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Nous sommes au point de non-retour. Notre planète est condamnée si 
nous ne protégeons et n'améliorons la qualité de l'environnement. Il faut 
agir tout de suite.
Ces avertissements sans appel proviennent des milieux scientifiques 
les plus autorisés. A l'échelle internationale, de grands organismes tels que 
l'Organisation mondiale de la santé et l'Unesco ont lancé depuis déjà 
quelque temps des cris d'alarme auxquels le citoyen moyen ne peut rester 
sourd.
Ainsi, le 11 mai 1971 à New York, 2 200 hommes de science de 23 pays 
ont remis à l'ONU un message destiné «aux trois milliards et demi 
d'habitants de la planète Terre» afin de les engager à lutter pour la survie 
de l'humanité.
Que disent ces savants biologistes, écologistes, anthropologues? (Parmi 
les signataires figurent quatre prix Nobel et des noms aussi prestigieux 
que ceux de Jean Rostand, Jacques Monod, Paul Ehrlich, Margaret Mead, 
René Dumont, Sir Julian Buxley, etc.) Que les problèmes de pollution 
sont planétaires et interdépendants et qu'ils peuvent être résolus à 
condition pour les peuples de s'entraider dans cette lutte, par-dessus les 
intérêts mesquins trop souvent cultivés au plan national ou individuel.
La chose ne fait plus de doute: le prix à payer pour la prospérité des 
pays riches, malgré leur technologie avancée, qui en est d'ailleurs générale­
ment responsable, c'est la pollution, cette agonie lente du genre humain. 
Devant ce fait, que faut-il faire? se sont demandés les 2 200 savants.
Tout d'abord, consacrer à la recherche écologique les mêmes efforts que 
pour la fabrication de la bombe atomique dans les années 40, et pour la 
course à la Lune dans les années 60. La survie de l'humanité est certes 
plus importante que les découvertes atomiques et les conquêtes spatiales, 
affirment-ils.
Ensuite, ils recommandent d'établir des accords entre nations pour éviter 
la guerre globale, ainsi que de différer l'application de certaines innova­
tions technologiques non indispensables et qui n'ont pas fait leurs 
preuves: nouveaux types d'armements, de transports, de pesticides, etc.
Ils incluent dans cette mise en garde les grands travaux d'aménagement, 
tels que les barrages, par exemple.
Ce qui nous amène à réfléchir sur l'aménagement de la Baie James et les 
risques de détériorer irrémédiablement les territoires vierges du Nouveau- 
Québec. Voilà au moins une occasion pour nous Québécois de poser 
un geste exemplaire et efficace de protection de notre environnement.
Une récente proposition émanant de notre milieu scientifique suggère que, 
sous l'égide de l'Organisation mondiale de la santé, une équipe des 
meilleurs hommes de science du monde, dans les différentes disciplines, 
soit formée en vue de rédiger un protocole d'aménagement de la Baie 
James qui prévoie l'exploitation de ces immenses richesses dans le respect 
du milieu naturel et humain (Indiens, Esquimaux). Les données scientifi­
ques ainsi recueillies pourraient être diffusées dans l'univers et transmises 
aussi bien aux pays en voie de développement qu'aux nations industriali­
sées en vue de prévenir ou de corriger les catastrophes écologiques dont le 
progrès moderne a été l'artisan.
Cette autorité parallèle, non intégrée aux pouvoirs politique et administra­
tif, serait par conséquent plus libre de communiquer au public toute 
l'information nécessaire à la sauvegarde de notre patrimoine naturel, au­
jourd'hui considéré comme le bien le plus précieux des peuples. Cet 
organisme posséderait de la sorte un pouvoir de pression considérable pour 
susciter les législations et les actions nécessaires. Les précédents depuis 
1945 ne manquent pas: pensez aux initiatives des Pauling, Russell, Nader. 
Et la loi canadienne pour la conservation des bébés phoques, n'est-ce pas 
l'opinion publique dûment alertée qui l'a réclamée?
Sauvons la Terre, oui. Et commençons par la Baie James.
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Fonctionnant à la manière d'une caméra 
de télévision, l'oeil humain est un 
million de fois plus sensible à la lumière 
la nuit que le jour. Pourquoi? Les 
connaissances photochimiques actuelles 
s'avèrent encore impuissantes à expliquer 
complètement les phénomènes liés à la 
vision diurne et nocturne mais parviennent 
tout de même à en discerner l'essentiel, 
comme l'explique Fauteur de cet article,
M. Guy J. Collin, professeur à l'Université 
du Québec à Chicoutimi.

Les problèmes de la vision humaine sont 
fort complexes. Du faisceau lumineux 

JIS provenant d'un objet, à la reconstitution 
de l'image par le cerveau, on ne connaît 

itDOOf encore que les principes.
Chaque objet émet un flux lumineux. 

Celui-ci traverse la partie externe de l'oeil, 
H| le cristallin, sorte de lentille convergente 

aux qualités exceptionnelles. Le cristallin 
permet de reproduire sur le fond de 
l'oeil (la rétine) une image réelle renversée. 

nB Les manuels d'optique géométrique
décrivent avec force détails cette merveil- 

i9l aati leuse lentille biconvexe; le lecteur intéressé 
y trouvera tous les détails pertinents, 
(figure 1 )

tmai Comme une caméra de télévision O La réti- 
JUüjiÉ ne joue le rôle d'un écran sur lequel on 

projette une image, mais un écran très 
perfectionné, constitué de plusieurs mil- 

i;3 ant lions de petites cellules photoélectriques. 
Chaque photocellule reçoit une fraction 
d'énergie lumineuse et, en retour, transmet 
un signal électrique à une sorte de réseau 
de télécommunications le reliant au
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cerveau. Voilà, en peu de mots, le rôle joué 
par la rétine. Ajoutons qu'elle ressemble 
davantage à une caméra de télévision qu'à 
un écran.

En effet, la première caractéristique de 
la rétine est de ne pas réfléchir la lumière.
Si elle agissait comme un écran, un rayon 
lumineux arrivant sur la rétine serait alors 
immédiatement projeté vers l'extérieur de 
l'oeil. La quantité d'énergie déposée sur 
l'écran tendrait ainsi vers zéro et les cellu­
les photosensibles ne joueraient plus aucun 
rôle. A l'inverse d'un bon écran de cinéma 
qui réverbère le maximum de lumière 
vers la salle, la rétine de l'oeil doit limiter 
au minimum cette réflexion. Un pigment, 
la mélanine, remplit cette fonction d'ab­
sorption. Brun foncé, ce pigment se 
retrouve d'ailleurs dans la peau même et 
produit le hâle qu'arborent fièrement les 
coquettes amoureuses du soleil.

Figure 1: Formules chimiques.
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Figure 3: Schéma réactionnel.

Cônes et bâtonnets O L'accumulation de 
l'énergie lumineuse sur la rétine engendre 
des phénomènes chimiques. Dans une 
cellule photosensible ordinaire, le flux 
lumineux déplace directement un ou 
plusieurs électrons. Tel n'est pas le cas de 
la rétine: la lumière engendre tout d'abord 
une ou plusieurs transformations chimi­
ques. Les produits de l'opération photo­
chimique donnent ensuite naissance à des 
réactions qui provoquent le déplacement 
des électrons. Le processus est donc plus 
complet.

Deux sortes de cellules photosensibles 
tapissent la rétine: les bâtonnets et les 
cônes, ainsi dénommés à cause de leur 
forme. Ces deux types de photocellules 
présentent des caractéristiques tout à fait 
différentes permettant de séparer la 
photochimie de l'oeil en deux parties bien 
distinctes.

Vision nocturne O La vision nocturne (ou 
scotopique) intéresse tout particulièrement 
les bâtonnets de la rétine. Un oeil est dit 
en «état de vision nocturne» lorsqu'il n'a 
pas reçu de lumière depuis plusieurs heures 
ou travaille dans la quasi-obscurité comme, 
par exemple, lors de l'observation des 
étoiles la nuit.

Depuis fort longtemps, les chercheurs 
ont isolé à partir de l'oeil humain un pig­
ment appelé «pourpre rétinien», ou d'un 
nom plus scientifique, la rhodopsine. La 
très grande similitude entre le spectre 
d'absorption de ce produit et le spectre 
de vision d'un oeil en état de vision noc­
turne parle d'elle-même: il semble bien que 
la rhodopsine soit responsable de cette 
dernière, le maximum du spectre d'absorp­
tion de la rhodopsine se situant à 497 ju 
(mu) et celui de la vision nocturne à 505 p 
(mu) (figure 2). En fait, le rétinal (forme 
1 Tcis) constitue le véritable colorant 
(pigment qui absorbe la lumière).

Figure 2: Spectres normalisés et 
comparés de:
A: Spectre d'absorption de la 
rhodopsine (ligne pointillée)
B: Spectre de vision nocturne 
C: Spectre de vision diurne

r

Commutation chimique O La figure 3 
décrit les réactions engendrées. Exposé à 
la lumière, le 11, cis-rétina! s'isomérise 
aussitôt en rétinal tout trans. C'est là que 
se produit l'acte photochimique propre­
ment dit. Le rétinal jusqu'alors lié à un 
phospholipide, cherche à s'en défaire. Le 
phospholipide libéré provoquerait ensuite 
un abaissement de la perméabilité de la 
membrane extérieure des bâtonnets aux 
ions sodium. La lumière déclencherait le 
mécanisme de l'influx nerveux par le jeu 
d'une commutation chimique.

Quelles sont les autres étapes permettant 
le transport de l'image reçue par la rétine 
jusqu'aux centres nerveux près du cerveau? 
C'est là une question très complexe. Il 
faudra sans doute bien des années de re­
cherche avant qu'on puisse y répondre.

L'arrivée de la lumière sur la rétine 
provoque donc la décomposition de la 
rhodopsine en rétinal et scotopsine. Que 
deviennent ces produits? La rhodopsine 
se reforme-t-elle? Il faut bien, en effet, en 
refaire la réserve pour que le mécanisme 
de la vision soit permanent.

Sous l'influence de son isomérase, le 
rétinal tout trans s'isomérise en 7 7, cis- 
rétinal. Ce dernier réagit avec la scotopsine 
pour reformer la rhodopsine initiale, 
permettant ainsi à l'oeil de garder intacte 
sa réserve de rhodopsine indispensable à la 
vision. A noter que sous l'action d'un 
alcool déshydrogénase et du coenzyme 
NAD, le 7 7, cis-rétinal (aldéhydique) est 
réduit en 11, cis-vitamine A l (alcoolique). 
Cette réaction d'équilibre favorise la 
formation de la vitamine A,. Si l'individu 
présente une carence de vitamine A!, 
celle-ci se forme aux dépens de la rhodop­
sine, entraînant à brève échéance des trou­
bles importants de la vision (figure 3).

Puisque la rhodopsine semble être le 
seul pigment mis en jeu dans la vision noc­
turne, celle-ci ne se trouve pas sensible aux 
variations de couleurs. Par contre, les mo­
difications de flux de photons l'affectent 
au plus haut point. On rapporte qu'il suffi­
rait de moins de dix photons de longueur 
d'onde voisine de 500^1 pour exciter un 
bâtonnet et transmettre l'image au cer­
veau.
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Figure 4: Spectres d'absorption comparés et normalités des: 
A: cônes bleus (max. 430 n)
B: cônes verts (max. 540 n)
C: cônes rouges (max. 575 m)
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Vision diurne O La vision diurne (ou 
photopique) représente l'état de vision 
d'un oeil habitué à la lumière intense, 
comme celle du jour, par exemple. Elle 
est essentiellement attribuable aux cônes 
de la rétine et sa principale caractéristique 
réside dans sa sensibilité aux variations 
de couleurs.

Le spectre de vision diurne diffère de 
celui de la vision nocturne et la rhodopsi- 
ne ne semble y jouer aucun rôle. D'autre 
part, il est à peu près établi qu'au moins 
trois pigments différents s'avèrent essen­
tiels à la vision. Ceux-ci, appelés cônes 
bleus, verts et rouges ont leur maximum 
d'absorption situé à 430, 540 et 575p 
(mu) et le rétinal a été observé dans au 
moins deux de ces pigments (figure 4). Ce 
qui rend la compréhension des phénomè­
nes plus difficiles, c'est que les protéines 
qui y sont associées demeurent inconnues 
et diffèrent de la scotopsine. Néanmoins, il 
semble que le schéma photochimique 
proposé pour la vision nocturne reste vala­
ble pour la vision diurne.

En ce qui a trait au mécanisme de la 
vision en couleur, plusieurs théories 
s'affrontent. Elles expliquent certains 
aspects de la vision en couleur et cer­
tains de ses défauts. En fait, la méconnais­
sance des diverses protéines associées aux 
mécanismes de la vision diurne, ne permet 
pas d'élaborer plus avant dans ce domaine.

Couleurs fondamentales O La théorie la 
plus connue est celle reposant sur le jeu 
des trois couleurs fondamentales: le bleu, 
le rouge et le vert, les autres couleurs 
étant obtenues par une combinaison des 
trois premières. Les peintres l'utilisent 
tous les jours (figure 5). En combinant le 
bleu et le rouge, on obtient le magenta 
et la juxtaposition des trois couleurs fon­
damentales produit le blanc.

Cette théorie n'est cependant pas la 
seule retenue. Certains auteurs admettent 
un mécanisme de vision fondé sur quatre 
couleurs. Il faudrait pour cela trouver un 
quatrième pigment qui, bien que non 
isolé, peut très bien exister. Il semble 
pourtant que la réalité soit tout à fait 
différente et de beaucoup plus complexe. 
Le jeu des couleurs mentionné ne repré­
sente sans doute qu'un aspect secondaire 
d'un phénomène plus vaste.

Dernière caractéristique de la vision 
diurne: elle est beaucoup moins sensible 
à l'intensité lumineuse que la vision noc­
turne. La nuit, l'oeil peut discerner une 
variation de lumière de un pourcent alors 
que par une journée ensoleillée normale, 
sa capacité de perception se trouve dimi­
nuée d'un million de fois environ.»

rouge

magenta ]aune

blanc

cyan

Figure 5: Cercles de combinaison 
des couleurs, (synthèse additive)
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par Hazel Bennett
Structure d'un ruban de protéines de soya — Cha­
cun de ces rubans de protéines de soya contient 
16 000 filaments simples obtenus à partir de fari­
ne de soya précipitée et lavée, et embobinés sous 
cette forme. On ajoute ensuite la saveur et la cou­
leur pendant le filage pour enfin les laisser sécher 
et les couper selon le format voulu.

Depuis la deuxième guerre mondiale, une 
évolution de plus en plus rapide dans le 
domaine des transformations alimentaires 
‘a rendu possible la mise sur le marché 
de nouveaux mets tels que les aliments 
instantanés les plats prêts à servir et les 
produits de remplacement ou succédanés.

La variété des denrées offertes au­
jourd'hui dépasse l'imagination. Les super­
marchés étalent de 8 000 à 10 000 articles 
différents, allant des aliments de base 
comme la farine et le sucre jusqu'aux re­
pas complets prêts à servir ou à réchauffer. 
Durant les trente dernières années, la 
technologie alimentaire a révolutionné 
entièrement le système de transformation 
et de distribution des aliments.

On prédit même que 50pour cent des 
vivres qui seront d'usage courant dans 
dix ans, nous sont encore inconnues 
aujourd'hui.

De moins en moins, on compose les 
menus à partir d'aliments de base, que ce 
soit dans les cuisines de chez nous ou dans 
les services alimentaires. De plus en plus, 
on utilise les «convenience foods».

Mélanger et servir O On peut définir les 
«convenience foods» comme des denrées 
préparées ou cuites en entier ou en 
partie à l'usine ou au niveau de la distri­
bution (par exemple; barbecue, pizza, 
etc.). Les demandes du consommateur 
se dirigent de plus en plus vers l'emploi 
«d'aliments prêts»: «Mélanger et servir» — 
«Chauffer et déguster» et c'est tout. La 
maîtresse de maison n'a presque plus 
besoin de peler, trancher, presser, faire 
bouillir, cuire ou frire les aliments. Elle 
bénéficie d'une telle économie de temps 
qu'elle peut alors vaquer à d'autres travaux 
domestiques ou se consacrer aux occupa­
tions de son choix.

