-vis le démantèlement des 
euromissiles. EVALUATION DE L’ETAT NUTRI 

TIONNEL DE LA PERSONNE ÂGÉE 
HOSPITALISÉE, par Bernard S. 
Leclerc et Marie-Jeanne Kergoat, Asso­
ciation canadienne-française pour l’avan

INNOVATION INDUSTRIELLE ET 
ANALYSE ÉCONOMIQUE, par Ber 
nard Bonin et Claude Desranleau, Gaëtan
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UNE IDÉE?
L'ENVIE D'ÉCRIRE? DITES-LE-NOUS

INTERFACE est une revue multidisciplinaire bimestrielle 
éditée par l’Association canadienne-française pour l’avance­
ment des sciences (ACFAS). Elle contient des articles de 
recherche de même que des entrevues, des opinions et des 
informations générales sur la recherche. Il n’est pas néces­
saire d’être membre de l’ACFAS pour y contribuer. L’été 
(numéro de juillet-août), un bottin regroupant les noms des 
membres de l’ACFAS, des institutions et des organismes de 
recherche est publié.

Les articles de fond doivent être des bilans destinés à dif­
fuser l’état des recherches dans un domaine particulier. Clarté 
et accessibilité constituent également des critères d’accepta­
tion. Le sujet de chaque article doit être introduit de façon à 
faire ressortir l’importance et l’intérêt des travaux effectués, 
en soulignant notamment les retombées sociales, économi­
ques et politiques de ceux-ci. Il est opportun de situer la 
recherche par rapport aux autres travaux scientifiques et d’in­
diquer, le cas échéant, les limites atteintes et les développe­
ments possibles. Tout texte reçu est d’abord soumis au comité 
de rédaction pour une évaluation de la forme puis, s’il est 
retenu, à deux arbitres (trois, en cas de litige) pour une éva­
luation du fond. Les articles refusés par le comité de rédac­
tion peuvent être soumis à nouveau après avoir été modifiés.

La chronique Modem est ouverte à ceux et celles qui veu­
lent commenter les affaires de politique scientifique et les 
questions de fond touchant la recherche.

L’Editorial est généralement rédigé sur invitation à par­
tir des préoccupations du comité exécutif de l’ACFAS. Il ne 
représente pas nécessairement la position de l’Association. 
Toute personne peut toutefois proposer un projet d’éditorial.

L’entrevue Face à face, la revue des livres Sources, les 
capsules d’information Science-inter et les chroniques Scien- 
ceclips et Transferts sont du ressort de l’équipe d’INTER- 
FACE. Là encore, vos suggestions sont les bienvenues.

Les lettres des lecteurs et lectrices sont publiées dans 
Interligne avec les réserves de circonstance touchant les pro­
pos diffamatoires ou non fondés.

Enfin, les chroniques Subventions et bourses, A suivre 
et Chercheurs recherchés sont ouvertes à toute personne ou 
organisme désireux de rejoindre la communauté scientifique.

Pour obtenir les normes de rédaction, veuillez vous adresser 
à :

Sophie Malavoy 
ACFAS
Tél. : (514) 342-1411

cement des sciences, collection « Les 
Cahiers scientifiques », n° 57, 1988, 92 
pages, 6,95 $, ISBN 2-89245-080-2.

Les auteurs examinent les indices les plus 
couramment utilisés pour estimer les 
réserves adipeuses ou musculaires, et 
remettent en question la valeur de quatre 
protéines sériques en tant qu’indicés du 
compartiment protéique viscéral.

SCIENCES SOCIALES
USAGES ETMÉSUSAGES DE L’IN­
FORMA TIQUE DANS L’ENSEIGNE­
MENT ET LA RECHERCHE EN 
SCIENCES SOCIALES, sous la direc­
tion de Pierre Ansart, Publications de la 
Sorbonne, 1988, 188 pages, 10 $, ISBN 
2-85944-156-5.

SOCIOLOGIE IMPLICITE DES 
INTERVENANTS EN SANTÉ MEN­
TALE. Tome 1 : Les pratiques alterna­
tives : du groupe d’entraide au groupe 
spirituel. Tome 2 : La pratique psycho­
thérapeutique : de la croissance à la 
guérison, par Jacques Rhéaume et Robert 
Sévigny, Éditions Saint-Martin, 1988, 
214 et 222 pages, 19,95 $ chacun, ISBN 
2-89035-140-8 et 2-89035-141-6.

L’UNIVERSITÉ. QUESTIONS ET 
DEFIS, par Laurent Laplante, Institut 
québécois de recherche sur la culture, 
1988, 144 pages, 9,95 $, ISBN 
2-89224-120-0.

