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Le devoir
...la santé

N 0 M I Q U E
Martin Godbout
Le président et chef de la direction de 
Génome Canada s'est donné un objec­
tif: faire du Canada la troisième puis­
sance au monde en génomique.
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Paul L'Archevêque
Le président et directeur général de Génome 
Québec travaille à mettre en place une in­
frastructure de recherche de calibre inter­
national pour que le Québec devienne un 
des dix pôles mondiaux de la génomique.
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L’ARN polymérase décode le génome humain en transcrivant l’information contenue dans l’ADN 
chromosomique. La transcription des gènes mène à la synthèse d'un ARN qui sera ensuite utilisé 
pour la fabrication des protéines.

être éxril
L

a nouvelle avait été perçue à la fin des années 90 
comme une des plus grandes avancées du siècle. 
Le génome humain était finalement décodé, 30 000 
gènes ayant été identifiés. Pour le commun des 
mortels, c’était comme si tout était finalement fait 
A remarquer toutefois que peu de personnes y comprenaient 
quelque chose: il s’agissait, disait-on, de bien distinguer entre 

un alignement donné de A, G, T, C et autres lettres écrites en 
majuscules, d’un autre en apparence de même nature. De plu­
sieurs autres en réalité.

À ce jour, la recherche a permis d’identifier et de nommer 
5000 seulement des gènes qui constituent le ba­
gage humain. En pratique, cela signifie que serait 
établi le nombre exact des gènes qui intervien­
nent dans la formation de l’acide désoxyribonu­
cléique, cette superbe structure hélicoïdale plus 
souvent identifiée par son acronyme: l’ADN.
Quant à savoir ce à quoi chacun correspond, ce 
serait une autre affaire.

•Un génome, c’est un dictionnaire, les gènes en 
étant les mots.» Voilà ce que dit Martin Godbout, 
président de Génome Canada, ajoutant toutefois 
une information qui démontre l’état de la recherche dans ce 
domaine: «Quand on dit qu'on connaît la séquence du génome 
humain, c’est qu’on a mis les mots du dictionnaire dans le bon 
ordre. Toutefois, des 30 OOO gènes, Hyena à peine 5000 pour 
lesquels on a identifié une fonction.» Tout resterait donc à faire.

Pourtant, à voir les sommes que le double Génome — 
Canada et Québec — met à la disposition des chercheurs

(en deux ans, ce sont des centaines de millions qui ont été 
rendus accessibles) et, pour qui se promène sur l’avenue 
Penfield à Montréal, à constater la vitesse à laquelle s’érige 
le nouveau laboratoire de génomique sur le site de l’univer­
sité McGill, il semblerait s’imposer la nécessité d’actions im­
médiates. Les résultats médicaux l’imposent

Du BRCA-1 au BRCA-2
Et, pour faire preuve par l’exemple, Martin Godbout de 

dire le danger, qui peut être évité, de la médication qui a 
pour nom le tamoxiphène, qui ne convient pas à toutes les 
femmes atteintes d’un cancer du sein. Car il y a deux gènes 

en cause: les gènes BRCA-1 et BRCA-2 pour les­
quels «le médicament est inefficace alors qu’il pro­
voque d’importants effets secondaires... Certains 
travaux en génomique devraient permettre de cer­
ner les BRCA n* 1 et 2, aidant ainsi l’industrie 
pharmaceutique à mettre rapidement au point un 
médicament qui bloquera l’action de ces gènes.» 
Dans ce seul cas, la génomique permet d’appor­
ter un message d’espoir, d’expliquer finalement 
pourquoi un traitement convient à l’un, et pas à 
l’autre, de résoudre ce qui dans le passé serait de­

meuré un mystère.
De tels «miracles», à entendre les chercheurs, seraient 

courants. Ils sont toutefois difficiles et onéreux à réaliser. 
Et pourtant, pour l’industrie pharmaceutique et tout le 
secteur de la biotechnologie, ils doivent être obtenus rapi­
dement, mondialisation oblige. Le Québec — et le Canada 
— ne sont pas les seuls coins de planète où la recherche a

lieu. Et il y a une volonté de faire en sorte que l’un soit un 
des pays les plus avancés en ce domaine, quand l’autre 
veut s’établir comme l’un des dût pôles mondiaux de la gé­
nomique.