Ce succès et ce développement des 
«convenience foods» sont attribuables en 
particulier aux améliorations apportées 
aux différents moyens de transformation, 
de conservation et de transport. Ils permet­
tent de varier le menu du consommateur 
urbain toujours pressé. Citons par exemple
• La nouvelle méthode de stérilisation 
aseptique qui conserve une meilleure quali­
té au produit en le stérilisant de façon 
instantanée. Par exemple, le lait stérilisé 
garde sa qualité quelques mois sans chan­
gement significatif. Les nouveaux pou­
dings au lait en conserve qu'on trouve 
maintenant partout, n'ont fait leur appari­
tion qu'après la mise au point de cette 
technique.
• La congélation des aliments progresse 
à un rythme accéléré. En Amérique du 
Nord, on a tendance à remplacer les 
légumes frais par des surgelés. Le jus 
congelé remplace bien souvent le jus 
d'orange frais ou en conserve. La nouvelle 
congélation ultra-rapide des aliments avec 
de l'azote liquide donne une meilleure 
qualité de produits que la méthode con­
ventionnelle. Il est fort possible que grâce 
à cette nouvelle technique, on puisse 
congeler les tomates, le céleri, les champi­
gnons, les mélanges de salade et d'autres 
encore pour lesquels on ne peut utiliser 
les moyens conventionnels.
• Les améliorations dans les moyens de 
déshydratation sont responsables d'une 
meilleure qualité des denrées déshydratées 
et de l'introduction de produits instanta­
nés proprement dits tels que: le café instan­
tané, le lait écrémé en poudre, les pommes 
de terre instantanées, les jus de fruits en 
poudre.
•- L'introduction de la lyophilisation, 
moyen par lequel un produit est d'abord 
congelé et ensuite déshydraté à vide, n'a 
pas seulement apporté de grandes améliora­
tions dans la qualité des produits déshydra­
tés mais a rendu possible la dessication 
(dessèchement) d'aliments, impossible à 
réaliser auparavant par les techniques con­
ventionnelles. En plus de ses propriétés 
de conservation, la lyophilisation sert 
aussi comme nouveau moyen de transfor­
mation pour beaucoup d'aliments prêts 
comme par exemple: les soupes instanta­
nées, les plats à base de pâtes alimentaires.
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Succédanés O L'amélioration ou l'intro­
duction de nouvelles techniques pour la 
production de denrées ne représentent 
qu'un aspect des changements apportés à 
notre alimentation. A l'heure actuelle, on 
s'intéresse de plus en plus aux succédanés, 
c'est-à-dire aux produits de remplacement 
ou de substitution.

L'idée n'est pas nouvelle. Déjà en 1870, 
la margarine faisait son apparition en 
France. Mais ce qui caractérise notre épo­
que, c'est la recherche faite en ce sens.
En effet, depuis plusieurs années, les 
succédanés ont affecté la production de 
certains produits agricoles et, dans l'avenir, 
cette substitution se continuera très pro­
bablement à un rythme plus accéléré.
Même si plusieurs produits de base ne sont 
pas remplacés, leur orientation s'en trouve­
ra définitivement modifiée.

Les raisons qui ont poussé les chercheurs 
et les entreprises à trouver des succédanés 
aux produits alimentaires existants sont:
• répondre à un besoin du consommateur 
et lui offrir des prix plus accessibles;
• garantir une meilleure conservation;
• des raisons humanitaires: l'explosion 
prévue de la population et les craintes de 
l'impossibilité de nourrir le monde;
• des raisons économiques: une utilisa­
tion des capitaux investis dans les infra­
structures d'usines fonctionnant à l'année 
longue, meilleure que lorsqu'on dépend 
de la production saisonnière du secteur 
agricole pour les matières premières.

Du sucre qui n'en est pas O Dans la plu­
part des succédanés, on retrouve les prin­
cipaux constituants et les mêmes proprié­
tés physiques que dans les produits qu'ils 
remplacent; mais les ingrédients viennent 
d'une autre source.

C'est ainsi qu'on peut distinguer deux 
sortes de succédanés.

D'une part, les produits modifiés (dont 
la composition change). L'un des ingré­
dients du produit actuel est substitué par 
un autre. Par exemple, dans la margarine, 
produit de remplacement du beurre, le 
gras du lait est remplacé par de l'huile 
végétale. Un aliment de base peut égale­
ment (après transformation) servir de 
succédané à un autre produit. C'est ainsi 
que l'huile végétale devient, après hydro­
génation, une graisse végétale qui est un 
succédané pour le saindoux (graisse de 
porc).

D'autre part, les produits artificiels ou 
synthétiques, formés de corps composés 
qui ne contiennent aucun ingrédient du 
produit actuel. A titre d'exemple: les 
essences d'érable, de banane sont des 
composés chimiques; la saccharine, dérivé 
du toluène, donc chimiquement sans 
rapport avec les vrais sucres, est employée 
comme succédané pour le sucre de canne 
ou de betterave.

Parmi les succédanés artificiels ou 
synthétiques en cours de mise au point, il 
y a les nouveaux produits protidique de 
sources non conventionnelles. Pour essayer 
de résoudre le problème de la faim dans 
le monde, beaucoup de savants insistent 
particulièrement sur l'importance de 
trouver de nouvelles sources de protéines.

Les sources non conventionnelles 
d'aliments protidiques considérées comme 
les plus aptes à résoudre le problème sont 
les plantes aquatiques, les micro-organis­
mes, le pétrole, les oléagineux, les feuilles, 
les champignons et les céréales.

9
Du poulet végétal O A l'heure actuelle, le 
développement des protéines végétales 
à base de soya est réalisé. Déjà, les pro­
duits fabriqués à partir de ces protéines 
commencent à sortir sur le marché.

Un processus à étapes multiples com­
prenant la séparation des protéines des 
autres produits solubles et insolubles 
permet d'isoler ces protéines des flocons 
de soya dégraissés. Ces protéines se 
présentent de plusieurs façons: sous for­
me de poudre, de fibres, de cubes, de 
feuilles, de languettes ou de flocons. C'est 
ainsi qu'à partir de protéines de soya, 
d'huile végétale et de saveurs synthétiques, 
on peut fabriquer du poulet végétal, du 
bacon végétal, du boeuf végétal, du jam­
bon végétal, et ainsi de suite. On réussit 
à donner artificiellement aux viandes 
végétales la texture fibreuse des viandes 
en utilisant les mêmes procédés que les fila­
tures: on force une suspension de protéines 
à travers des orifices qui forment la fibre.

Le concept futuriste de l'aliment se 
caractérise par un assemblage de consti­
tuants nutritionnels au goût et à la texture 
faits sur mesure. Mieux que les aliments 
naturels, les aliments artificiels pourront 
être beaucoup plus variés, agréables au 
goût, nutritifs et commodes à employer.
La mise au point d'aliments synthétiques 
dont la composition correspondra aux 
exigences de la santé, implique un dévelop­
pement parallèle dans le domaine de la 
rhéologie (branche de la physique qui 
étudie la viscosité, l'élasticité de la matière 
en général) et de l'organoleptique (qui con­
cerne les propriétés gustatives et odoran­
tes des substances que l'on prend par la 
bouche).»
POUR EN SAVOIR PLUS LONG
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LA COMPATIBILITE
TISSULAIRE 
CLÉ DE VOÛTE 
DELA
TRANSPLANTATION
D’OROANES

par Edouard Potworowski

On Ht souvent dans les journaux que telle 
ou telle personne, ayant subi une trans­
plantation d'organe, est morte à la suite 
du rejet de cet organe à cause d'une 
mauvaise compatibilité.

S'est-on jamais demandé que! est le 
mécanisme de ce rejet et en quoi consiste 
cette incompatibilité qui en est responsa­
ble? Les immunologistes, eux, se sont 
souvent posés la question. Car H s'agit là 
d'un des grands problèmes de l'immunolo 
gie, problème qui implique la nature 
même du système de défense de l'organis­
me animal ou humain.

Le système immunologique accomplit sa 
tâche de défense de l'organisme contre 
ses agresseurs, (les microbes, par exemple) 
selon une «stratégie immunologique» bien 
établie: il y a d'abord la reconnaissance 
du corps étranger et sa capture par phago­
cytose (processus d'ingestion cellulaire), 
vient ensuite la production de cellules, 
dites lymphocytes sensibilisés ou encore 
d'anticorps qui pourront attaquer l'assail­
lant de façon spécifique, conjointement 
avec les mécanismes de défense naturelle 
de l'organisme. Si l'assaillant est un micro­
organisme, la production et la présence 
d'anticorps dans la circulation sanguine 
pourra assurer une protection ou «immu­
nité» spécifique contre des attaques subsé­
quentes par le même agresseur. Ainsi, un 
anticorps produit à la suite de l'introduc­
tion d'un virus X ne protégera contre un 
virus Y que s'ils possèdent une structure 
similaire. Cette remarquable spécificité des 
anticorps et des lymphocytes sensibilisés 
constitue cette caractéristique des réac­
tions immunologiques qui permet à l'orga­
nisme de reconnaître avec une si grande 
précision le soi du non-soi.

Mais ce merveilleux système protecteur 
est une lame à deux tranchants. Car s'il 
reconnaît et détruit un microbe dangereux, 
il agit de même pour un organe greffé.
C'est le rejet dû à l'incompatibilité.

Comment prévenir le rejet O Deux appro­
ches ont été utilisées pour essayer de 
résoudre ce problème. On peut d'abord 
inhiber ou détruire le système immonolo­
gique par des drogues «immunosuppressi­
ves». La plus populaire est le sérum anti­
lymphocytaire que l'on produit chez 
les chevaux en leur injectant des lympho­
cytes (cellules immunologiques) humains. 
Le système de défense du cheval discerne 
alors ces cellules humaines comme lui 
étant étrangères et développe des anti­
corps «anti-lymphocytes humains». On 
prélève ensuite ces anticorps dans le sérum 
des chevaux et on les injecte à un receveur 
de greffe où ils attaquent spécifiquement 
les lymphocytes et les rendent incapables 
de réagir contre l'organe greffé.

Les désavantages de ces traitements 
immunosuppresseurs sont, bien sûr, les 
effets secondaires. Si le système immuno­
logique d'un patient se trouve inhibé, il 
ne pourra plus se défendre contre les agents 
infectieux même banals qu'il rencontrera, 
et mourra d'une pneumonie, par exemple, 
avec sa greffe encore en parfait état.

Il existe un autre moyen plus naturel 
de minimiser les chances de rejet: éliminer 
la possibilité de réaction du receveur en 
choisissant un donneur assez semblable 
pour que le transplant ne soit pas perçu 
comme un étranger dans l'organisme. L'étu­
de de la compatibilité tissulaire, (ou histo­
compatibilité) rend ce choix possible. Pour 
pouvoir déterminer à quel point deux 
individus sont compatibles, il faut étudier 
et comparer leurs éléments tissulaires: on 
s'assure ainsi que les tissus du donneur 
éventuel ne contiennent pas d'éléments 
que le système immunologique du receveur 
puisse considérer comme étranger
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Réaction cytotoxique positive: la membrane cellulaire des globules blancs 
est perforée, permettant rentrée de colorant et provoquant un gonflement 
de la cellule et un changement de réfractilité.

o° O

O

■ Ô«c I ’
O *' *o

O O G*

% °
oOO

oo °
O O 0 4

• O ^ O
Q(P*€ of

f of Or°

C°0

c**» v*?° 0o'

► o ° *o-

To
#,&■

9qQ
O

O

©

■f* *

• O A 0 9f o

y'-*''

V

O
0® o®

t." f
B * j,„ '__ âKsHsa: ■ . v'm..:.... a,; . switSL-.:-: t........,«s;j

Réaction cytotoxique négative: la membrane cellulaire desglobules blancs 
aste intacte et le colorant ne peut pas pénétrer.

Un rein à son frère malade O Ces éléments 
qui différencient un individu d'un autre 
à l'intérieur d'une même espèce, s'appel­
lent les antigènes de transplantation. On 
en connaît environ une vingtaine. Pour 
pouvoir déterminer si un receveur rejettera 
ou non l'organe d'un donneur, il faut dres­
ser la liste de tous les antigènes de transplan­
tation (formule antigénique) du receveur 
ainsi que celle des antigènes de transplan­
tation du donneur. La comparaison de ces 
listes détermine si le donneur est identique, 
compatible ou incompatible avec le rece­
veur. (tableau 1 )

Les paires identiques ne se retrouvent 
en pratique que chez les vrais jumeaux.
De tels cas sont rares; mais il peut arri­
ver qu'un jumeau offre son rein à son 
frère malade. Dans la majorité des cas, il 
faut se contenter d'une combinaison 
compatible et éviter une combinaison in­
compatible.

Si les antigènes de transplantation va­
rient d'un individu à un autre, ils se retrou­
vent cependant sur toutes les cellules nu- 
cléées d'une même personne. Les mêmes 
antigènes de transplantation se manifestent 
tant sur les cellules rénales ou cardiaques 
que sur les globules blancs. Ces derniers 
sont, bien sûr, plus faciles à prélever et à 
étudier. Les épreuves de laboratoire qui 
permettent de déceler les antigènes de la 
transplantation, s'effectuent donc sur les 
globules blancs selon une technique dont le 
principe ressemble à celui de l'établissement 
du groupe sanguin d'un individu.

Greffes et ordinateur O On met un échan­
tillon de globules blancs en présence d'un 
anticorps («anti-4») pouvant réagir uni­
quement avec l'antigène de transplantation 
«4». Si cet antigène se trouve sur les glo­
bules blancs en question, on note une 
réaction cytotoxique positive (destruction 
de la membrane cellulaire) (figure 1); 
si cet antigène est absent, la réaction cyto­
toxique s'avère négative (figure 2).

A chaque antigène de transplantation 
correspond un anticorps grâce auquel on 
effectue des tests pour chaque antigène 
susceptible d'exister chez un individu.

Ainsi détermine-t-on la formule antigé­
nique de chaque receveur de greffe éven­
tuel pour ensuite l'enregistrer dans la 
mémoire d'un ordinateur électronique, 
dans l'attente d'un donneur. Les donneurs 
sont le plus souvent les victimes d'acci­
dents mortels. Dès qu'il devient apparent 
qu'un patient peut devenir un donneur 
éventuel, on détermine d'urgence sa formu­
le antigénique et la soumet à l'ordinateur 
teur qui fournira instantanément le nom 
des receveurs les plus compatibles. Les 
chirurgiens aussitôt avertis des résultats 
de l'histocompatibilité, procèdent aux 
interventions nécessaires.

Plus la liste des receveurs éventuels est 
longue, plus les chances de trouver un 
donneur compatible sont bonnes. Souvent 
plusieurs hôpitaux mettent leurs ressources 
en commun et utilisent un laboratoire 
d'histocompatibilité avec un ordinateur 
central. Il n'est donc pas impossible qu'un 
donneur fournisse ses deux reins à deux 
receveurs différents, son coeur à un 
troisième et son foie à un quatrième, le 
tout grâce à la collaboration de cinq 
hôpitaux et d'un laboratoire d’histocom­
patibilité.

TABLEAU 1
Classification des paires de donneurs- 
receveurs selon leur compatibilité 
tissulaire.
/

Antigènes Type de
de la transplantation paire
DONNEUR RECEVEUR

\
1,2,3,4 
1,2,3 
1,2,3,4
v_

1,2,3,4 identique 
1,2,3,4 compatible 
1,2,3 incompatible
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LE SOLEIL A LA

par R.M. Leblanc et H. Roigt

Comment le soleil peut-il alimenter les 
astronautes en oxygène?

Un groupe de chercheurs de l'Université 
du Québec à Trois-Rivières se penche très 
sérieusement sur la question depuis un 
certain temps déjà.

Voici sur quelles quelles données s'ap­
puie leur hypothèse.

Le soleil est une étoile constituée d'une 
masse gazeuse et sphérique de 1 390 000 
kilomètres de diamètre, soit le double 
de l'orbite lunaire. On en connaît les cou­
ches superficielles, mais non l'intérieur.
Sa lumière provient de la photosphère 
(6 000°C). Au-dessus, se trouve la chro­
mosphère, siège d,irruptions géantes 
(1 000 km de hauteur) dont l'effet se 
répercute jusqu'à la terre. Notre planète 
baigne dans la couronne solaire et reçoit 
ainsi lumière, rayonnements corpusculai­
res et chaleur (2 calories/cm2-minutes).
Ces différentes zones sont étudiées à 
l'aide du coronographe de Lyot.

Figure 1: Coronographe de Lyon (1930)
A: Lentille convergente sans défaut de masse, focalisant 

les rayons parallèles du soleil.
B: Disque opaque centré au foyer image de la lentille. 
C: Système optique permettant l'observation de l'image 

de la couronne solaire.

1 "mm,,,, ■,,,,.
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Figure 2: Parallélisme des cycles
- de l'activité solaire
— de la qualité des vins de 

Bourgogne

O Années excellentes 
• Mauvaises années

Tous les onze ans en moyenne, le soleil 
passe par une activité maximale. A ce 
moment là, on enregistre des explosions 
solaires très importantes qui engendrent 
une augmentation de la température, de 
la densité des radiations et certains phéno­
mènes atmosphériques inattendus (auro­
res, orages électriques). Il revient, à juste 
titre d'ailleurs, aux viticulteurs français 
d'avoir observé un parallélisme frappant 
entre la qualité des vins marqués à ces 
millésimes et cette période de suractivité 
solaire, comme l'indique la figure 2.