Le financement des universités, la charge 
de travail des professeurs, la formation, 
l’état de la recherche, l’évaluation de 
l’enseignement, les frais de scolarité. 
Voilà autant de questions dont discute 
l’auteur dans ce livre.

CRISE UNIVERSITAIRE AU QUÉ­
BEC? SOUS-FINANCEMENT OU 
MAUVAISE GESTION?, par Denis 
Bertrand, Éditions Sciences et Culture 
inc., 1988 , 264 pages, 28,50 $, ISBN 
2-89092-066-6.

A partir de cette double interrogation, 
l’auteur analyse les travaux de la Com­
mission parlementaire de l’automne 1986 
sur les orientations et le financement du 
réseau universitaire québécois.

LA RECONQUÊTE DE LA VILLE, 
sous la direction de Lizette Jalbert, 
Département de sociologie de l’Univer­
sité du Québec à Montréal, collection 
« Cahiers de recherche sociologique 11 », 
vol. 6, n° 2, 1988, 166 pages, 10 $, 
ISBN 0831-1048.

DISCRIMINATION ET COMMIS­
SION DES DROITS DE LA PER­
SONNE, par Andrée Côté et Lucie 
Lemonde, Éditions Saint-Martin, 1988, 
141 pages, 12 $, ISBN 2-89035-145-9.

Les auteurs enquêtent sur 174 dossiers de 
harcèlement sexuel, d’orientation 
sexuelle, de discrimination raciale et de 
condition sociale à propos desquels la 
Commission des droits de la personne a 
rendu une décision en 1985 et 1986.

DIVERS
DICTIONNAIRE DE L’AMÉRIQUE 
FRANÇAISE, par Charles Dufresne, 
Jacques Grimard, André Lapierre, Pierre 
Savard et Gaétan Vallières, Presses de 
l’Université d’Ottawa, 1988, 390 pages, 
34,95 $, ISBN 0-7603-0216-4.

Ouvrage de référence de type encyclopé­
dique qui porte sur la francophonie nord-
américaine hors Québec

oufnESNf1

POUR UN GENRE À PART ENTIÈRE, 
ministère de l’Éducation, Les Publica­
tions du Québec, 1988, 36 pages, 4,95 $, 
ISBN 2-551-08295-1.

Guide pour la rédaction de textes non 
sexistes.
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Conformément aux exi­
gences prescrites en 
matière d’immigration 
au Canada, la priorité 
sera accordée, pour ces 
emplois, aux citoyens 
canadiens et aux rési­
dents permanents. Ces 
postes sont ouverts aux 
femmes ainsi qu’aux 
hommes.

UNIVERSITÉ DU 
QUÉBEC À MONTRÉAL

DÉPARTEMENT DES 
SCIENCES COMPTABLES
PROFESSEUR RÉGULIER
Fonctions et exigences : 
enseignement aux program­
mes de 1er et 2 e cycles 
incluant la direction de 
mémoires de maîtrise ; recher­
che ; service à la communauté. 
Diplôme de 3 e cycle en scien­
ces comptables ou dans une 
discipline connexe, ou études 
doctorales avancées.

PROFESSEUR SUBSTITUT
Fonctions et exigences :
Le candidat sera intégré dans 
un programme de formation 
spécifique au département. 
Durant la première année de 
son contrat, il devra assumer 
une tâche d’enseignement au 
programme de 1er cycle, sui­
vre deux cours de maîtrise en 
sciences comptables et s’ins­
crire à un programme de doc­
torat en comptabilité. Diplôme 
de 1er cycle en sciences 
comptables et excellent dossier 
scolaire.
Date d’entrée en fonction :
1er juillet 1989
Traitement : selon la conven­
tion collective SPUQ-UQAM 
Les candidats sont priés de 
faire parvenir un curriculum

vitae daté et signé avant le 
31 janvier 1989, 17 h 00 à :
Claude Logeais 
Directeur 
Département des 
sciences comptables 
Université du Québec 
à Montréal 
C.P. 8888, Suce. A 
Montréal (Québec)
H3C 3P8

DÉPARTEMENT DE 
PEDIATRIE
PÉDIATRE
Le Département de pédiatrie 
de l’Université de Montréal et 
celui de l’hôpital Sainte- 
Justine comptent recruter un 
cinquième pédiatre intéressé 
par le traitement des malades, 
l’enseignement médical et la 
recherche clinique. L’hôpital 
Sainte-Justine compte 689 lits 
destinés au traitement des 
enfants ; l’unité pédiatrique 
des soins intensifs est une unité 
multidisciplinaire de 24 lits. 
Date d’entrée en fonction : 
juillet 1989
Exigences : les candidats doi­
vent être pédiatres certifiés et 
répondre aux critères d’éligibi­
lité pour le certificat en soins 
intensifs de Y American Board 
of Pediatrics ; ils doivent pas­
ser l’examen canadien de spé­
cialité en pédiatrie.
Faire parvenir le curriculum 
vitae à :
Jacques Lacroix 
Soins intensifs 
pédiatriques 
Hôpital Sainte-Justine 
3175, chemin de la 
Côte-Sainte-Catherine 
Montréal (Québec)
H3T 1C5