De plus, la génomique ne touche pas que le seul secteur 
de la santé. Cette science rejoint tout le monde du vivant: 
agriculture, environnement, pêches et foresterie. Là aussi, la 
recherche ne va pas sans conséquences: il suffit de rappeler 
le débat en cours portant sur l’alimentation biologique ou un 
autre, lourd de portée, du clonage animalier. Il semblerait 
que plusieurs n’ont pas attendu les «définitions» avant de 
s’amuser avec les mots.

Car il est évident qu’en génétique, il n’en va pas comme 
pour les langues: ce ne serait pas parce qu’un dictionnaire 
est incomplet qu’il faudrait cesser de chercher, ou encore 
qu’il faille se taire plutôt que de parler. Il suffit d’ailleurs de 
rappeler, même si l’information a plus d’une fois été répétée, 
qu’en langue française, après près de 500 années d’existen­
ce, l’Académie française, labeur incessant ou pas, en est tou­
jours, par rapport aux définitions des mots et des usages, à la 
lettre C de son mandat Ce qui n'empêche personne de dire 
ce que bon lui semble, et selon n’importe quel assemblage 
donné. À voir toutefois les conséquences réelles que la géné­
tique peut avoir sur l’humain et son environnement, ce qui 
est permissif dans l’usage des mots ne le serait point quand 
la vie est en danger. Ou quand il se produit qu’une science, 
pour une société, devient une source réeDe de revenus, dont 
tous demain profiteront

Normand Thériault

S c i e n ces Services
La génomique Système immunitaire Ordres infirmiers Ambulanciers
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Explorer l'avenir, ça commence aujourd'hui. Chez Génome Québec, nous sommes fiers de contribuer à l'avancement 

de la science en matière de recherche, de services et de technologie liés à la génomique, en donnant aux chercheurs 

d'ici les moyens d'explorer l'avenir, pour que d'ici cinq ans, le Québec soit reconnu comme l'un des dix meilleurs centres 

de recherche en génomique et protéomique au monde.

GenomeQuébec
www.genomequebec.com

GenomeCanada
www.genomecanada.com

http://www.genomequebec.com
http://www.genomecanada.com
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Une nouvelle discipline scientifique est née
La génomique se lance à la conquête des mystères intimes de la vie

A ce jour, des 30 000 gènes répertoriés, la 
fonction de seulement 5000 d’entre eux a été 
identifiée. Le travail qui reste à effectuer de­
meure énorme. Il est d’ailleurs primordial 
pour garantir l’efficacité des traitements que la 
médecine actuelle propose. Bienvenue dans le 
monde du dictionnaire génomique.

CLAUDE LAFLEUR

Une nouvelle discipline scientifique est née: la gé­
nomique. Il s'agit d’un formidable outil servant à 
percer les secrets les plus intimes de tout être vivant, 

la génomique nous permettant ainsi d’aborder quanti­
té de problèmes touchant aussi bien notre santé que 
l’environnement Cette discipline, nous promet-on, fa­
cilitera la découverte de nouveaux médicaments et de 
nouvelles solutions à une multitude de problèmes.
Elle s’apparente à la génétique du fait que toutes deux 
s’intéressent de près aux gènes cachés au cœur de 
chacune de nos cellules.

Identifier la fonction 
de chaque gène

Toutefois, alors que la génétique se consacre aux 
gènes qui sont par exemple à l’origine d’une maladie, 
la génomique cherche plutôt à identifier les fonctions 
que remplissent tous les gènes qui nous gouvernent 
Cette discipline s’inscrit dans la foulée du grandiose 
programme international du Génome humain, qui vi­
sait à faire l’inventaire de nos gènes. Ce programme a 
récemment complété la «séquence du génome hu­
main», c’est-à-dire la liste de nos 30 000 gènes, consti­
tuant en quelque sorte un dictionnaire de 
30 000 mots. Ce dictionnaire ne contient ce- Connaître 
pendant pour l’instant aucune définition de 
mots; on ignore donc à quoi sert la grande \q séquence 
majorité de nos gènes.