De plus, par sa capacité énergétique 
phénoménale, il est logique de penser que 
cette «boule de feu», a fait jaillir l'étin­
celle de la vie.

100 000 000 000 tonnes de matières 
organiques O En 1953, Stanley L. Miller, 
jeune chimiste américain, conçut un 
montage remarquable par sa simplicité, 
recréant en laboratoire ce que la plupart 
des savants s'accordaient à croire être 
l'atmosphère originelle de la terre "(figure 
3).

Figure 3: Expérience de Miller
Un courant continu de vapeur d'eau circulant dans un mélange gazeux constitué de mé­
thane, d'hydrogène et d’ammoniac est soumis à une décharge électrique permanente. Au 
bout d'une semaine, l'analyse des produits piégés a montré ia présence de quatre acides 
aminés ainsi que d’autres substances constitutives des protéines et des enzymes.

électrode

décharge électrique

réfrigérant

eau ^ 
bouillante

piège (les produits synthétisés 
se déposent par gravité)
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Figure 4: Distribution spectrale relative du soleil

-------- à la surface de la terre
—----- dans les hautes couches de l'atmosphère

A la suite de cette expérience, d'au­
tres chercheurs parvinrent au même résul­
tat en utilisant la seule lumière ultravio­
lette. Or, on s'aperçoit que le spectre 
solaire présente à la surface de la terre 
une intensité lumineuse non négligeable 
dans le violet et l'ultraviolet (figure 4).
Ces évidences expérimentales montrent 
que l'interaction du rayonnement solaire 
avec les composés contenant des éléments 
C, H, O, N produit les molécules de base 
nécessaires à la génération de cellules 
vivantes (microcellules) et suggèrent forte­
ment que l'énergie solaire se trouve à 
l'origine de la vie sur terre.

Une expérience simple décrite à la figu­
re 5 permet d'observer la périodicité de la 
réaction des cellules végétales à la lumière.

Toutes les 24 heures en moyenne, cha­
cune des algues se place dans le trajet du 
faisceau lumineux pour se gorger d'éner­
gie et, le reste du temps, malgré la présen­
ce de lumière, la répartition s'effectue 
uniformément dans toute la cuve à eau.
Ce rythme, caractéristique pour les plantes 
et les animaux, se nomme circadien.

L'action solaire sur la cellule végétale 
engendre la photosynthèse (qui fournit 
chaque année. 100 000 000 000 tonnes 
de matières organiques, soit 100 fois la 
production mondiale d'acier).

* Entre autres, ce dispositif a été reproduit en 
1968 par les étudiants de l'Ecole secondaire de 
Vaudreuil. Une semaine de décharges électriques 
continuelles a permis d'isoler quelques traces d'a­
cides aminés. Ce fut là un réel succès pédagogique.

Figure 5: Rythme circadien
A: Source de lumière blanche au foyer objet de la lentille 
B: Lentille convergente
C: Cuve contenant des algues vivantes dans l'eau 
D:Cellule photoélectrique 
E: Enregistreur.
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Figure 7: Diagramme de l'équilibre microatmosphérique 

photosynthèse.
respiration- • cycle énergétique en 2 composantes A et B
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Oxygène Algues

Gaz
carboniqueAstronautes

Figure 6: Station spatiale

A:Coupoie transparente aux radia­
tions de longueurs d'ondes supérieu­
res à 3000 A abritant des réservoirs 
d'algues ou de plantes vertes. Il est 
à noter que la radiation de plus 
courte longueur d'onde détruit la 
chlorophylle, molécule «réceptrice» 
de l'énergie solaire 
B: Cerveaux électroniques permet­
tant de maintenir l'équilibre micro­
atmosphérique dans la station 
C: Réserves d'oxygène 
D: Réserves d'eau 
E: Alimentation en oxygène 
F: Élimination du gaz carbonique 
G: Laboratoires et appartements 
H:Piles solaires amovibles

La survie des astronautes O L'algologue 
américain Palmer a montré qu'il suffirait 
d'une portion d'océan grande comme 
nie d'Hawaï pour nourrir la population 
du globe. En effet, alors que sur terre, le 
blé, utilisable à 10%, ne produit qu'une 
récolte par an, l'océan donnerait 50 
récoltes par an d'algues utilisables à 100%. 
Le soja (ou soya), le plus prolifique four­
nisseur terrestre de protéines, en donne 
2 tonnes par an et par hectare. Un hectare 
d'algues fournirait 40 tonnes de protéines, 
plus 3 tonnes de graisse, des vitamines et 
des éléments chimiques (I, P, etc.).

Une application du processus photo­
synthétique se présente dans les recher­
ches spatiales et, compte tenu des résultats 
obtenus récemment, on peut imaginer 
déjà (figures 6 et 7) quelles seront les 
conditions de survie des astronautes au 
cours d'un long voyage interplanétaire 
(Mars, Vénus, etc.).
• Photosynthèse

La chlorophylle contenue dans les al­
gues utilisées (chlorella ou platymona) 
absorbe l'énergie solaire. Cette énergie 
électromagnétique se transforme alors 
en énergie chimique en présence d'eau 
et de baz carbonique, selon la réaction:

6 C02 +6H20f^a^>C6H1206+6 02

C'est la réaction de base de la photo­
synthèse. Elle produit, d'une part, une 
molécule de glucose comportant beaucoup 
plus de liaisons chimiques que dans le C02 
ou H20 (une liaison chimique est un réser­
voir d'énergie: lorsqu'elle se rompt, elle la 
redonne au milieu extérieur). D'autre 
part, elle fournit de l'oxygène vital pour 
les astronautes (il en faut 700 à 800g par 
jour par individu). Depuis le début des 
voyages dans l'espace, l'oxygène liquide 
est transporté dans des cylindres qui peu­
vent éclater (accidents d'Apollo 13) ou 
fuir. De plus il n'existe aucun moyen de 
reproduire cet oxygène.



• Respiration
En respirant, les astronautes rejettent 

du gaz carbonique. Jusqu'à présent, dans 
les capsules habitées, on dispose de ce 
gaz par absorption sur la chaux sodée et 
de la vapeur d'eau, par des tubes de 
CaCI2. Mais cette technique comporte des 
risques d'accident et diminue d'autant la 
charge utile du vaisseau spatial. Le gaz 
carbonique provient de la cellule 
animale lors de la respiration:
Cô H ! +6 02 6 C02 + 6 H20 +énerg

Le glucose produit lors de la photo­
synthèse, se trouve en quelque sorte «brû­
lé» servant ainsi de «combustible» au 
corps humain. En réalité, ce n'est pas si 
simple. Le processus de la respiration 
comporte une étape de plus, à savoir celle 
de l'emmagasinage de l'énergie libérée 
sous forme d'ATP (Adénosine TriPhospha- 
te). Cette dernière molécule ressemble à 
un cerf-volant et il suffit de couper un 
morceau de sa queue pour récupérer 
l'énergie désirée par un processus biologi­
que quelconque (contraction des muscles, 
vision, biosynthèse, etc.).

Le C02 respiratoire pourrait donc être 
absorbé par les algues soumises aux 
rayons solaires en même temps que celles- 
ci fourniraient une alimentation de choix 
aux astronautes.

Les astronautes contribueraient à la 
croissance des plantes vertes en leur procu­
rant l'eau et l'azote nécessaires (utilisation 
des excréments et de l'urine très riche en 
azote). A ce sujet, il est très intéressant 
de noter que les Russes ont réussi à faire 
survivre deux hommes pendant deux mois 
uniquement par régénération chimique 
des aliments et de l'eau à partir des excré­
ments.

Ainsi le cycle se trouve-t-il bouclé et, 
en définitive, voyageurs de l'espace et al­
gues marines feront bon ménage, sans 
oublier le troisième et indispensable larron 
le Soleil, dans l'éventualité de longs 
séjours dans l'espace ou sur une planète 
sans atmosphère.

M. R.M. Leblanc est professeur de chimie-physi­
que à l'Université du Québec à Trois-Rivières et 
M. H. Roigt, professeur de chimie au CEGEP de 
Trois-Rivières.
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La pollution de l'eau semble faire partie 
de notre civilisation. Ce sujet, brûlant 
d'actualité, se retrouve sur toutes les 
lèvres. On s'en plaint en buvant l'eau du 
robinet, en se baignant, en voyant les 
hordes pétaradantes de chaloupes moto­
risées envahir les lacs et rivières du Qué­
bec, en apprenant qu'un pétrolier a 
déversé son contenu quelque part dans 
l'océan.

Les mass média nous transmettent 
presque chaque jour des faits nouveaux 
à ce sujet.

Pourtant, bien peu d'entre eux se 
donnent la peine d'expliquer comment 
ces utilisations non contrôlées de 
notre environnement perturbent l'équili­
bre écologique. Cette première chronique 
ENVI RON NE ME NT décrit certains des 
facteurs qui contrôlent la qualité du mi­
lieu ainsi que leurs interactions.



véhiculent l'énergie dans la pyramide bio­
logique. L'équation chimique qui traduit 
ce phénomène est la suivante.

Organismes pigmentés O Parmi les créa­
tures qui vivent dans les eaux des étangs, 
des lacs et des océans, il existe une 
multitude d'organismes microscopiques 
qui contiennent des pigments verts (chlo­
rophylle). Certains flottent littéralement 
entre deux eaux, tandis que d'autres utili­
sent leur partie antérieure (flagelle) pour 
se maintenir en position dans l'eau. Ces 
organismes pigmentés sont collectivement 
appelés le phytoplancton ou le plancton 
végétal. Ils se partagent les eaux de surface 
avec des animaux très petits, souvent 
microscopiques, (zooplancton), et avec 
les poissons. Le phytoplancton est très 
important pour deux raisons fondamenta­
les. D'abord, il sert de nourriture au zoo­
plancton, qui à son tour est dévoré par 
les poissons. Cependant, certaines espèces 
de poissons se nourrissent directement 
du phytoplancton. Ainsi, une floraison fai­
ble de phytoplancton diminue le taux de 
croissance des poissons et l'absence de 
phytoplancton conduit à la disparition des 
espèces qui l'utilisent comme nourriture. 
Ensuite, lors de sa croissance, le phyto­
plancton produit de l'oxygène dans l'eau; 
cet oxygène retourne par la suite dans 
l'atmosphère. Il contribue ainsi, avec les 
plantes terrestres et les plantes aquatiques 
supérieures, à maintenir le niveau actuel 
d'oxygène dans l'atmosphère; son apport 
relatif se situe à 70% de la production to­
tale d'oxygène.

Le phytoplancton utilise l'énergie solai­
re pour transformer le gaz carbonique, les 
nitrates et les orthophosphates en proto­
plasme. Ce processus se déroule à l'inté­
rieur des cellules et nécessite, en plus des 
éléments mentionnés plus haut, d'autres 
éléments tels que le molybdène, le fer, 
le calcium et d'autres. Le phytoplancton 
se situe donc à la base de la pyramide 
biologique. Il correspond à ce qu'on appel­
le la production primaire. Les organismes 
(zooplancton, poissons, etc...) qui se nour­
rissent du phytoplancton constituent la 
production secondaire. Le protoplasme 
est constitué de plusieurs composés chimi­
ques (par exemple, les carbohydrates, les 
phospholipides, les protéines) très riches 
en énergie. Nous n'entrerons pas dans le 
détail de leur structure, de leur conforma­
tion et de leur configuration; on les repré­
sente ordinairement par la formule (C106 
^263 Oiio ^16 Pi )• Il ne s'agit pas d'une 
représentation de tous les éléments néces­
saires à la vie, mais seulement de ceux qui

Équation 1 :

Z-"
106 C02 + 16 NO3 + HPO|'+ 122 H20 
+ 18 H
(traces, énergie)

(bactérie, décomposition)

(Q06 ^263 O110 ^16 Pi ) + 138 02

V
Comme nous l'avons dit plus haut, les 

bactéries et les organismes animaux 
utilisent les algues en décomposition pour 
se nourrir; les éléments nutritifs de base 
(carbone, nitrate, orthophosphate) retour­
nent ainsi au milieu.

Le phytoplancton se situe à la base de 
la pyramide biologique. En effet, le pre­
mier principe de la thermodynamique 
stipule qu'au point de vue énergétique, 
rien ne se perd et rien ne se crée. L'établis­
sement d'une pyramide biologique repose 
sur le fait que les organismes accumulent 
en eux des quantités d'énergie sous forme 
chimique qu'ils ne dépensent pas et qui 
sont utilisées par leurs prédateurs. Les 
organismes à la base de la pyramide 
doivent utiliser des formes d'énergie autres 
que celle contenu dans le biota (ensemble 
des organismes). Sinon, l'énergie consom­
mée par les différents membres de la 
pyramide pour remplir leurs activités, en­
traînerait une diminution de la réserve 
énergétique et, par conséquent, l'écroule­
ment de la pyramide biologique.

Stabilité et diversité biologiques O
Un contrôle de la productivité primaire 
s'impose aux niveaux quantitatif et quali­
tatif, en particulier dans les régions où 
la société humaine déverse des substances 
nutritives dans les eaux. Ces matières fa­
vorisent le développement de certaines 
espèces en limitant, voire en éliminant 
complètement, d'autres espèces. Il en ré­
sulte un gain au niveau quantitatif, mais 
une perte au niveau qualitatif, étant donné 
que la stabilité d'un milieu dépend de sa 
diversité. Si l'on ne s'intéresse qu'à la 
production maximale de poissons en 
poids, quelle qu'en soit l'espèce, alors le 
développement poussé du phytoplancton 
et du zooplancton est recommandable. 
Toutefois, les espèces de poissons sportifs 
qui vivent au Québec ne s'accommodent 
pas aux eaux polluées par des déchets 
organiques. La raison principale réside 
dans le fait que les bactéries qui utilisent 
les organismes morts pour nourriture, 
consomment en même temps l'oxygène 
dissous dans l'eau. Lorsque les quantités 
d'algues à décomposer sont trop grandes, 
le niveau d'oxygène de l'eau peut dimi­
nuer en deçà de la limite nécessaire à la



Éléments Plante Eau Rapport appro:
% % plante/eau

oxygène 80,5 89 1
hydrogène 9,7 11 1
carbone 6,5 0,001 6 500
silice 1,3 0,000 2 7 000
azote 0,7 0,000 04 25 000
phosphore 0,08 0,000 000 8 100 000

Tableau 2

survie de plusieurs poissons sportifs.
La productivité primaire, comme 

l'indique l'équation 1, dépend des fac­
teurs chimiques (C, N, P), physiques 
(lumière) et écologiques (bactéries) du 
milieu. Par approximation, la maîtrise 
d'un seul de ces facteurs permettrait de 
la contrôler. Il faut donc en arriver, 
pour une masse d'eau donnée, à déter­
miner l'élément qui limite et, par consé­
quent, règle la productivité primaire. A 
priori, il peut s'agir de n'importe lequel 
des facteurs mentionnés plus haut, selon 
les conditions naturelles et l'influence 
de l'homme. Nous étudierons plus bas 
la situation particulière des eaux de surfa­
ce au Québec, en fonction de leur potentiel 
de production.
Réservoir de carbone O Un grand réser­
voir de dioxyde de carbone se déverse 
continuellement dans les lacs et rivières.
Il s'agit de la roche calcaire qui contient 
une grande production de carbonate de 
calcium (CaC03). Ceci se réflète en 
particulier dans la composition de la plu­
part des eaux des lacs au Sud du Saint- 
Laurent (tableau 1). Si l'on filtre toutes 
les particules contenues dans l'eau d'un 
lac, n'y laissant que les sels dissous et la 
matière organique, on trouve que le rési­
du, après évaporation, se compose d'ions 
(atome ou groupement d'atomes portant 
une charge électrique) Dans les propor­
tions suivantes:
Tableau 1

t---------- ---------------- \Cation (ion positif)Anion (ion négatif)
Ca2 +

1 Mg2 +
63,5%
17,4%

cor+Hco;sof- 73,9%
16,0%

Na+ 15,7% cr 10,1%
3,4 %

_____
Cette réserve de carbonates et de bi­

carbonates suffit largement à pourvoir 
à tous les besoins en C02 du phytoplanc- 
ton. Les autres ions comme les nitrates, 
les orthophosphates, le manganèse, le 
cobalt, le molybdène, le cuivre et plusieurs 
autres métaux ne représentent que des 
concentrations très faibles et ne modifient 
pas le rapport entre les cations et les 
anions de façon significative.