CENTRE CANADIEN D'ÉTUDES ET DE COOPÉRATION INTERNATIONALE

Le Programme de coopération volontaire du Centre canadien d’études et de coopération internationale 
(CECI), organisme à but non lucratif, cherche à combler les postes suivants et à renouveler sa banque 
de candidats :
Adjoint administratif pour le bureau du CECI (Comores)
Agronome principal (Guinée-Conakry)
Agronomes et techniciens agricoles (Haïti, Pérou, Zaïre)
Animateurs scolaires (volet culturel ou socio-éducatif) (Burundi)
Apiculteurs, production et commercialisation (Guinée-Bissau, Mali) 
Bibliothécaire-documentaliste (Bolivie) et professeur en documentation et archives (Guinée- 

Bissau)
Botaniste, conseiller en plantes médicinales (Sénégal)
Commercialisation de produits agricoles (Afrique, Amérique latine), de produits artisanaux, 

poteries (Burkina-Faso), chandails d’alpaca (Bolivie)
Conseiller principal en animation coopérative (Haïti)
Conseillers pédagogiques pour le primaire, le secondaire et le collégial (Burundi, Cap-Vert, 

Guinée-Conakry)
Coopératives agricoles et de pêche (Afrique et Amérique latine)
Economistes ou agro-économistes (Burkina-Faso, Pérou)
Entomologie, enseignement universitaire (Guinée-Conakry)
Forestiers, ingénieurs et techniciens (Burkina-Faso, Guinée-Bissau)
Gestionnaires de PME (Afrique, Amérique latine)
Infirmiers, médecins ou promoteurs de santé communautaire (Afrique, Amérique latine) 
Informaticiens de gestion et programmeurs-analystes (Burundi)
Ingénieurs ou techniciens, génie civil ou rural : construction de digues, enseignement des tech­

niques du bâtiment, mécanique des sols, hydraulique urbaine, études de faisabilité dans le 
domaine agricole et agro-alimentaire (Guinée-Conakry, Burkina-Faso, Cap-Vert, Comores, 
Gabon)

Nutritionnistes (Afrique, Amérique latine)
Professeurs : didactique du français, mathématiques, physique, chimie (Gabon, Guinée-Conakry, 

Comores)
Professeurs : développement rural, linguistique (Université de Puno, Pérou)
Spécialiste en pêche artisanale (Pérou)
Technicien de la faune (Guinée-Bissau)
Zootechnicien (Mali)

Exigences : expérience pertinente de deux années dans le domaine.
Conditions : une rémunération non imposable de 8 000 $ à 10 000 $ canadiens nets par année, en 
plus de celle pour chaque personne à charge. Pour les postes de conseiller principal et agronome prin­
cipal, un salaire équivalant à celui d’un cadre du CECI est offert puisqu’un préalable de deux années 
d’expérience comme coopérant est obligatoire. Logement meublé fourni, assurances, etc. Les contrats 
sont de deux ans et précédés d’une formation pré-départ.
Prière de faire parvenir un curriculum vitae en mentionnant sur l’enveloppe le poste désiré à : 
CECI
Banque de candidats 
180, rue Sainte-Catherine Est 
Montréal (Québec) H2X 1K9 
Renseignements :
Montréal : Renaud Paré (514) 875-9911 
Québec : Marlène Larouche (418) 681-2030
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ÉCOLE POLYTECHNIQUE
didats expérimentés en théorie 
et pratique des systèmes de 
commande, commande numé­
rique en temps réel, optimisa­
tion ou robotique.
Faire parvenir un curriculum 
vitae avant le 15 février 1989

UNIVERSITE DE 
MONTREAL

DÉPARTEMENT DE 
BIOCHIMIE

pointe des connaissances 
actuelles dans son domaine ; 
enseignement en français, dès 
septembre 1989, aux trois 
cycles.
Date d’entrée en fonction :
1er juin 1989
Exigences : priorité aux 
domaines de recherche sui­
vants : relations structure- 
fonction des protéines et méta­
bolisme des lipides ; préfé­
rence accordée aux candidats 
ayant une expérience de l’en­
seignement.

suivant l’expérience, au rang 

ou adjoint.