«Un génome, c’est un dictionnaire, les du génome 
gènes en étant les mots», explique Martin 
Godbout, président de Génome Canada, humain 
une entreprise qui fait la promotion de la , ,
génomique. «Les chercheurs qui font de la 3 consiste 
génomique tentent de trouver le sens de ces > ^
30 000 mots... Par exemple, on prend le a mettre
gène PBR322 et on essaie de lui attribuer i mots
une fonction. Dans le cas de la génétique, 
c’est le contraire qui se produit: on connaît d’un tel 
la fonction d'un gène — le gène de l’hyper­
tension par exemple — et on essaie de le re- dictionnaire 
pérer dans le dictionnaire. Quand on dit 
qu’on connaît la séquence du génome hu- dans le bon 
main, c’est qu’on a mis les mots du diction­
naire dans le bon ordre. Toutefois, des ordre 
30 000 gènes, il y en a à peine 5000 pour 
lesquels on a identifié une fonction. Il reste 
donc énormément de travail à faire et c’est là le rôle 
de la génomique.»

«En simplifiant beaucoup les choses, poursuit Paul 
L’Archevêque, p.-d.g. de Génome Québec (l'équiva­
lent québécois de Génome Canada),, disons que les 
gènes permettent de fabriquer nos protéines. Ces pro­
téines régularisent par exemple le niveau de sucre dans 
le sang ou celui des lipides, etc.»

i
Un outil aussi puissant que l’Internet
En identifiant la fonction de chacun des gènes, la 

[génomique devrait accroître considérablement nos 
[connaissances sur le fonctionnement de tout être vi­
vant et sur les causes des maladies. M. L’Archevêque 
; prend pour exemple le diabète, qu’on contrôle actuel­
lement à l’aide de médicaments. «Il se pourrait bien 
■qu’un jour, on soit en mesure d'étudier les cellules du

pancréas pour s’apercevoir qu 'il y a là un défaut géné­
tique qu ’on pourrait corriger.. *

M. Godbout souligne en outre que la génomique 
est une plateforme technologique au même titre qu'in­
ternet est une plateforme pennettant des échanges 
d’information. «Il s'agit d'outils scientifiques qui nous 
permettent de tramiller en sciences de la lie — tant au 
niveau des plantes et des bactéries que riiez les animaux 
et l’humain —, donc avec tout ce qui est vivant. »

11 souligne par contre que cette discipline ne vise 
pas à réaliser des thérapies génétiques. «Le but delà 
génomique n’est pas de changer les gènes pour obtenir 
quelque chose de meilleur, dit-il. Elle vise plutôt à com­
prendre comment ils fonctionnent. Nous ne faisons pas 
de manipulation génétique, insiste-t-il, nos travaux 
conduiront à concevoir de nouveaux médicaments — 
donc défaire des interventions chimiques — plutôt que 
de modifier les gènes »

Selon lui, la génomique apportera une aide consi­
dérable à l’industrie pharmaceutique du fait qu'on 
aura enfin identifié le rôle de tous les gènes, y com­
pris ceux qui entrent en jeu dans une vaste gamme 
de maladies. Il sera dès lors beaucoup plus facile de 
développer un médicament taillé sur mesure. «La 
génomique est une plateforme technologique qui va 
permettre à l’industrie pharmaceutique de sauver 
énormément de temps dans l’identification des bons 
médicaments», promet-il.