Le calcium des rues O Ce rapport (tableau 
1 ) est caractéristique des eaux québécoises 
et ontariennes non polluées; les différen­
tes activités humaines peuvent le perturber 
considérablement. Ainsi les effluents des 
rues où nous utilisons des abrasifs en hiver, 
peuvent augmenter les fractions du sodium 
et du chlore dans les eaux réceptrices. La 
plus grande superficie du Québec, mise à 
part la vallée du Saint-Laurent et les Can­
tons de l'Est, est recouverte de roches très 
dures qui constituent ce qu'on appelle le 
Bouclier canadien.

Même si les eaux des deux régions 
mentionnées ont le même rapport ionique, 
la valeur absolue des concentrations diffère 
largement. Ainsi, les eaux des lacs du nord 
contiennent en moyenne 50mg/litre ou 
moins de sels dissous, tandis que dans la 
région montréalaise, les concentrations 
peuvent atteindre 100 et même 200mg/ 
litre. Les valeurs absolues des concentra­
tions les plus élevées des régions glacières 
au sud du Bouclier canadien sont générale­
ment associées avec des populations de 
poissons plus grandes et aux taux de crois­
sance plus élevés parce que les conditions 
de fertilité et de température favorisent 
une plus grande productivité primaire.

L'azote et le phosphore O La composi­
tion chimique du phytoplancton nous 
renseigne de toute évidence sur sa nutrition. 
Le rapport entre la concentration des élé­
ments nutritifs dans les algues (la demande) 
et leur concentration dans l'eau (l'offre) 
montre quel élément est le plus en deman­
de dans le milieu. Le tableau 2 décrit l'état 
caractéristique des lacs d'Amérique du 
Nord en ce qui a trait aux poids des diffé­
rents éléments dans la nature végétale et 
dans l'eau, ainsi que le rapport entre ces 
pourcentages.

Dans le cas de la composition chimique 
de l'eau, il s'agit de l'azote, du carbone 
et du phosphore total, quelque que soit la 
forme chimique. Les pourcentages en 
poids ainsi calculés diffèrent de ceux que 
l'on obtient en ne considérant que les 
éléments nutritifs de base. Nous avons 
choisi cette approche parce que les causes 
de pollution organique ne se limitent 
pas aux éléments nutritifs de base (nitrate, 
carbone, orthophosphate, et autres) mais 
à toute une gamme de produits chimiques 
contenant de l'azote, du carbone, du 
phosphore, etc. D'ailleurs, les réactions 
chimiques plus ou moins rapides de ces 
substances subissent dans le milieu, les 
transforment par la suite en éléments 
nutritifs de base. De plus, les concentra­
tions en nitrate et/ou en orthophosphate 
n'influencent pas directement la produc­
tivité primaire. Le milieu constitue un 
système dynamique et ce sont les flux en 
phosphore et en azote qui représentent 
la productivité. A prime abord, ces flux 
peuvent être identifiés aux inputs naturels 
et artificiels.

Le tableau 2 montre une demande plus 
forte en phosphore et que, par conséquent, 
cet élément limite généralement la produc­
tivité primaire des eaux de surface. A cer­
tains moments de l'année, d'autres fac­
teurs peuvent devenir plus en demande. 
Nous avons exclus de cette discussion tous 
les éléments en trace. A priori, l'on ne peut 
pas totalement justifier ce choix, quoique 
les analyses connues indiquent la présence 
naturelle de l'ensemble de ces éléments 
en quantité telle que les effluents de la 
société industrielle ne peuvent pas changer 
beaucoup la situation.



106 C02 + 16 N03 + HPO4 + 
122 H20 + 18 H+
+ traces + énergie pilimnion
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Figure 1 : Stratification typique d'un lac en été.

Toutes les études scientifiques du milieu 
ne mèneront jamais à rien si, d'un autre 
côté, nous ne parvenons pas à réglementer, 
au moins à l'échelle des bassins hydrologi­
ques, l'utilisation du milieu. Dans le cas 
de la fertilisation des eaux, le gouvernement 
fédéral est intervenu en forçant les fabri­
cants de détergents à réduire les propor­
tions de phosphore dans leurs produits.
Plus de 50% du flux en phosphore prove­
nait jusqu'alors de l'utilisation des poly­
phosphates dans les détergents.
La lumière et la température O Quelle 
que soit la disponibilité des éléments nu­
tritifs, aucune croissance d'algues ne 
pourra se produire s'il n'y a pas d'énergie 
lumineuse en quantité suffisante. Ainsi, 
dans la plus grande partie du Québec, 
la glace et la neige qui recouvrent les lacs 
ne permettent que très faiblement la 
pénétration de la lumière et ne favorisent 
guère la croissance d'algues. A partir du 
début de la fonte des neiges, la lumière 
pénètre de plus en plus dans l'eau et la 
population d'algues commence à aug­
menter. (Ceci vaut pour les eaux non pol­
luées évidemment; les eaux qui ne gèlent 
pas l'hiver à cause de la pollution thermi­
que, par exemple, ne sont pas toujours 
soumises au même cycle). Les populations 
continuent à croître jusqu'à épuisement 
de l'un ou de plusieurs des éléments nutri­
tifs dégagés par les bactéries dans l'hypo- 
limnion au cours de l'hiver, ou jusqu'à ce 
que le développement parallèle du zoo­
plancton, qui se nourrit des algues, limite 
indirectement la productivité primaire 
en contrôlant la population. Le dernier 
cas constitue ce qu'on appelle un con­
trôle écologique.

Substances toxiques O L'influence di­
recte de l'homme sur la qualité des eaux 
ne se fait pas seulement sentir au niveau 
des substances nutritives. L'industrie 
déverse sans cesse des éléments qui ne 
sont pas toujours toxiques comme tels, 
mais qui, lorsqu'ils dépassent un certain 
niveau, interfèrent largement avec le 
métabolisme du phytoplancton. Par 
exemple, le cuivre, élément nécessaire au 
phytoplancton, inhibe complètement la 
productivité lorsqu'il dépasse 5 parties 
par billions.

Nos connaissances scientifiques, tant 
au point de vue quantitatif que qualitatif, 
ne nous permettent pas d'affirmer ou de 
contredire la plus grande partie de ce 
qui est appréhendé à priori. Les effets 
léthaux (mortels) de plusieurs toxiques 
ne sont peut-être pas les seuls qui devraient 
attirer notre attention. Il faut se souvenir 
que le phytoplancton se situe à la base de 
la pyramide biologique. Son rôle étant 
indispensable, on ne peut pas se permettre 
de limiter sa diversité ou sa productivité 
à grande échelle. A la suite de l'accumula­
tion de toxiques dans le protoplasme 
planctonique, on risque fort de retrouver 
ces poisons dans la chaîne alimentaire.

Le printemps et l'automne O Le maximum 
du printemps est constitué d'une grande 
variété de types d'algues où dominent les 
surtout les diatomés (algue brune unicellu- 
laire et microscopique). A cause de l'aug­
mentation de la température ambiante, les 
lacs se divisent en deux zones principales: 
la partie supérieure (épilimnion) qui est 
brassée par l'action du vent, et la partie 
inférieure plus froide où la lumière ne pé­
nètre pas en quantité suffisante à la pho­
tosynthèse (figures 1 et 2). Une fraction du 
plancton provenant de l'épilimnion meurt 
et sombre dans la zone profonde (hypo- 
limnion). Comme nous l'avons mentionné 
plus haut, il se décompose et les sels nutri­
tifs se trouvent libérés dans l'eau.

A l'automne, les lacs se refroidissent 
lentement et, à un moment donné, l'hypo- 
limnion et l'épilimnion sont complètement 
mélangés par des courants de densité. A 
ce moment, les sels nutritifs libérés durant 
l'été deviennent disponibles dans l'épilim­
nion pour la photosynthèse. Un second 
développement du phytoplancton apparaît 
souvent en octobre. Ce deuxième maxi­
mum dans la productivité décline avec la 
diminution de l'intensité lumineuse jus­
qu'à ce que les lacs soient couverts de 
glace et de neige.
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Figure 2: Fluctuations saisonnières de la biomasse (plancton).

Vieillissement naturel O Seul un équilibre 
entre la production et la respiration main­
tiendra constante la composition chimique 
des eaux en sels nutritifs. La pollution 
des eaux conduit souvent à un déséquili­
bre entre la production et la respiration.
Ce n'est cependant pas la seule interpréta­
tion possible. Chaque cas doit être étudié 
à part en examinant soigneusement les 
conditions environnantes. La stratification 
des lacs, par exemple, qui constitue un 
phénomène purement naturel en soi, en­
traîne une séparation verticale de la pro­
duction et de la respiration (figure 1).

La lumière pénètre dans l'épilimnion 
et dans une partie du mésolimnion de 
sorte que la zone photosynthétique se 
limite à la partie supérieure de la colonne 
d'eau. Par ailleurs, le plancton mort for­
me des dépôts plus vite qu'ils se décompo­
se. Ces deux phénomènes entraînent une 
séparation quantitative de la production 
et de la respiration même si, de fait, 
production et respiration s'effectuent à 
tous les niveaux. Cette séparation et les 
cycles normaux d'assimilation et de mi­
néralisation augmentent le temps de 
rétention des éléments nutritifs dans les 
lacs et causent un vieillissement naturel.

Ce processus de vieillissement s'appelle 
l'eutrophisation. La production excède la 
respiration et l'on constate l'accumulation 
des débris de végétaux et d'animaux dans 
le fond des lacs. Les lacs eutrophes sup­
portent généralement de grandes biomasses 
de plancton. Le processus inverse s'appelle 
oligotrophisation et correspond à une 
diminution dans la productivité annuelle 
d'un lac. L'importance que l'on accorde au 
maintien d'une composition chimique 
constante se fonde sur le fait que c'est le 
seul moyen de conserver la même composi­
tion biologique.

Vieillissement accéléré O Les effluents 
sanitaires et les fertilisants utilisés dans 
l'agriculture contiennent beaucoup de 
phosphore, d'azote et d'éléments mineurs. 
Comme c'est toujours l'un de ces élé­
ments qui limite naturellement la produc­
tivité primaire, les effluents qui en con­
tiennent beaucoup peuvent fournir aux 
eaux les éléments qui leur manquent. Ainsi, 
des scientifiques de l'Université McGill qui 
étudient les lacs du Bouclier canadien ont 
constaté, aux alentours de Shefferville au 
Nouveau Québec, que la biomasse des al­
gues et les vitesses de photosynthèse 
étaient très faibles dans tous les lacs à l'ex­
ception de l'un d'entre eux. Ce dernier 
reçoit les effluents de la ville qui contien­
nent des éléments nutritifs et la grande 
végétation d'algues qu'on y trouve parvient 
à synthétiser environ 20 fois plus de ma­
tière organique par unité de surface que 
les lacs voisins. De même, le lac Memphré- 
magog, dans les Cantons de l'Est, qui re­
çoit les sels nutritifs rejetés par les rési­
dents et une usine alimentaire, compte 
une multitude d'algues de mai à novembre. 
Cette situation résulte du déversement 
continu et constant des sels nutritifs.

Le phytoplancton n'est pas la seule 
catégorie d'organismes photosynthétiques 
dans l'eau. Dans les zones peu profondes 
où pénètre suffisamment de lumière, les 
plantes aquatiques supérieures et les al­
gues du fond se développent en colonie.
En général, l'eutrophisation est accompa­
gnée d'une augmentation de la biomasse 
en algues et d'une croissance accrue des 
plantes supérieures dans les endroits peu 
profonds.

Traitement des eaux O La productivité 
primaire, comme nous l'avons démontré 
plus haut, ne peut être contrôlée à court 
terme qu'à partir du facteur limitant.
Dans nos régions, il est inutile d'espérer 
en arriver à un contrôle à partir des carbo­
nates, étant donné que les roches calcaires 
forment des réservoirs naturels plus que 
suffisants. Il faudra analyser les facteurs 
d'enrichissement en phosphore ou en azote 
et appliquer des mesures très strictes de 
contrôle des activités humaines. La seule 
façon qui puisse nous permettre d'arrêter 
la détérioration des lacs et des rivières 
est l'installation de réservoirs septiques 
adéquats dans les régions rurales et d'usines 
de traitement des eaux usées dans les villes.

Jusqu'ici le traitement des égoûts a été 
concentré sur l'enlèvement de la matière 
organique des restes. Fait important: 
lorsque la matière organique est déversée 
dans l'eau, elle joue le même rôle que le 
phytoplancton en décomposition et utili­
se de grandes quantité d'oxygène dissous.
Un traitement primaire, comme celui à 
l'étude pour la ville de Montréal, enlèvera 
une proportion de la matière organique 
équivalente à 30% de la demande en oxy­
gène. Le traitement secondaire, pratiqué 
dans très peu de municipalités, élève 
cette proportion à 80% environ. Le 
traitement secondaire, et à un degré 
moindre, le traitement primaire améliore­
ront beaucoup la qualité de l'environne­
ment. Toutefois, même si ces pratiques 
réduiront de façon appréciable la quantité 
de matière organique déversée dans les 
cours d'eau, des sels nutritifs continueront 
de s'y répandre en grand nombre et per­
mettront, par conséquent, à la fertilisation 
des eaux de se poursuivre.

A l'heure actuelle, on possède les 
moyens techniques pour extraire des eaux 
le phosphore et les sels nutritifs. C'est 
une question de choix. Les expériences des 
lacs de Washington et d'Annecy ont dé­
montré que l'on pouvait renverser le proces­
sus d'eutrophisation et engendrer un pro­
cessus d'oligotrophisation. Insistons-nous 
assez pour obtenir un environnement relati­
vement propre? Sommes-nous prêts à en 
défrayer le coût, à faire les sacrifices per­
sonnels et collectifs nécessaires et passer 
à l'action?»

POUR EN SAVOIR PLUS LONG
Eutrophisation: causes, conséquences, correctifs. 
Proceedings of a Symposium, Washington D.C., 
National Academy of Sciences, 1969.
DUSSART, B., L'imnoiogie, l'étude des eaux con­
tinentales, Paris, Gauthier-Villars, 1966.

Jaap Kalff est professeur au Département de bio­
logie de l'Université McGill et André Caillé, pro­
fesseur au Centre québécois des sciences de l'eau 
(CEQUEAUI à l'Institut national de la recherche 
scientifique (INRS) de l’Université du Québec.
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CK
par Michel Boudoux

NOM c BLANC
Comme vous avec pu le constater, le 
chroniqueur attitré de l'expérience du 
mois l'an dernier, M. Jean-Paul Boudreault, 
n'a pu continuer cette année, ses activités 
professionnelles ne lui en laissant mal­
heureusement plus le loisir.

U faut dire, en le remerciant, que 
rédiger cette chronique n'est pas de tout 
repos. Parier de sujets aussi divers que 
ta chromatographie, la biologie ou ia 
physique exige de nombreuses heures de 
recherche et de travail en même temps 
qu'une très grande ouverture d'esprit.

Après avoir tenté pendant plusieurs 
semaines de dénicher «l'oiseau rare» qui 
consentirait à proposer chaque mois à 
ses lecteurs des expériences aussi passion­
nantes que faciles à réaliser et portant 
sur les sujets les plus variés, QUÉBEC 
SCIENCE a finalement découvert un 
chercheur au Centre de Recherche 
des Laurentides d'Environnement- 
Canada à Québec, Miche! Boudoux, dont 
la passion pour la cause de la science au 
Québec est à la fois manifeste et désin­
téressée.

Dans notre numéro de novembre 1971, 
Miche! Boudoux signait, en collaboration, 
un article: «Les enzymes à l'assaut» et, 
en janvier 1972, sa première expérience 
du mois: «L'échantillonnage statistique».

U nous présente, ce mois-ci, une 
expérience qui saura, certes, intéresser la 
grande majorité de nos lecteurs: comment, 
avec les moyens les plus simples, dévelop­
per soi-même des photographies en noir 
et blanc et faire paraître, grâce à un 
procédé spécial, des clichés en couleurs!

Un vrai laboratoire de photo O Certes, il 
existe dans le commerce bon nombre 
d'acides et de solutions prêts à utiliser. 
Mais n'est-il pas plus intéressant de les 
préparer soi-même?

Pour les films en noir et blanc, voici 
deux formules de révélateur, l'une à grain 
fin, l'autre à grain ultra-fin. Dans ces solu­
tions, il est recommandé d'employer de 
l'eau distillée de préférence à l'eau du ro­
binet qui n'est pas toujours chimiquement 
très pure.