Les candidats sont priés de 
faire parvenir leur curriculum 
vitae, un texte d’une page 
résumant leurs objectifs de 
recherche et le nom de trois 
répondants avant le 28 
février 1989 à :
Gabriel Gingras 
Président du Comité 
de recrutement 
Département de biochimie 
Faculté de médecine 
Université de Montréal 
C.P. 6128, Suce. A 
Montréal (Québec)

DEPARTEMENT DE GENIE 
ÉLECTRIQUE

Jean-Louis Houle 
Directeur 
Département de 
génie électrique 
Ecole polytechnique 
C.P. 6079, Suce. A 
Montréal (Québec) 
H3C 3A7

PROFESSEUR
PROFESSEUR

Fonctions et exigences : le 
candidat choisi jouera un rôle 
de premier plan dans des acti 
vités de recherche et d’ensei 
gnement en automatique. Il 
devra posséder un doctorat en 
génie électrique avec spéciali­
sation en automatique ou dans 
un domaine connexe. Une pré­
férence sera accordée aux can

Le Département de biochimie 
de la Faculté de médecine de 

Université de Montréal est en 
pleine expansion ; il est engagé 
dans plusieurs projets impor­
tants en biologie moléculaire et 
en biochimie médicale 
Fonctions : concevoir un pro­
gramme de recherche à la

Ecole des 
Hautes Études 
Commerciales
Affiliée a
Université de Montreal

Prix GAETAN MORIN
Contribution significative à 
l’avancement de la recherche 
en gestion

L’innovation 
à l’honneur

Prix FRANÇOIS-ALBERT ANGERS
Meilleur manuel pédagogique 
de l'année.

Prix PIERRE LAURIN
Meilleures publications 
de recherche de l’année.

L’attribution annuelle de ces 
prix d’excellence permet à 

École des Hautes Etudes 
Commerciales de souligner 
’importante contribution de 
ses professeurs à l'avance­
ment des connaissances 
en gestion. /I *1 '

fLeurs travaux témoignent 
d’une volonté partagée à 
l’École des H.E.C. d’innover 
et de participera l’essor 
des entreprises.

M. Eisenhower Etienne
Ph D. Bus. Adm. (Western Ontario)

M Alain Haurie
Doctorat 3e cycle math. app. (Paris) 
Doctorat d’Etat ès sciences (Paris)

M François Leroux
M.B.A. (H.E.C.
D. Sc. écor. (Grenoble)

Professeur au Service de renseigne­
ment de la gestion des opérations et 
de la production, M. Etienne s’est 
distingué par l’application des mé 
thodes de recherche opérationnelle à 
la gestion de la production

Directeur du Groupe de recherche en 
analyse des décisions, un centre 
interuniversitaire réputé, M. Haurie a 
consacré sa carrière de chercheur au 
développement des méthodes 
quantitatives.

Directeur de l’Institut d'economie 
appliquée, M. Leroux a mérité ce prix 
pour la publication du livre Marchés 
internationaux des capitaux

L'esprit d'entreprise
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uqam

UQAM Le savoir universitaire,
une valeur sûre!

Quand on aime les sciences... 
on a toujours 20 ans!

Depuis vingt ans, l'UQAM déploie toutes les ressources et les énergies afin d'offrir les meilleurs programmes possibles en 
sciences. La qualité des diplômés-es en est la meilleure preuve. Alors, si vous comptez orienter votre carrière dans l'univers 

des sciences, inscrivez-vous dès maintenant à l'UQAM.

DATE LIMITE D'ADMISSION :
18' MARS
Baccalauréats
Biochimie
Biologie
Chimie
Géographie physique 
Géologie
Informatique de gestion*
Mathématiques
Microélectronique*
Physique

DATE LIMITE D'ADMISSION :
V AVRIL
Doctorat
Sciences de l'environnement

DATE LIMITE D'ADMISSION :
1e' MAI
Doctorats
Mathématiques 
Ressources minérales

Diplôme de deuxième cycle
Météorologie*

Maîtrises
Biologie
Chimie
Géographie physique 
Informatique de gestion* 
Kinanthropologie 
Mathématiques 
Sciences de la terre 
Sciences de l'atmosphère

Sciences de l'environnement 
•programme contingenté

L'UQAM offre des bourses d'études de 
500$ à 5 000$.

Université du Québec à Montréal

Renseignements
Registrariat
Service aux clientèles universitaires 
870, boul. de Maisonneuve Est 
Local T-3600
Case postale 8888, Succursale «A » 
Montréal (Québec)
H3C 3P8 
Tél. : 282-3121