De précieuses «clés» pour les 
compagnies pharmaceutiques

Comme exemple, M. Godbout cite les cancers du 
sein. Pour l’heure, nous connaissons deux gènes 
qui jouent un rôle dans ce type de cancer (le pre­
mier ayant été découvert par le chercheur québé­

cois Jacques Simard) qui portent les noms 
de BRCA-1 et BRCA-2 (pour BRest-CAn- 
cer nos 1 et 2). Or, ces deux gènes, ex­
plique M. Godbout, ne représentent que 
5 % des cas de cancer. A l’heure actuelle, 
on combat le cancer du sein grâce à un 
formidable médicament: le tamoxiphène 
(ou taxol). Toutefois, ce médicament n’a 
aucun effet chez les femmes atteintes de 
cancers dans lesquels se trouvent pré­
sents les gènes BRCA-1 et BRCA-2. «C’est 
dire que, pour ces dames, le médicament est 
inefficace alors qu’il provoque d’importants 
effets secondaires... Certains travaux en gé­
nomique devraient permettre de cerner les 
BRCA n"‘ 1 et 2, aidant ainsi l’industrie 
pharmaceutique à mettre rapidement au 
point un médicament qui bloquera l’action 
de ces gènes. D’une certaine manière, la gé­
nomique identifie clairement les “serrures” 
d’une porte (un gène) et dit au serrurier 
(la pharmaceutique): “trouvez maintenant 
la clé de cette serrure”!»

Voilà pourquoi, aux dires des promoteurs, la géno­
mique nous promet de nouvelles pharmacothérapies, 
des diagnostics améliorés, des médicaments person­
nalisés, des aliments plus sains et plus nutritifs, des 
productions agricoles plus abondantes et un environ­
nement plus propre.

Universités et laboratoires
Pour cette raison, cette discipline intéresse à la fois 

les universités et les grands laboratoires de recherche 
gouvernementaux, de même que toute la gamme des 
entreprises de biotechnologie et compagnies pharma­
ceutiques. Evidemment, la génomique intéresse tout 
particulièrement certaines de nos plus importantes 
équipes de chercheurs, qui réalisent actuellement des 
projets de recherche financés à coup de dizaines de 
millions de dollars par Génome Canada et Génome

Bactériologie

Quand YE.coli cesse d’être 
un danger public

L’étude du génome de la souche C2 
soulève l’intérêt de l’industrie alimentaire

AGENCE FRANCE-PRESSE

Paris —Des chercheurs fran­
çais viennent d’isoler, dans 
l'une des plus connues des bac­

téries, YE.coli, une nouvelle 
souche aux capacités inédites 
•qui la rendent potentiellement 
'très prometteuse pour l’indus- 
Itrie chimique, a annoncé l’IRD 
! (Institut pour la recherche et le 
•développement). Dans des rési­
dus de beurre de karité, produit 
;agro-industriel tropical utilisé en 
icosmétologie, des chercheurs 
•de l’IRD ont identifié une souche 
sauvage de cette bactérie, bapti­
sée «C2», qui est capable de 
transformer des molécules 
toxiques en molécules aroma­
tiques recherchées par l’indus­
trie chimique.

L’étude comparative de son 
génome avec celle de YE.coli de­
vrait permettre de comprendre 
ce qui la différencie de la 
souche connue jusqu’alors, qui

lui confère cette capacité. Selon 
les chercheurs de l’IRD (Univer­
sité de Provence, sud-est), la 
souche C2 a la capacité de trans­
former certains acides aroma­
tiques polluants en d’autres mo­
lécules aromatiques non acides, 
qui sont des produits de choix 
pour l’industrie chimique ali­
mentaire et non alimentaire. La 
souche type de E.coli en est, 
pour sa part, incapable.

Escherichia coli est un coliba­
cille présent dans l’intestin de 
l’homme et de la plupart des ani­
maux à sang chaud. Cet 
organisme unicellulaire, dont 
l’ensemble du génome est connu 
depuis plusieurs années, est cou­
ramment utilisé comme modèle 
par les généticiens et les micro­
biologistes. Génétiquement 
transformée, cette bactérie per­
met de produire diverses pro­
téines telles l’insuline ou l’hor­
mone de croissance humaine.

E.coli ne peut servir à l’indus-

'

RKUTERS
En identifiant la fonction de chacun des gènes, la génomique devrait accroître considérablement 
nos connaissances sur le fonctionnement de tout être vivant et sur les causes des maladies.