1. Révélateur à grain fin: 
eau (40°C) 
méthol
sulfite de sodium 
hydroquinone 
borax

aisif»
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EN COULEURS
Il n'est plus nécessaire aujourd'hui 
d'insister sur l'importance, pour le scien­
tifique, de posséder des connaissances, ne 
serait-ce que succintes, en photographie. 
Qu'il s'agisse du naturaliste de terrain, 
parcourant inlassablement plaines et forêts 
à la recherche d'échantillons ou de spéci­
mens rares, ou du chercheur de laboratoire, 
rivé à son microscope, tous à un moment 
donné peuvent être amenés à prendre un 
cliché qui complétera utilement leurs 
observations. Jadis réservée aux seuls 
spécialistes nantis d'un matériel coûteux, 
la photographie est aujourd'hui à la portée 
de tous les budgets, depuis l'appareil 
complètement automatique sans aucun 
réglage de type Kodak «instamatic» jus­
qu'au coûteux «Hasselblad».

D'autre part, il existe actuellement 
un bon nombre de firmes commerciales 
possédant des laboratoires complètement 
automatisés qui, pour un prix relativement 
modique, traitent les films depuis le déve­
loppement jusqu'à l'agrandissement des 
clichés et ce, parfois, dans un délai de 48 
heures si l'on habite une grande ville.

Devant cette situation, bon nombre 
d'amateurs préfèrent abandonner la partie 
et laisser à d'autres (ou à des machines) 
le soin de traiter leurs films, sans toujours 
se rendre compte qu'ils se privent ainsi de 
la partie la plus passionnante de la photo­
graphie. Pourquoi ne pas tout faire soi- 
même, quitte à mettre au point, après de 
nombreux tests, sa propre formule de 
révélateur ou de bain de virage. Parce qu'on 
l'aura mis au point soi-même et qu'on en 
connaîtra mieux les caractéristiques, une 
telle formule peut s'avérer bien meilleure 
que les solutions toutes prêtes.

Pour fabriquer cette solution, préparer 
un bêcher d'un litre rempli de 800 cc d'eau 
distillée à 40oC. Ajoutez-y lentement le 
méthol, 10 g de sulfite, l'hydroquinone 
et le borax en agitant continuellement la 
solution. (Si vous pouvez vous procurer 
du sulfite de sodium anhydre, n'en mettez 
que 5 g).

Une fois les solutés bien dissous, complé­
ter la solution en y versant les 190 g de 
sulfite de sodium restant (ou les 95 g 
de sulfite anhydre) et porter à 1 000 cc 
en ajoutant de l'eau distillée.

Ce révélateur est suffisamment versatile 
pour être employé avec les différentes 
sensibilités de films noir et blanc. Néan­
moins, il sera préférable de faire quelques 
tests sur les temps de développement (de 
6 à 12 min., suivant la sensibilité du film 
et les temps d'exposition).

Une autre formule, plus intéressante 
dans la photographie scientifique, permet 
d'obtenir un grain ultra-fin.

Poule
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Révélateur à grain ultra-fin:
eau (40 C) 800 cc
méthol 2g
sulfite de sodium 180 g
borax 3g
sulfocyanure de potassium 1 g
bromure de potassium 0.5 g
eau, compléter à 1 000 cc

Ici, plus encore que dans le premier cas, 
des tests s'avèrent indispensables pour 
déterminer les temps de développement 
D'une façon générale, il est bon d'augmen­
ter de 100 pour cent le temps de pose 
(temps de développement: de 15 à 20 min.). 
Quelque soit le révélateur employé, on ne 
saurait trop insister sur l'intérêt d'utiliser 
un agent mouillant lors du rinçage du film.
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Une fois votre film révélé, vous pouvez 
le fixer avec la solution suivante:

...............\
Fixateur: 
eau (30°C) 800 cc
thiosulfate de sodium 200 g
bisulfite de sodium 25 g
compléter à 1 000 cc avec de l'eau 
distillée à 30°C

Règle générale, 5 minutes de fixage suf­
fisent. Cette préparation pourra vous servir 
aussi pour les papiers. Dans certains cas, 
vous aurez parfois à employer un bain 
d'arrêt.

Une formule très simple est la suivante:

V.

4. Bain d'arrêt (pour papier):
eau 1 000 cc
acide acétique (28%) 100 cc

Pour les papiers, voici un révélateur uni­
versel, qui malheureusement comme pres­
que tous les révélateurs, s'oxyde assez 
rapidement et ne neut guère être conservé 
plus d'un mois.

fi

V.

Révélateur pour papier: 
eau (40°C) 
méthol
sulfite de sodium (crist.) 
hydroquinone 
carbonate de sodium (crist).100 g 
bromure de potassium 1 g
eau: compléter à 1 000 cc

800 cc

En passant, un «truc» pour conserver 
le plus longtemps possible votre révélateur: 
gardez-le dans une bouteille de plastique 
opaque (ou rendu tel en le peignant) et 
chaque fois que vous aurez à prélever du 
révélateur, pincez la bouteille pour amener 
le restant du liquide au niveau du goulot 
et refermez-la le plus étanche possible, 
sans cesser d'exercer une pression sur les 
parois de la bouteille afin que le moins 
d'air possible pénètre à l'intérieur.

Pour le fixage on pourra employer la 
solution no 3.

Il est bien évident que les différentes 
formules ci-dessus ne peuvent guère pré­
tendre rivaliser avec les produits que l'on 
trouve aujourd'hui dans le commerce, 
quant à leur coût par exemple. Néanmoins, 
elles permettent de «participer» d'une 
manière beaucoup plus active qu'en di­
luant dans un litre d'eau le contenu d'une 
cannette suivant les instructions du fabri­
cant. Il existe néanmoins d'autres formules 
que l'on ne peut que très difficilement 
se procurer dans le commerce et qui per­
mettent de réaliser des clichés assez 
spéciaux.

Des photos en noir et blanc en couleurs O
Tout le monde connaît les vieilles photos 
de famille, datant du début du siècle et 
apparaissant non pas en noir et blanc 
mais plutôt dans les tons allant du jaune 
pâle au sépia le plus prononcé. Et bien, 
il est possible d'obtenir à partir d'un 
cliché noir et blanc ordinaire, une copie 
«colorée» soit en brun, soit en rouge ou 
encore en vert ou en bleu. La façon de 
procéder est la suivante: à partir d'un 
négatif bien contrasté (où les blancs et 
les noirs sont bien dissociés et où l'on 
ne rencontre pas trop de gris), tirer un 
positif de la grandeur voulue sur un pa­
pier (grade 2). Arrêter le fixage après 4 
minutes et rincer abondamment à l'eau 
courante (au moins 20 minutes). Cela 
fait, ne pas sécher la photo, mais la plon­
ger dans un «bain de blanchiment» dont 
la formule est la suivante.

6. Bain de blanchiment:
eau 1 000 cc
ferricyanure de potassium 15 g 
bromure de potassium 15 g

Ce bain a pour effet de blanchir les 
épreuves: après quelques minutes, les tons 
noirs seront devenus gris pâle et les 
blancs quelque peu jaunâtres. A ce mo­
ment, il faudra laver les épreuves à l'eau 
durant quelques minutes, jusqu'à dispari­
tion des tons jaunâtres. On les plongera 
alors dans un «bain de virage» constitué 
de:

7. Bain de virage (sépia):
eau 1 000 cc
monosulfure de sodium 15 g

23
Ces deux solutions doivent être prépa­

rées 24 heures à l'avance et ne seront 
mélangées qu'au moment de l'emploi. 
Quant au «virage» au rouge, il faut d'abord 
virer les épreuves au sépia (voir formules 
6 et 7 ci-dessus), laver abondamment le 
cliché et ensuite le plonger dans le bain de 
virage au rouge, constitué de 10 parties de 
la solution 1 pour une partie de la solu­
tion 2:

9. Bain de virage (rouge):
Solution 1
eau 1 000 cc
sulfocyanure d'ammonium 10 g
acide chlorhydrique 10 cc
chlorure de sodium 10 g
Solution 2
eau 100 cc
chlorure d'or 1 g

)
Après trois à quatre minutes, le cliché 

sera alors complètement «viré» et il ne 
restera plus qu'à le laver à l'eau durant 
une demi-heure.

Meilleur aura été le blanchiment, meil­
leur sera le résultat. Si, lors de cette étape, 
on ne parvient pas à faire disparaître 
complètement les tons jaunâtres, il est pos­
sible de plonger la photo dans un bain à 
10 pour cent de bisulfite de sodium. Le 
résultat est surprenant. Pour obtenir un 
«virage» de la photo au bleu, on remplace­
ra les bains nos 6 et 7 par un bain consti­
tué de deux parties égales des solutions 
suivantes:

Bain de virage (bleu):
Solution 1
eau 250 cc
chlorure d'or 1 g
carbonate de calcium 3 g
Solution 2
eau 250 cc
sulfo-urée 20 g
thiosulfate de sodium 20 g
métabisulfite de potassium 5 g

Le virage prend environ un quart d'heu­
re. Ensuite, il faut laver les épreuves, les 
fixer environ 10 minutes dans un bain de 
thiosulfate de sodium à 10 pour cent puis 
les relaver bien à fond.

Ces solutions peuvent se conserver.
Les différents «virages» dont nous 

venons de voir les formules, peuvent être 
avantageusement employés pour agrémen­
ter certaines photos techniques parfois un 
peu trop «Révères».

Même si, à priori, le travail en chambre 
noire semble recéler bien des mystères, il 
reste qu'après maintes expériences, votre 
patience et vos efforts seront sûrement 
couronnés de succès. Entre temps, vous 
aurez attrappé le «virus de la photographie» 
et vos photos présenteront, certes, beau­
coup plus de perfection technique et artis­
tique que les pâles clichés réalisés en série 
par les firmes commerciales.»

POUR EN SAVOIR PLUS LONG
N.B. U n'est pas possible de donner ici la liste de 
tous les livres consacrés à la photographie parus 
ces dix dernières années. Nous n'en mentionne­
rons que quelques-uns dont nous avons pu per­
sonnellement nous rendre compte de l'intérêt qu'ils 
présentaient. En guise de référence nous men­
tionnerons également le Manuel de photographie 
édité par Gevaert (19591 d'où sont tirées la plu­
part des formules discutées dans cette chronique.

DÉSI LETS, Antoine, Technique de la photo, Mon­
tréal, êd. de l'Homme, 1969, 220 p., S4.00.
DÉSI LETS, Antoine, Apprenez la photographie, 
Montréal, Éd. de l'Homme, 1971, 262 p., S3.50. 
La photographie, Paris, Marabout, 12ème éd., 
1970, 144 p., SI.25.
La photographie, dans la Maison de Marie-Claire, 
Paris, no 57, novembre 1971.

L'auteur est chargé de recherche en biologie au 
Centre de Recherche des Laurentides du Ministère 
canadien de l’Environnement à Québec.
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EXPÉRIMENTATION
SOUS
REFROIDISSEMENT
CONTROLE
par Pierre Massicotte
Étudiant en première année de physique 
à l'Université de Montréal, Pierre 
Massicotte explique aux lecteurs de 
QUÉBEC SCIENCE une méthode qu'il a 
mise au point l'été dernier dans le cadre 
d'un projet Perspectives-Jeunesse, afin 
de mesurer la température à partir d'un 
ballon-sonde.

Cet été, dans le cadre d'un projet de 
Perspectives-Jeunesse, il m'a été possible 
de mettre au point une technique des 
plus simples à réaliser sur le moyen d'a­
baisser la température d'un liquide jusqu'à 
-74,3°C (-101,7°F).

Ce projet consistait en un lâcher de 
ballon-sonde comportant diverses expé­
riences: des retransmissions au sol de 
données concernant la pression, l'humidi­
té, le battement cardiaque d'un animal 
et la température de l'atmosphère à diffé­
rentes altitudes. J'ai dû m'occuper de la 
télémesure de température.

Le principe de cette télémesure est 
d'introduire dans le circuit, une résistance 
qui variera en fonction de la température. 
Cette variation de résistance produira alors 
une fréquence qui sera retransmise au sol 
et enregistrée sur magnétophone pour être 
analysée par la suite. Mais auparavant, il 
aura fallu calibrer cette fréquence, autre­
ment dit, trouver la valeur de la résistance 
à diverses températures. Pour cela, j'ai 
mis au point une technique d'abaissement 
de la température.

Abaissement de la température O La tem­
pérature de l'atmosphère pouvant atteindre 
facilement -50°C (-56°F), il a donc fallu 
descendre la température de la résistance 
approximativement à cette valeur.

Le principe de cette technique réside 
dans le fait que les molécules d'un liquide 
n'ont pas toutes la même énergie d'évapora­
tion, c'est-à-dire qu'elles ne s'évaporeront 
pas toutes à la même pression et qu'une 
réduction progressive de la pression au-des­
sus d'un liquide provoquera l'évaporation 
des molécules les plus «énergétiques». 
Resteront celles qui possèdent moins d'é­
nergie. Dès lors, un abaissement de tempé­
rature dans le liquide restant se produira, 
créant un vide plus poussé et provoquant 
un abaissement de température très marqué

Mais pour exploiter cela, il a fallu trou­
ver un liquide qui convenait bien à ce 
genre d'expérience: faible évaporation et 
point de fusion très bas. Après quelques 
essais, mon choix se porta sur l'éther de 
commerce ou anesthésique (diéthyl éther: 
CH3 - CH2 - O - CH2 - CH3). A des 
pressions de l'ordre de 10 et de Imm de 
Hg, sa température est de -48,1°C (-54,5°F) 
et de -74,3°C (-101,7°F) respectivement.

Tableau 1 : Éther: pression en fonc­
tion de la température.

17.9 34.0
Température °C

Méthode O La température minimale 
dépend de plusieurs facteurs: la pression 
limite de la pompe à vide, l'isolation du 
liquide, la vitesse de pompage, entre au­
tres.

Pour atteindre des basses températures, 
l'ébullition et l'évaporation doivent se 
maintenir à un niveau régulier. En cas de 
reprises brusques de l'ébullition ou d'irré­
gularité, il faut alors réduire la vitesse 
de pompage. Comme fort peu de molécu­
les de ce produit possèdent un niveau 
d'énergie très inférieur à la température, 
la plus grande partie du liquide doit s'éva­
porer. En quelques minutes, la température 
atteint -29°C (-20°F) pour descendre plus 
lentement par la suite, comme l'indique le 
tableau 1.

A la suite de cette expérience, nous 
pouvons conclure qu'il existe dans l'éther 
maintenu à température normale, un 
certain nombre de molécules dont la tem­
pérature est de l'ordre de -51°C (-60°F).

L'expérience confirme donc que la 
température moléculaire peut s'écarter 
considérablement de la température 
moyenne mesurée par le thermomètre.

D'autre part, un meilleur rendement 
serait vraisemblablement obtenu par l'ex­
trapolation du mélange éther et de for­
mate de méthyle (méthyle ester formique 
HC02 — CH3) dans des proportions res­
pectives de 44% et de 56% (en volume) et 
dont le point d'ébullition se situe à 28,2°C.
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par Claude Boucher 

Problème no 10:

ENCORE DE LA 
FAUSSE MONNAIE
Dans le numéro précédent, je vous deman­
dais de détecter en deux pesées une 
pièce fausse dans un lot de neuf pièces.
Ce mois-ci, vous aurez à retrouver dix 
pièces fausses dans un lot de cent pièces 
et cela en une seule pesée.

Les cent pièces disposées en dix piles 
de dix pièces chacune. Une de ces piles 
se compose entièrement de pièces fausses. 
On sait que les pièces véritables pèsent 
10 grammes et les fausses, 9 grammes. Il 
s'agit d'indiquer comment en une seule 
pesée on pourrait déterminer la pile des 
pièces fausses.

Solution du problème no 9:
FAUSSE MONNAIE
On partage les neuf pièces en trois groupes 
de trois. On place ensuite un groupe sur 
chacun des deux plateaux de la balance.
Si les deux plateaux s'équilibrent, il faut 
conclure que la pièce fausse fait partie 
du troisième groupe. S'ils ne s'équilibrent 
pas, on en déduit que la pièce fausse se 
trouve dans le plateau le moins lourd. 
Ainsi en une pesée, aura-t-on pu détermi­
ner dans lequel des trois groupes se trouve 
la fausse monnaie.

Pour savoir laquelle des trois pièces 
de ce groupe est fausse, il suffit de placer 
une pièce provenant de ce groupe sur 
chacun des deux plateaux de la balance.
Si les deux plateaux s'équilibrent, on con­
clura que la pièce fausse est celle qui est 
restée sur la table. S'ils ne s'équilibrent 
pas, la pièce fausse sera dans le plateau 
le moins lourd.

Postez votre réponse dès aujourd'hui 
«Échec et Maths»
QUÉBEC SCIENCE 
Case postale 250 
Sillery, Québec 6

par Laurent Bilodeau 
et Jean-Marc Fleury

PLUS VITE 
QUE LA 
LUMIERE

«Dans l'ionosphère, les ondes électroma­
gnétiques se propagent parfois bien plus 
vite que la lumière!»

Le professeur qui avait prononcé ces 
mots passa près de se faire répudier par 
notre classe. En effet, «rien ne va plus 
vite que la lumière»; c'est un principe 
fondamental de la science moderne. On 
s'en sert même pour expliquer l'existence 
des ondes électromagnétiques. Comment 
résoudre ce paradoxe sans forcer le pro­
fesseur à démissionner?

Pour comprendre, il faut faire la 
nuance entre la vitesse de propagation 
d'un groupe d'ondes et la vitesse indivi­
duelle des ondes dans ce groupe. Le 
groupe va en général plus lentement. Les 
ondes, elles, se renouvellent: elles naissent 
à l'arrière du groupe, gagnent du terrain 
et meurent à l'avant.

Vous pouvez trouver des analogies 
à ce phénomène aussi bien dans votre bai­
gnoire que sur un lac ou sur l'océan. L'é­
nergie de ces ondes se déplace-t-elle à la 
vitesse du groupe ou à celle des crêtes 
individuelles? De quelle vitesse de «propa­
gation» le professeur parlait-il? Quelle 
est la vitesse de l'énergie électromagnéti­
que et, quantité plus subtile, de l'infor­
mation?

Il existe d'autres phénomènes qui sem­
blent se propager plus vite que la lumière. 
Pouvez-vous en imaginer quelques uns7

DES SOURIS DIGNES DE 
BATMAN (réponse)
La Société protectrice des animaux ne 
nous a pas encore envoyé de lettre de 
protestation, mais nous ne serions pas 
surpris qu'elle nous fasse part de son 
mécontentement d'ici peu Nous recom­
mandions en effet, le mois dernier, de 
lancer une souris du haut d'une maison... 
pour constater que cette dégringolade, 
tragique pour un être humain, n'affecte 
pas du tout le petit mammifère.

Plusieurs, dont Donald Boucher 
(Témiscamingue), ont tenté de vérifier 
le phénomène de façon empirique pour 
se rendre compte de la véracité de notre 
affirmation. A leurs risques et périls d'ail­
leurs. Donald nous relate: «J'ai failli par­
ticiper moi-même à l'expérience en passant 
tout près de tomber du toit!»

Il n'était pas nécessaire de se donner 
tant de mal pour trouver l'explication. 
Claude Arsenault (Montréal) a très bien su 
résumer pourquoi les petits animaux se 
moquent de la gravité. «Cela tient au fait, 
écrit-il, que si l'on diminue de moitié la

longueur, la hauteur et la largeur de l'ani­
mal, on se trouve à diviser son volume par 
huit et à réduire sa surface de moitié.»

C'est sans doute ce que Malcel Bérubé 
de Sherbrooke a voulu dire en écrivant: 
«La force vers le haut devenait plus 
grande que celle vers le bas.»

Nous pouvons rassurer la Société pro­
tectrice des animaux. La nature a bien 
fait les choses. Il semblerait même qu'une 
petite souris peut tomber d'une hauteur 
de 900 mètres sans dommage et qu'un 
gros rat encaisse une chute d'une dizaine 
d'étages.

Mais ne vous avisez pas de tenter la 
même expérience avec un éléphant: il 
s'applatirait de façon radicale! D'ailleurs, 
l'homme des cavernes avait trouvé un 
moyen fort simple de faire collaborer 
la gravité à sa chasse. Il dirigeait les buf­
fles vers un précipice et allait ensuite en 
recueillir la carcasse en bas. Il va sans 
dire qu'une telle tactique se serait avérée 
pas mal moins efficace pour la chasse au 
lièvre.
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Si l'on pouvait se demander il y a quelques 
siècles «comment peut-on être Persan», 
il faudrait s'interroger aujourd'hui sur 
«comment peut-on ne pas être statisti­
cien». Pour André Plante en tout cas, le 
statisticien que nous avons rencontré au 
département de mathématiques de 
!'Université du Québec à Montréal, «il y 
aura toujours, et de plus en plus, de spécia­
listes en statistiques dans toutes les scien­
ces, exactes ou humaines. En effet, expli­
que-1-il, dès qu'H y a un problème de 
données numériques avec incertitude et 
qu'il faut façonner à partir de ces données 
des modèles mathématiques, il y a pro­
blème statistique».

STAT ^ f
M. André Plante: «Le marché du travail pourrait 
absorber un très grand nombre de diplômés. »

mmmmaam

Une profession d'immigrants O Omnipré­
sentes, les statistiques le sont donc. Dans le 
milieu universitaire, on a évalué il y a quel­
ques années que 15% des étudiants nord- 
américains suivaient des cours de statisti­
ques. La dispersion des ouvrages traitant 
du sujet dans à peu près tous les rayons SI 
d'une bibliothèque universitaire est un au- -g 
tre indice des utilisations qu'on en fait 5 
dans de multiples domaines.

«Non pas, commente André Plante, Empirisme logique O Science appliquée, 
que les statisticiens soient des touche-à- on le voit, la statistique est également
tout! Mais ce sont essentiellement des gens une science mathématique ayant ses
qui doivent s'intéresser aux problèmes des 
autres, les biologistes et scientifiques 
de toutes disciplines, les spécialistes en 
sciences humaines, en administration, etc.» 
A tel point d'ailleurs que les statistiques 
sont, selon les mots d'André Plante, «une 
profession d'immigrants» : beaucoup de

concepts et méthodes propres. Développée 
expérimentalement à partir de problèmes 
concrets que des chercheurs avaient à 
résoudre, la science statistique fondamen­
tale a en effet acquis petit à petit son 
autonomie.

A la fin du XIXe siècle, ce sont les
ceux qui l'exercent y sont venus par la voie biologistes qui ont commencé à faire des 
de disciplines comme la biologie ou le statistiques, quand ils ont ressenti le besoin 
génie chimique. La proportion de statisti- d'élaborer des modèles mathématiques 
ciens «purs» est somme toute assez restrain-pour interpréter les résultats chiffrés de 
te: même un homme comme André Plante, leurs recherches: dans le domaine du vivant
titulaire d'une maîtrise et d'un doctorat 
en statistiques de l'Université de Toronto, 
y est venu par la voie de la physique puis 
des mathématiques, orientation qu'il a 
prise à cause d'une passion de jeunesse 
pour... la cosmologie.

Par ailleurs, même si l'avenir est à un 
équilibre entre les statistiques, les mathé­
matiques et l'informatique, ceux qui se 
destinent à devenir statisticiens doivent 
avoir une bonne formation scientifique 
générale: «il faut au moins pouvoir com­
prendre les problèmes des gens avec qui 
vous travaillez, explique André Plante.
Et comme de plus certaines techniques de 
la statistique sont plus propres à tel do­
maine qu'à tel autre, le statisticien doit 
pouvoir au besoin se spécialiser dans un 
champ d'application particulier.»

plus qu'ailleurs, on se heurte, il est vrai, 
très vite à la question de déterminer la 
part de l'ordre et celle de la variabilité dans 
un phénomène qu'on observe. Pendant 
longtemps, la biologie a été à peu près la 
seule science à provoquer l'avancement 
des statistiques (l'une des plus vieilles re­
vues spécialisées en ce domaine n'est-elle 
pas Biometrika? ). Les autres sciences, 
exactes et humaines, ont eu beaucoup 
plus tard recours à des méthodes qui, une 
fois mises en une suite logique, se consti­
tuaient en science fondamentale.

A ce propos, un détail historique est 
bien révélateur de l'esprit de la science sta­
tistique: c'est en Angleterre qu'elle a con­
nu ses meilleurs développements, à cause 
sans doute, dit André Plante, de «l'empi­
risme logique» qui caractérise les Anglais.

Un problème économique O «Dans cer­
tains pays comme l'Angleterre justement, 
la statistique est bien connue, bien exploi­
tée. Dans les entreprises américaines, par 
contre, on sent beaucoup plus l'influence 
des concepts de l'économique et de la 
recherche opérationnelle. Quant au Qué­
bec, il a connu un développement par 
secousses des statistiques — mais il est sûr 
que le marché du travail pourrait absorber 
un très grand nombre de diplômés. Pour 
prendre un seul exemple, je citerai la re­
cherche industrielle qui, à cause de notre 
situation économique particulière, est 
faite à l'intérieur: faite ici, elle procurerait 
de l'emploi à des quantités de statisticiens, 
au même titre que les études de marché».

Un autre facteur de développement de 
la profession serait une meilleure connais­
sance, par les entreprises, des services que 
les statistiques peuvent leur rendre. Si tel 
était le cas, il est sûr que le Québec pour­
rait employer beaucoup plus de statisti­
ciens qu'il ne le fait actuellement. Car mê­
me si les statistiques théoriques ne peuvent 
être créatrices d'emplois nombreux (les 
postes de statisticiens mathématiciens, 
pour l'essentiel des postes universitaires, 
seront comblés d'ici quelques années), 
on pourrait mettre les efforts sur quelques 
secteurs prioritaires: les statistiques médi­
cales en sont un bon exemple, d'autant 
plus que ce secteur est économiquement 
solide; les statistiques appliquées à l'admi­
nistration sont un autre exemple, les sta­
tisticiens possédant un complément 
de formation en sciences administratives 
étant très demandés; enfin, la recherche 
industrielle, gouvernementale, universitai­
re utilise de plus en plus le support des 
statistiques.

Profession d'avenir, la science statisti­
que l'est donc, et un diplômé pourvu d'un 
solide bagage en mathématiques, en sta­
tistiques et en informatique trouvera faci­
lement du travail. «Surtout, ajoute André 
Plante, si l'accent est mis sur l'aspect 
pratique et appliqué de cette science, com­
me c'est le cas à l'Université du Québec à 
Montréal.»

«Et même si la période de formation 
du statisticien est relativement longue 
(il est souhaitable de se rendre au moins 
au niveau de la maîtrise), il n'y a pas à 
hésiter avant de s'engager dans cette voie: 
il y a en effet lieu de penser en termes 
d'emplois massifs en statistiques.»■
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MIEN
par Yanick Villedieu

Aptitudes

Formation

Établissements • 
d'enseignement

Aimer les mathématiques et posséder, en 
plus de l'esprit déductif de cette discipli­
ne, le goût de l'empirisme 
Ne pas être rebuté par l'aspect technique 
du travail (utilisation importante de 
l'informatique)
Pouvoir s'intéresser aux problèmes des 
autres

Au collégial, concentration en mathéma­
tiques et en informatique 
Formation générale dans les sciences 
exactes et humaines, le.statisticien étant 
constamment appelé à travailler avec des 
spécialistes d'autres disciplines 
Au niveau du premier cycle universitaire, 
solide formation en mathématiques et 
en informatique, avec début de spéciali­
sation en statistiques 
Au niveau de la maîtrise — niveau souhai­
table dans cette profession —, spécialisa­
tion en statistiques (il est difficile au 
Québec, d'attendre ce niveau pour entrer 
en statistiques)

Toutes les universités, dans les départe­
ments de mathématiques ou d'informa­
tique selon le cas.

Jacques
parizeau

lilærté
Jacques Parizeau, le célèbre 
économiste du parti Qué­
bécois, rédige une chroni­
que à caractère économi­
que tous les dimanches dans 
QUÉBEC-PRESSE. Quand 
Jacques Parizeau parle d'é­
conomie, il en parle en ex­
pert: il a été conseiller du 
gouvernement québécois 
sous les administrations Le­
sage et Johnson.

Il faut aussi lire:

■ nos grands dossiers;
■ nos bandes dessinées ex­

clusivement québécoises;
■ nos pages spectacles qui 

vont au fond des choses;
■ nos chroniques destinées 

aux consommateurs;
■ nos pages politiques qui 

ne ménagent personne, 
etc.

jQUEBEC-PRESSE
QUÉBEC-PRESSE est en vente le dimanche dans tous les kiosques à journaux. 
Pour recevoir votre exemplaire à domicile (Montréal et Québec) ou par le 
courrier, remplissez le coupon ci-dessous.
Je désire m'abonner à QUÉBEC-PRESSE.
□ $15 pour une année □ $8 pour 6 mois
Nom ..........................................................................................................................

I
I
I
I
I
I

Adresse ..................................................................................................................
Faites votre chèque ou mandat-poste à l'ordre de QUÉBEC-PRESSE, 9670 Péloquin, 
Montréal 358. Tél.: 381-9936.



LA PHOTOGRAMMÉTRIE, UNE 
VÉRITABLE SCIENCE

Laval est la seule université d'Amé­
rique du Nord où la photogram- 
métrie (science qui applique la 
photographie à la mesure de tout 
objet, de l'infiniment grand à l'in- 
finiment petit) est élevée au ni­
veau d'un département, et aussi la 
seule qui décerne régulièrement 
desdiplômesdes2ème et Sème cy­
cles dans de domaine.

Le Canada, deuxième pays du 
monde par la surface, est particuliè­
rement intéressé à faire l'inventaire 
de ses ressources naturelles, d'où 
un grand besoin de cartographes et 
de photogrammètres. Grâce à l'ai­
de du gouvernement provincial et 
à la prévoyance de la faculté, pla­
cé sous la direction de M. Arthur 
Brandenberger, le Département de 
photogrammétrie s'est développé 
rapidement. Il offre actuellement 
une vingtaine de cours différents: 
au premiercycle, il donne descours 
de service pour les étudiants de 
géodésie et de foresterie et des au­
tres facultés intéressées par les ap­
plications de la photo (génie civil, 
agriculture, architecture, etc...).

Comme une dizaine d'autres u- 
niversités canadiennes et américai­
nes, Laval offre des programmes où 
la photogrammétrie constitue une 
mineure - mais c'est la seule uni­
versité canadienne ayant un dépar­
tement de quinze ou vingt étudiants 
avancés qui poursuivent des étu­
des de maîtrise et de doctorat. Les 
cours à ce niveau sont largement 
bilingues, car la moitié des étu­
diants sont étrangers et plusieurs 
viennent des États-Unis. Un ac­
cord conclu avec la France permet 
à celle-ci d'envoyer ses meilleurs 
étudiants compléter leurs études 
de 2ème et Sème cycles, études 
dont l'équivalent n'existe pas dans 
ce pays. Signalons qu'en dehors de

Laval, le seul centre vraiment uni­
versitaire du monde occidental en 
photogrammétrie, se trouve en 
Hollande: c'est «L'International 
Training Centre for Aerial Servi­
ces», dont le statut universitaire 
n'est d'ailleurs pas officiellement 
reconnu, tant on se refuse encore à 
accorder à cette technique de poin­
te son véritable caractère de scien­
ce interdisciplinaire.

Actuellement, l'Université La­
val forme 75% des diplômés en 
sciences géodésiques de tout le Ca­
nada et 35% de ceux du Canada et 
des États-Unis. M. Grandenberger 
ne cache pas que si la photogram­
métrie québécoise est l'une des 
meilleures au monde, elle est sou­
vent méconnue en raison de la lan­
gue; tous les travaux de recherche 
doivent être systématiquement tra­
duits en anglaispour connaître une 
plus grande diffusion.

L'ACUPUNCTURE SERAIT SCIEN 
TIFIQUE
«La vieille méthode chinoise de 
l'acupuncture est loin d'être sans 
fondement scientifique et il faut 
absolument être au courant des der- 
nièresdécouvertesen biologie pour 
se permettre de la juger», affirme 
le docteur Borsarello, du centre de 
recherche de médecine aérospatiale 
française, dans le dernier numéro 
de la revue Science et Vie.

Ce médecin signale d'abord que 
l'acupuncture ne consiste pas uni­
quement dans l'implantation d'ai­
guilles à certains endroits de la 
peau. L'implantation des aiguilles 
est censée stimuler, selon la méde­
cine chinoise, la circulation d'une 
«énergie» voyageant régulièrement 
d'un organe à l'autre et dans un 
sens bien déterminé tout au long 
de la journée.

La méthode suppose que les

organes profonds correspondent à 
des lignes longitudinales parcou­
rant la peau. Le diagnostic des dé­
séquilibres de l'énergie interne se 
fait en palpant le pouls artériel à 
des endroits qui correspondent, 
semble-t-il, à chaque organe. De 
fines variations de ce pouls permet­
traient de déceler des troubles 
précis.

A priori, l'idée d'un tel diagnos­
tic n'est pas invraisemblable puis­
que tout obstacle dans un réseau 
circulaire fonctionnant par coup 
comme le système sanguin se ré­
percute sur tout le reste du réseau. 
Il n'est pas impossible que les Chi­
nois aient pu faire un inventaire 
de ces transformations...