Québec. Plus spécifiquement, l’université McGill abri 
te le Centre d’innovation de Génome Québec 

Ce centre vise à créer, ici au Québec, une des 
plaques tournantes de la génomique mondiale. 11 a 
pour mission de servir de catalyseur pour les grands

projets de Génome Québec. À l'heure actuelle, il a ren­
du des services à plus de 1(X) chercheurs de diffé­
rentes institutions au Québec et à travers l'Amérique 
du Nord. On y a déjà analyse plus de 1000 échantillons 
au cours de la dernière année.
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trie qu’après une modification 
génétique lui conférant une ca­
pacité de production de molé­
cules d’intérêt économique. 
L'industrie alimentaire est ce­
pendant très intéressée par des 
organismes producteurs de 
composés naturels permettant 
de remplacer des molécules 
synthétiques.

«Dans le domaine des anti-oxy­
dants par exemple, certains pro­
duits obtenus par synthèse chi­
mique ont des propriétés cancéri­
gènes que n’ont pas les anti-oxy­
dants naturels, comme ceux par 
exemple que contient l’huile d’oli­
ve», selon Marc Labat, qui a diri­
gé la recherche.

C’est la première fois qu’est 
identifiée une souche de E.coli, 
qui possède, naturellement, ins­
crite dans son patrimoine géné­
tique, une capacité à transfor­
mer ces molécules toxiques en 
composés potentiellement utili­
sables par l'industrie.

Bioinforma
à l'Université de Montréal

Première université au Canada 
à offrir une formation intégrant 
la génomique et l'informatique.

NOUVEAUX PROGRAMMES DÈS CET AUTOMNE :

Maîtrise
Conditions d'admission :
Être titulaire d'un diplôme 
de 1er cycle comportant des 
cours en informatique, en 
mathématiques ou en sciences 
biologiques ou une formation 
jugée équivalente.

Doctorat
Conditions d'admission :
Être titulaire d'un diplôme 
de 2e cycle dans un domaine 
connexe au projet de recherche 
envisagé.

Demandes d'admission - date limite : 7 août

Baccalauréat en bioinformatique : quelques places sont encore disponibles.

Information :
www.bioinfo.umontreal.ca 
Sylvie.beauchemin@umontreal.ca 
(514) 343-6111, poste 5193 
Responsable : G. Burger, Ph. D.

AUniversité 
de Montréal

UÉBEC
Le réseau québécois des bio-industries 

The Quebec Bio-Industries Network

www.bioquebec.com

Vecteur principal de l'industrie québécoise des sciences de la vie

Plus de 200 organismes de recherche et entreprises membres

Des SERVICES qui facilitent le développement de l'industrie 
Des ÉVÉNEMENTS qui favorisent les alliances et les partenariats

http://www.bioinfo.umontreal.ca
mailto:Sylvie.beauchemin@umontreal.ca
http://www.bioquebec.com
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Génome Canada, une société créée en 2000, 
a déjà investi 291 millions $ dans la recherche

Faire du Canada la troisième «puissance génomique» du monde
Indépendamment de son appellation, Génome Canada est un 
organisme privé qui investit dans la recherche. Il n’y a pas de 
retour sur les investissements prévu avant cinq à sept ans. 
L’objectif poursuivi est toutefois de taille: garantir des résul­
tats de haut niveau dans les secteurs de l’agriculture, l’envi­
ronnement, les pêches, la foresterie et la santé.

CLAUDE LAFLEUR

En 1999, le Canada se classait 
au sixième rang des pays fai­
sant de la recherche en géno­

mique. Toutefois, s’il n’en tient 
qu'à Génome Canada, nous occu­
perons d’ici deux ans Je troisiè­
me rang, derrière les Etats-Unis 
et l’Angleterre. C’est à cette fin 
qu’a d’ailleurs été créée, en fé­
vrier 2000, cette société à but 
non lucratif. «Il s’agissait de four­
nir à nos chercheurs les moyens de 
réaliser des travaux d'avant-gar­
de», indique Martin Godbout, 
président et chef de la direction 
de ,Génome Canada.