De même l'étude des rythmes 
d'activité de l'organisme a mis en 
relief d'importantes variations de 
métabolisme selon l'heure de la 
journée. Il est possible que chaque 
organe ne soit pas affecté de la mê­
me façon au même moment. Cela 
pourrait correspondre au déplace­
ment cyclique d'énergie dont par­
lent les Chinois.

Le professeur Bossy, de la fa­
culté de médecine de Montpelier, 
a aussi expliqué certains effets des 
implantations d'aiguilles par un 
phénomène déjà connu: chaque 
partie du corps correspond à une 
zone précise du cerveau. Des expé­
riences à crâne ouvert ont même 
montré que certaines parties du 
cerveau correspondent à plusieurs 
endroits distincts du corps.

C'est ainsi, par exemple, que le 
point «Rokou» des Chinois, situé 
sur le poignet correspond à la mê­
me partie du cerveau que la tête et 
le nerf splanchnique qui innerve le 
gros intestin. Cela pourrait expli­
quer pourquoi les Chinois insèrent 
justement leur aiguille au point 
Rokou pour calmer migraines et 
douleurs intestinales.

L'énergie électrique jouerait 
donc un rôle important dans cette 
technique. En 1963, un nommé 
Niboyet soutint une thèse de doc­
torat montrant que les points chi­
nois ont en général une très basse 
résistance électrique. Il semble ce­
pendant que les méthodes de dé­
tection restent encore fort aléatoi­
res.

Le fait que l'on pique parfois 
d'un côté pour soulager une douleur 
de l'autre côté a aussi souvent in­
trigué les chercheurs, note l'article 
de Science et Vie. Par contre, des 
expériences sur la salamandre me­
nées par le professeur Becker de 
l'Université de Syracuse (USA) 
pourraient peut-être l'expliquer.

Ce chercheur aurait remarqué 
qu'en sectionnant le nerf principal 
d'une patte, on obtenait forcé­
ment une diminution de la diffé­
rence de potentiel enregistrée au 
bout de la patte lésée. Par contre, 
la patte non touchée paraissait en­
core plus affectée par cette baisse 
de tension comme si un appel 
d'ions se faisait sentir. Il aurait 
donc une influence électrique en­
tre les deux côtés du corps.

Travaillant toujours sur les sa­
lamandres, le docteur Becker au­
rait aussi remarqué l'existence d'une 
ligne de courant continu le long 
des pattes sur les deux faces. Ces 
observations seraient une confirma­
tion des deux «méridiens» décrits 
par les chinois: le Jenn Mo anté­
rieur (Inn ou négatif) et le Tou Mo 
postérieur (iang ou positif).

Le docteur Borsarello termine 
en disant: avoir lui-même souvent 
pratiqué de courtes analgésiespar 
l'acupuncture mais il souligne que 
des recherches approfondies doi­
vent se poursuivre pour détermi­
ner si cette méthode peut vraiment 
permettre des interventions chirur­
gicales majeures.

SENILITE PRECOCE
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Pour l'auteur de la Jeunesse du 
Québec en révolution le Québec 
est atteint de «sénilité précoce». 
La conférence que Jacques Lazure 
a prononcée sous ce titre au Cer­
cle de philosophie à Trois-Rivières, 
a en effet consisté en un long cons­
tat de cet état de fait - constat 
que le sociologue de l'Université 
du Québec à Montréal dresse, d'une 
façon à première vue paradoxale, 
à partir des études qu'il mène sur 
la jeunesse québécoise.

Si le Québec est un «vieillard 
prématuré», c'est en premier lieu 
parce que ses jeunes font moins 
d'enfants. En termes plus scientifi­
quement démographiques, c'est que 
le taux de natalité, d'un des plus 
élevés qu'il était au monde, est de-
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venu en une décennie l'un des plus 
bas. Les conséquences ethniques et 
linguistiques de ce phénomène, 
considérables pour le Québec, sont 
gravement amplifiées par des politi­
ques comme le Bill 63 ou le projet 
de loi sur la restructuration scolai­
re de l'île de Montréal. Il ne s'agit 
pas d'entrer dans le détail de ces 
causes, encore moins de spéculer 
sur telle ou telle politique de nata­
lité: il faut constater cet état de 
fait. Mais il y a bien plus grave en­
core. Le plus alarmant, pour Jac­
ques Lazure, est «la sénilité cultu­
relle, au sens anthropologique du 
mot, qui frappe le Québec». Et le 
sociologue de poursuivre: «En l'ab­
sence d'un authentique projet col­
lectif - comme la nationalisation 
de l'électricité avait pu l'être il y a 
moins de six ans - le climat socio- 
politique québécois s'est affaissé. 
Nos gouvernements passent en ef­
fet leur temps à trois tâches, dont 
aucune ne peut impliquer la popu­
lation, jeune surtout: 1) ne pas in­
tervenir dans le domaine de l'in­
dustrie privée (voir les incroyables 
concessions forestières récemment 
données à l'ITT), et dans le cas du 
gouvernement actuel, ériger l'éco­
nomisme servile en doctrine; 2) se 
perdre en chicanes stériles avec 
Ottawa; 3) compenser leur absen­
ce d'intervention dans le domaine 
de l'industrie en sur-structurant 
des systèmes de bien-être et d'édu­
cation dont la grande caractéristi­
que est la bureaucratisation crois­
sante».

Pour une société qui est «née» 
il y a une dizaine d'années, pour 
|une société «jeune» donc, voilà 
l'exemple d'une «aberration quant 
à la pensée et à la pratique socia­
les» qui est l'indice d'une «sénili­
té précoce». D'autant plus, insiste 
Jacques Lazure, qu'on assiste à 
«un durcissement des artères so­
ciales» (c'est-à-dire des moyens de 
communications) à tous les niveaux: 
au niveau de l'information gouver­
nementale (de plus en plus contrô­
lée politiquement comme en attes­

tent les récents bouleversements à 
l'OIPQ), comme au niveau de l'in­
formation en général (où se pro­
duit un mouvement de centralisa­
tion monopolistique des entrepri­
ses de presse). D'espoirs, Jacques 
Lazure n'en a pas beaucoup mani­
festés au cours de sa conférence, si­
non quand il a évoqué le besoin 
de libération économique des jeu­
nes, donc de libération tout court, 
qui vient encore de se manifester 
dans l'appui qu'ils ont donné au 
front commun syndical. Pourtant, 
de conclure le sociologue de la Jeu­
nesse du Québec en révolution, «où 
et quand retrouverons-nous notre 
fontaine de Jouvence? C'est une 
question de vie ou de mort».

Yanick Villedieu

DE L'AGE DE LA TERRE À LA 
GÉOLOGIE DES PLANÈTES
Près de 2 000 spécialistes des scien­
ces de la terre, représentant 80 
paysd'outre-mer, ont déjà fait par­
venir leurs demandes de participa­
tion au Congrès international de 
géologie qui se tiendra à Montréal 
au mois d'août prochain. C'est ce 
que vient de révéler M. John E. 
Armstrong, secrétaire général du 
Congrès. On attend plus de? 000 
participants, de plus de 100 pays, 
qui ensemble feront de cette as­
semblée scientifique la plus impor­
tante jamais tenue au Canada.

Le programme par lui-même 
démontre amplement l'importance 
toujoursplus grande de la géologie 
dans l'ensemble des oeuvres hu­
maines. Outre leur intérêt scienti­
fique, un grand nombre de travaux 
porteront sur l'exploration miné­
rale et intéresseront les industries 
qui, à travers le monde, s'occupent 
d'extraction minière et pétrolière. 
D'autres aideront aux études du 
milieu, à la conservation, au génie 
et à l'agriculture. Enfin, certaines

études traiteront de la géologie de 
la lune et de nos planètes voisines.

Les géologues canadiensy joue­
ront un rôle de premier plan. De 
fait, le Canada, par ses contribu­
tions aux sciences de la terre (com­
me la mise au point de nouvelles 
techniques d'exploration minérale 
et l'étude de la géologie marine de 
l'Arctique) constitue dans les cir­
constances un hôte tout désigné.

Près de 800 études seront pré­
sentées, en même temps que se 
tiendront d'autres symposiums sur 
des thèmes tels que la géologie et 
la qualité de la vie humaine, l'en­
seignement des sciences de la terre 
dans nos écoles, et l'aide scientifi­
que aux pays en voie de dévelop­
pement. En plus des sessions régu­
lières du Congrès, quelque 55 so­
ciétés géoscientifiques, les unes na­
tionales, les autres internationales, 
tiendront en même temps des réu­
nions.

Les titres suivants, pris au ha­
sard parmi les 17 sujets généraux 
de discussion, donneront une idée 
des questions qui seront traitées 
lors du Congrès:
• l'âge de la terre
• l'environnement primitif terres­
tre et l'origine de la vie
• nouvelles preuves de la dérive 
des continents
• l'origine des gîtes de minerais
• la géologie pétrolière et les gi­
sements potentiels de pétrole
• les ressources minérales des 
fonds marins
• l'étude de la géologie de la ter­
re par satellite
• l'avenir de la géologie dans la 
gestion du milieu humain
• les nouvelles découvertes con­
cernant la géologie des planètes 
Mars, Vénus et Mercure.

Avant et après les sessions tech­
niques tenues à Montréal, les dé­
légués iront visiter diverses régions 
d'intérêt géologique dans tout le 
Canada. Ils étudieront les forma­
tions de roches des montagnes Ro­
cheuses du Canada, visiteront les 
champs de pétrole de l'Ouest du 
Canada, examineront des gisements 
minéraux de la côte du Pacifique, 
des régions de Sudbury et d'Elliot 
Lake en Ontario, de Noranda, de la 
région de Mattagami-Chibougamau, 
étudieront la géologie des Appala- 
ches à Terre-Neuve et effectueront 
un vol de reconnaissance au-dessus 
desîlesdel'Arctique. Au total, en­
viron 64 expéditions différentes 
ont été organisées, sous la direction 
de quelque 150 géologues canadiens.

Le comité des expositions du 
Congrès est en train d'organiser le 
«Géorama?2», essentiellement une

exposition géologique, qui présen­
tera des stands du Canada et des 
pays participants au Congrès, des 
universités canadiennes, des socié­
tés privées et de leurs fournisseurs 
et collaborateurs. Près de 100 000 
pieds carrés ont été réservés à cet­
te fin à la Place Bonaventure à 
Montréal.

Il n'est donc pas étonnant que 
l'année 1972 soit considérée com­
me celle des sciences de la terre; 
des étudiants et des professeurs à 
tous les niveaux, dans tout le pays, 
entreprendront durant cette année 
desprojets(expositions, excursions, 
études spécial es) ayant quelque rap­
port avec le Congrès international 
de géologie.

«HORS DU TEMPS»
Le spéléologue français Michel Sif- 
fre s'est livré récemment à une ex­
périence «hors du temps» d'une 
durée de 200 jours, en s'isolant 
dans une grotte souterraine du 
Kentucky, aux États-Unis.

Cette expérience, financée par 
l'Institut français de spéléologie et 
le ministère d'Ëtat chargé de la 
Défense nationale, en coopération 
avec la Cave Research Foundation 
des États-Unis, avait pour but de 
permettre des études et des re­
cherches scientifiques et techni­
ques susceptibles de développer la 
connaissance des rythmes biologi­
ques humains, en particulier les 
phénomènes de désynchronisation 
observés au cours d'un confine­
ment de longue durée ou lors du 
franchissement des fuseaux horai­
res par voie aérienne rapide.

L'expérience doit permettre no­
tamment de déterminer les possi­
bilités pour l'homme de vivre des 
mois, sans fatigue, à un rythme 
biologique de 48 heures, avec 36 
heures d'activité et 12 heures de 
sommeil.
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POUR DÉVELOPPER LE LASER 
QUÉBÉCOIS
Avec la mise au point de son laser 
TEA, à excitation transversale, le 
Dr Jacques Beaulieu réalisait en 
1970 une première mondiale qui 
allait mettre le Québec à l'avant- 
garde des pays travaillant sur ce 
laser C02-

L'Institut national de la recher­
che scientifique a voulu susciter le 
regroupement des divers efforts 
entrepris actuellement au Québec 
en vue de développer et d'industria­
liser ce laser en invitant, à Varen-

nes, toutes les firmes et tous les 
organismes concernés. Au cours 
de cette journée d'étude chacun a 
fait état de ses recherches.

Le Centre de recherches de l'é­
nergie de l'I MRS étudie les interac­
tions laser-matière et s'est spéciali­
sé dans l'étude du chauffage par 
laser C02 à excitation transversa­
le. Les projets inscrits dans ce ca­
dre sont: la mise en forme des im­
pulsions, l'irradiation par laser de 
cibles minces et le chauffage par 
laser C02 d'un plasma créé par un 
autre laser, à rubis par exemple.

Le Centre de recherche pour la 
défense à Valcartier, qui est un uti­
lisateur, développe le laser C02 
TEA dans une perspective militai­
re, mais se prête volontiers à diver­
ses formes de collaboration. Le

Nous vous proposons un abonnement au DEVOIR. 
Aussi nous vous invitons à compléter ce coupon et 
à nous le faire parvenir dès maintenant accompagné | 
de votre chèque ou mandat de poste payable à l'or­
dre de LE DEVOIR, C.P. 6033, Montréal 101, P.Q.
Les tarifs sont les suivants:
DURÉE CANADA

$19.00 
$27.00 
$35.00

6 mois 
9 mois 

k.12 mois
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$22.00 
$31.00 
$40.00
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Ci-inclus $............. pour un abonnement de .... mois
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cation sera très grand car, pour les 
distances interplanétaires et lunai­
res, une grande puissance est requi­
se, ce qui n'est pas le cas pour des 
satellites évoluant à environ 30000 
kilomètres.

CRDV s'oriente vers des lasers de 
petite dimension, donc transporta­
bles, pour la télémesure par exem­
ple. Son programme inclut cepen­
dant de plus grands lasers, à des 
fins d'armement. Les lasers qu'il 
construit le sont uniquement pour 
ses propres besoins.

GEIMTEC, créé il y a douze ans, 
fabrique des lasers de dimension 
réduite également (puissance: 1 
mégawatt environ), mais compen­
se cette puissance relativement fai­
ble par un taux de répétition inté­
ressant, espérant atteindre d'ici 
quelques mois le taux de 2000 par 
seconde. Ses lasers sont destinés à 
l'usinage (micro usinage), à l'ajus­
tement de résistance à des fins mé­
dicales, scolaires, etc... Gentec in­
siste sur le caractère sûr de ses ap­
pareils (près de 100%), du fait 
qu'ils servent notamment pour le 

i déclenchement d'éclateurs.
Le laboratoire d'optique et d'hy­

perfréquences de l'Université Laval 
ne vise pas les grandes puissances 
lui non plus mais poursuit des pro- 

| jetscomplémentairesàceuxdesau­
tres centres. Ces projets sont, en­
tre autres: défection paramétrique 
de signaux faibles, effet-lentille dans 
les lasers hélicoïdaux, lasers à ré­
sistance distribuée.

L'Institut de recherche de l'Hy- 
dro-Québec s'intéresse principale­
ment au déclenchement d'écla­
teurs par laser. Ses lasers sont des­
tinés aux appareils de protection 
contre les surtensions: surtension 
de manoeuvre et surtention atmos­
phérique dans laquelle le temps de 
montée est extrêmement rapide. 
Interaction d'un faisceau laser avec 
un plasma créé par 0 pinch. Une 
autre application du laser C02TEA 
se fait dans le domaine des télécom­
munications. Le laser TEA a ceci 
d'intéressant qu'il peut transporter 
une grande densité d'informations 
sur une petite longueur d'onde, 
donc à longue portée. Il présente 
une sécurité très grande, ce qui in­
téresse vivement les militaires. L'u­
sage du laser TEA en télécommuni­
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«VILLE CYBERNÉTIQUE»
Au fur et à mesure que les années 
passent, que la pollution sous tou­
tes ses formes augmente, on cons­
tate que les villes ne correspon­
dent plus aux besoins des hommes 
qui y vivent. De plus en plus, ces 
derniers se sentent mal à l'aise, 
tant physiquement que psychique­
ment, dans leur cité. Il faut donc 
repenser le problème urbain, de 
fond en comble. Beaucoup s'y con­
sacrent. Parmi eux, un sculpteur 
et urbaniste, Nicolas Schbffer, qui 
a élaboré un projet de la cité de 
demain: la «Ville cybernétique» - 
titre d'ailleurs de l'ouvrage dans 
lequel il expose son projet, un li­
vre paru aux Éditions Tchou.

Pour Nicolas Schbffer, le bon­
heur est en nous à condition que 
toutes les circonstances extérieu­
res permettent de le réaliser. Et, 
pour le moment, ce n'est pas le 
cas. Pour lui, une ville doit être 
une oeuvre d'art, mais une oeuvre 
d'art qui doit «fonctionner»: la vil­
le cybernétique... cybernétique, 
parce qu'elle s'adaptera constam­
ment aux besoins de ses habitants.

Une ville qui, en fait, se décom­
posera en trois parties: travail, re­
pos, loisirs.

Une ville de travail: elle devra 
être obligatoirement verticale, par­
ce que nous travaillons dans une 
position verticale, que la verticali­
té stimule et qu'elle permet égale­
ment une facilité de communica­
tion qui n'existe pas au niveau ho­
rizontal. Cela permet également de 
ne pas occuper de grandes superfi­
cies de terrain - chose appréciable 
alors que l'explosion démographi-
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que sur notre planète est loin d'ê­
tre terminée. Par ailleurs, il faut 
penser à la préservation de la na­
ture et à l'exploitation du sol. Cet­
te ville de travail pourra atteindre 
des hauteurs de 2 ou même de 3 
kilomètres.

Autre partie de cette cité de de­
main: la ville horizontale de repos, 
constituée de bâtiments sur pilotis 
de 10 à 30 mètres, au-dessus de la 
cîme des arbres, qui laisseront le 
sol découvert et la nature libre. Ce 
seront de longs panneaux s'éten­
dant dans le paysage sans le gêner.

Enfin, troisième partie: la ville 
loisir, parce que les loisirs devien­
nent un phénomène majeur au­
jourd'hui alors que la disponibilité 
de chacun augmente. Cette derniè­
re ville se décomposera en plusieurs 
centres spécialisés: loisirs artisti­
ques, sportifs, intellectuels, sexuels.

Ces trois villes seront organi­
sées l'une par rapport à l'autre d'u­
ne façon logique. Cela, grâce au 
système cybernétique qui permet 
une souplesse d'adaptation cons­
tante à tous les besoins. Chaque 
consommateur - la ville est en ef­
fet «consommée» parses habitants 
— pourra intervenir et pointer ses 
désirs. Ceux-ci seront reçus par un 
cerveau central qui fera constam­
ment état des besoins et des récla­
mations et qui donnera des ordres 
de modification dans les différen­
tes structures de la cité en fonc­
tion de ces désirs.

Cette ville sera donc, en fait, 
gérée à la fois par l'homme et par 
la machine.

Ajoutons - et il faut le souli­
gner - qu'à la base de la création 
de cette cité de demain, on trouve­
ra des conceptions artistiques. Pour 
Nicolas Schbffer, les paramètres ar­
tistiques doivent être déterminants 
dans l'élaboration de la ville cy­
bernétique.

Des paramètres artistiques qui 
toucheront tant le domaine de l'es­
pace, que celui de la vision ou de 
l'audition. Sur tous ces plans, une 
programmation sera introduite. Un 
exemple: le domaine auditif. Jus­
qu'à présent, dans la ville, c'est là 
l'un des principaux lieux de pollu­
tion, la pollution en décibels. Peu 
de choses ont été faites pour lutter 
contre cette forme de pollution. Il 
faudra donc, dans l'avenir, y remé­
dier, non seulement en supprimant 
les bruits excessifs, mais aussi en 
introduisant une programmation 
sonore dans la vie de la cité.

Tout cela représente donc un 
ensemble d'apports d'un côté, de 
la part des créateurs, d'un autre 
côté, de la part des consommateurs.

L'homme sera, de ce fait, cons­
tamment présent dans l'évolution 
de sa ville. Il pourra la contrôler. 
Elle sera à son image. Autrement 
dit, elle évoluera sans cesse.

Du rêve à la réalité: la premiè­
re de ces cités de demain - une 
ville cybernétique expérimentale - 
pourrait voir le jour dans quelques 
annéesen Allemagne. On a deman­
dé à Nicolas Schbffer d'en étudier 
le projet.
Edouard Dor

LE PRIX WHITE OWL À TONY 
LESAUTEUR
Le chimiste Tony LeSauteur rece­
vait récemment le prix de conser­
vation White Owl d'une valeur de 
$10 000, accordé annuellement à 
la personne ou au groupe considé­
ré comme ayant contribué le plus 
à la protection de l'environnement 
au Canada. Choisi parmi 41 fina­
listes, Wl. LeSauteur est devenu le 
premier Québécois à recevoir ce 
prix prestigieux. Il faut dire que 
son action incessante pour la pré­
servation de l'environnement ne 
date pasd'hier. Un fleuve, un parc, 
le dernier en liste de ses projets, 
parrainé par la Fédération québé­
coise de la faune, tente de récupé­
rer les deux rives du Saint-Laurent 
et 110 Iles situées entre Montréal 
et Sorel pour en faire un vaste 
parc public consacré à la récréa­
tion en plein air. QUÉBEC SCIEN­
CE compte revenir bientôt sur ce 
sujet.

[fTlWSÜ
A LAIDE!

Toutes les personnes désireuses de 
prêter main forte aux organisateurs 
du 7ème congrès de l'Association 
des jeunes scientifiques (AJS) qui 
se tiendra à Québec du 10 au 12 
mars prochain, sont priées de com­
muniquer avec:
M. André Boutin 
2380, Bardy 
Québec 
tél: 667-5896

TOUS POUR UN
Le projet de regroupement des se­
crétariats de quelque 10 organis­
mes à caractère scientifitjue de la 
région de Montréal semblait sur le 
point de se concrétiser, au moment 
de mettre sous presse.

Née du besoin vivement ressen­
ti de mieux s'organiser et de dispo­
ser en commun de certains locaux 
et services, la future «centrale ad­
ministrative» réunira sur une sur­
face d'environ 4 000 pieds carrés, 
fichiers, bibliothèques, polycopie, 
photographie, comptabilité, dacty­
lographie, espaces utilisables par 
tous, lieux de réunion et pièces ré­
servées à chaque organisme.

Les promoteurs de ce rassem­
blement ont déjà procédé à un 
inventaire du personnel, de l'équi­
pement, des locaux et des besoins 
des organismes intéressés. A l'heu­
re actuelle, seuls l'Association ca­
nadienne française pour l'avance­
ment des sciences(ACFAS), le Con­
seil de la jeunesse scientifique(CJS) 
et l'Association mathématique du 
Québec (AMQ) affectent des mon­
tants variant de $4000 à $200 à la 
location de bureaux. Les autres lo­
gent leurs classeurs et documents 
un peu partout ou chez un indivi­
du particulièrement dévoué.

Que la Société québécoise de 
spéléologie (SQS) trouve refuge 
dans un sous-sol, semble confor­
me à ses objectifs. Mais il n'en va 
pas de même, par exemple, pour 
le Centre d'information sur la pol­
lution et l'environnement (CIPE) 
qui se voit contraint d'entasser ses 
quelque 7 000 documents dans une 
cave.

Le sort en est jeté. Les 10 or­
ganismes qui emploienjAu grand 
total 11 permanents (ei^pmptant 
les 3/4, 1/2 et 1/4 de personnes 
inscrites à la colonne «nombre de 
secrétaires») et dont la moitié (5) 
ne disposent d'aucun employé à 
plein temps, y gagneront sûrement 
à faire salle commune tout en pour­
suivant leurs objectifs propres.

Les organismes intéressés par ce 
regroupement sont: l'Association 
canadienne française pour l'avan­
cement des sciences (ACFAS), l'As­
sociation des jeunes scientifiques 
(AJS), le Centre d'information sur 
la pollution et l'environnement 
(CIPE), le Conseil de la jeunesse 
scientifique (CJS), TExpo-Sciences 
de Montréal, la Société de Biologie 
de Montréal, la Société québécoi­
se de spéléologie (SQS), le Camp 
Rolland-Germain, la Société pour 
vaincre la pollution (SVP) et l'As­
sociation mathématique du Qué­
bec (AMQ).
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TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS 
ÉLECTRONIQUES, 3e tome 
Composants B.F. (Basse fréquence)
Enregistrement et reproduction
René Besson, Société des Éditions Radio, Paris, 1971
272 pages, $10
A commander chez votre libraire
Bien qu'à première vue ce volume semble s'adresser à une catérogie 
très limitée et sélecte d'intéressés, tous ceux qui connaissent l'exis­
tence du «stéréo» devraient prendre le temps de le lire, ne serait-ce 
que pour savoir, sinon comprendre, ce qui se passe autour de l’am­
plificateur.
L'auteur poursuit deux buts: apporter le détail qui manque au tech­
nicien et à l'étudiant ou à l'amateur, la conception et le fonctionne­
ment d'un système monophonique ou stéréophonique.
Le livre traite en premier lieu des unités «d'entrée» c’est-à-dire dis­
ques, cellules phonocaptrices, tables de lecture, magnétophones, mi­
crophones et, en second lieu, des unités de «sortie» c'est-à-dire haut- 
parleurs et enceintes acoustiques.
Il présente d'abord, avec force détails, les différents genres de gra­
veurs et gravures de disques, la particularité des sillons ainsi que la 
matière première employée, le disque à gravure universelle, le disque 
microsillon, stéréophonique, vidéo et enfin le disque de contrôle. 
L'auteurparle ensuite des cellules phonocaptrices,monophoniques et 
stéréophoniques, des pointes et bras de lecture auxquels il joint les 
tables de lectures avec leurs moteurs et dispositifs mécaniques. Il dé­
crit le mécanisme de fonctionnement des magnétophones et les dif­
férentes particularités des têtes et bandes magnétiques (bobines régu­
lières et cassettes) auxquels s'ajoutent les différents types de micro­
phones, piézo-électrique, électrodynamique, à ruban et j'en passe. 
Après avoir complété l’étude des unités «d'entrée», il en vient aux 
unités de «sortie» qui sont constituées de deux éléments: les haut- 
parleurs et les enceintes acoustiques. L'auteur dissèque pour nous les 
haut-parleurs à chambre de compression ainsi que les haut-parleurs 
électrodynamiques et électrostatiques. Après en avoirexpliqué le fonc­
tionnement aux différentes fréquences, il passe aux enceintes acous­
tiques à évent et closes. Ce dernier élément complète la gamme des 
unités périphériques d'un système monophonique ou stéréophonique. 
Ouvrage de vulgarisation en même temps que scientifique, «Techno­
logie des composants électroniques» devient quelque peu fastidieux 
à lire dans certaines parties, pour un amateur, à cause des implica­
tions mathématiques et physiques des formules qui interviennent un 
peu partout dans l'élaboration des schémas et tableaux de rende­
ment.
Mais il reste tout de même, que sans tout comprendre, il est possible 
d’en arriver à un point où l'on puisse établir certaines constantes 
permettant de bâtir un système audio équilibré.
Ce volume comporte aussi l'avantage de dresser un inventaire assez 
complet des dernières nouveautés, tout au moins en ce qui concerne 
les unités «d'entrée», (tables de lecture, cellules phonocaptrices, etc.). 
Par contre, le côté «sortie» (haut-parleur) demeure assez convention­
nel et conservateur.

Claude Carignan

LA MÉTÉO 
A. Ouellet
Montréal, Éditions de l'Homme, 1971 
175 pages, $3
En vente dans les librairies et kiosques à journaux
...Soleil rouge le matin fait trembler le marin... S'il fallait recenser 
tous les dictons et proverbes qui ont trait aux prévisions météorolo­
giques, un volume entier ne suffirait pas! Pour sa part, Alcide Ouellet, 
avec beaucoup d'humour, nous dit ce qu’il faut penser de la valeur 
«prévisionnelle» de tels proverbes et de bien d’autres choses aussi en 
ce qui concerne le temps. Mais là ne se limite pas l'ouvrage sur la mé­
téo que viennent de publier les Éditions de l'Homme.
Météorologue de profession, celui qui, à Dorval, fait les prévisions, 
est écouté religieusement chaque matin par les milliers d'auditeurs de 
Radio-Canada. Il nous livre ici les éléments indispensables à une meil­
leure compréhension de ce qu'est exactement la météorologie. Tout 
y est succinctement passé en revue, depuis un instrument aussi connu 
que le thermomètre jusqu'aux radiosondes, en passant par les servi­
ces indispensables rendus par l'ordinateur dans l'élaboration des ta­
bleaux synoptiques. Bien que se voulant un livre de vulgarisation, à 
chacune des pages percent les connaissances étendues et l'expérience 
de l'auteur dans ce domaine.
Écrit dans un style clair, accessible à tous, cet ouvrage est principale­
ment centré sur le ou, plus exactement, les climats du Québec. Un 
appendice donne un aperçu assez complet des différents climats dans 
le monde entier, et ce, comme le dit l’auteur, à l'intention de ceux 
qui projettent un voyage en des contrées lointaines. Il importe aussi 
de souligner les très belles planches photographiques en couleur, illus­
trant les 35 types différents de nuages, en plus des quelques dizaines 
d'illustrations en noir et blanc. Les lecteurs qui désireraient augmen­
ter leur information sur ce sujet pourraient également consulter l'ex­
cellent Petit Guide paru chez Hachette et intitulé: «Météorologie».

Francine Boudoux
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SMILA TAXIDERMIE
L'art ctelfempailiage > 
el de la naturalisation J

LA TAXIDERMIE, «l'art de l'empaillage et de la 
naturalisation des animaux»
Jean Labrie, les Éditions de l'homme, Montréal, 1971 
91 pages, $2
En vente dans les librairies et kiosques à journaux
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Voici un livre qui saura plaire à plusieurs amateurs virtuels de taxi­
dermie pour qui les traités anglais représentaient un obstacle. Écrit 
dans un langage clair et simple, abondamment illustré, «La taxider­
mie» constitue un bon livre d'initiation. Il pourra cependant porter 
au découragement si sa lecture n'en est pas prolongée par l'étude de 
manuels plus complets. Car ce volume pèche par un manque de con­
naissance des techniques récentes.
A titre d'exemple, les méthodes d'empaillage décrites sont celles en­
seignées par la Nortwestern School of Taxidermy et extraites d'un 
volume publié en Angleterre au tout début du siècle. De telles mé­
thodes sont abandonnées depuis une quarantaine d'années pour tout 
taxidermiste anxieux de résultats dépassant la médiocrité.
Non seulement les méthodes d'empaillage, mais aussi les techniques 
de tannage sont périmées. Ces dernières permettraient tout au plus 
une protection contre les insectes, à la condition expresse que les 
peaux ne subissent par de lavage à la fin du traitement comme le sug­
gère l'auteur. Notons aussi que la trop grande quantité d'alun recom­
mandée risque de provoquer une détérioration des formes naturelles 
des peaux. Remarquons, en passant, que le pic doré, que l'auteur pro­
pose d'utiliser comme premier spécimen pour «se faire la main», est 
protégé par la loi sur les oiseaux migrateurs. En conséquence, sans la 
possession d'un permis spécial, il est interdit de tuer cet oiseau.
Me limitant à ces quelques remarques, et compte tenu de la mise au 
point faite par l'auteur quant à sa compétence et à la rareté de livres 
de taxidermie français en Amérique du Nord, j'invite tous les jeunes 
à qui ce livre d'initiation semble plus particulièrement s'adresser, à le 
consulter, quitte à utiliser par la suite, si l'intérêt persiste, des traités 
plus complets.

Jean-Louis Lethiecq
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SURVEILLEZ BIEN !

BIENTÔT 
DANS 

QUÉBEC SCIENCE 
un nouveau concours 
mettra à contribution 

votre astuce 
et

vos connaissances 
plusieurs prix 
seront offerts

LA SCIENCE EST AUSSI UN RÊVE
Voici une réaction tardive à un article 
très intéressant de Jacques Lazure (no 
d'octobre 1971).

La mentalité des jeunes change devant 
la science: à s'en tenir aux anciens critè­
res, une certaine désaffection plane. Les 
traits culturels nouveaux qui soulignent 
les valeurs de spontanéité intuitive ou 
d'engagement socialement significatif 
rejoignent mal en effet l'image tradition­
nelle de la science: celle d'un don mysté­
rieux, quasi magique, propriété d'une 
élite, promesse de privilèges de toutes 
sortes, baguette magique d'apprentis- 
sorciers qui peuvent être tentés de se laver 
les mains des conséquences...

En parallèle cependant avec une appro­
che sociologique de ce genre, un élément 
plutôt psychologique me paraît important. 
Le goût des sciences commence avec des 
rêves, rêve des étoiles, de la vitesse, de 
l'origine, des sons et des couleurs...

Le noyau de ces rêves s'appelle curiosi­
té, émerveillement, observation, patience, 
et non d'abord mémoire, calcul, docu­
mentation. La désaffection possible doit 
être prévenue par une quotidienneté 
tissée de curiosité, de volonté ou de goût 
de comprendre et réaliser, ou la vie ne 
brise pas avec une certaine sève de jeu­
nesse.
Arthur Marsolais
Directeur général
Campus de Jonquière
Collège régional Saguenay-Lac-Saint-Jean
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