A l’époque de la créa­
tion de cette société, 
plus de 50 % de toute la 
recherche effectuée 
dans le monde en géno- 
rpique avait lieu aux 
Etats-Unis. Venaient en­
suite le Japon, la Fran­
ce, l’Angleterre et l’Alle­
magne, puis le Canada, 
l’Italie, la Suède, la Fin­
lande, l’Espagne et la 
Suisse. «Globalement, 
nous étions sixième au 
monde, relate M. God­
bout. Mais ce qui était 
inquiétant à l’époque, 
c’était que si nous n’in­
vestissions pas rapide­
ment dans ce domaine, 
nous allions descendre rapidement 
la pente. Voilà ce qui a probable­
ment convaincu les gouvernements 
à agir. Notre objectif, pour 2004,

SOURCE GÉNOME CANADA

Martin Godbout, président et 
chef de la direction de Génome 
Canada.

GenomeCanâda
est d’être troisième au monde et on 
a de bons espoirs d’y parvenir!»

Génome Canada est une socié­
té privée qui a pour mandat de 
coordonner les efforts de re­
cherche à travers le pays en ma­
tière de génomique. «C’est un or­

ganisme privé, comme 
la Croix-Rouge, indique 
son président, et non 
pas une agence fédérale 
comme on le pense sou­
vent. On a choisi de 
s’appeler ainsi puisque, 
lorsque nous allons sur 
la scène internationale, 
il est facile de nous si­
tuer. Mais on n’a pas 
pensé que ça créerait 
une certaine confusion 
ici au pays.»

«On a fondé Génome 
Canada parce qu’il 
n’existait pas, à ce mo­
ment-là, d’organisme ca­
pable de financer des 
projets à grande échel­
le», poursuit-il. En effet, 

la recherche sur le génome hu­
main nécessite quantité d’appa­
reils très performants et donc fort 
dispendieux. «Présentement, au­
cun organisme fédéral ou provin­
cial ne pourrait soutenir un cher­
cheur en génomique, puisque celui- 
ci a besoin de 2à3 millions $ par 
année, alors que les organismes 
subventionnaires octroient des 
sommes comprises entre 110 et 
150 000 $ par année.»

Agriculture,
environnement, pêches, 

foresterie et santé
À cette particularité s'ajoute 

celle que ce type de recherche 
touche cinq secteurs industriels: 
l'agriculture, l’environnement, 
les pêches, la foresterie et la san­
té. Or, ces cinq secteurs sont as­
sociés à autant de ministères dif­
férents, provinciaux et fédéraux. 
C’est dire qu’il n’existait aucun

organisme chapeautant le tout. 
En outre, la génomique intéres­
se trois types d’institutions de 
recherche: les universités, les la­
boratoires gouvernementaux et 
l’industrie privée. «C’était donc 
particulièrement complexe, pour 
quiconque désirant faire des tra­
vaux en génomique, de trouver le 
financement nécessaire, poursuit 
M. Godbout. Mais grâce à Géno­
me Canada, toute personne qui 
œuvre au Canada — c’est notre 
seul critère de base — peut désor­
mais espérer se voir attribuer une 
aide financière... Ce n’est pas 
plus compliqué que ça!»

De fait, deux mois à peine 
après sa création, la société distri­
buait 136 millions $ pour financer 
17 projets de recherche à grande 
échelle ainsi que cinq plate­
formes de science et technologie. 
Les travaux financés touchent les 
cinq grands secteurs (santé, fo­
resterie, pêches, agriculture et 
environnement) et couvrent l’en­
semble du Canada. Les représen­
tants de Génome Canada esti­
ment que ces projets implique­
ront 2000 chercheurs et techni­
ciens, en plus de fournir des 
possibilités de formation à plus 
de 700 étudiants et stagiaires 
au niveau post-doctoral, alors 
que plus de 117 universités, hô­
pitaux, fondations à but non lu­
cratif et entreprises participeront 
aussi à ces projets.

155 millions $ en 2002
Tout récemment, en avril 

2002, la société a annoncé le fi­
nancement de 30 nouveaux pro­
jets, pour un montant total de 
155 millions $. En tout, on s’at­
tend à ce que ces projets procu­
rent de l’emploi à plus de 490 
chercheurs et techniciens au 
cours des trois prochaines an­
nées et des occasions de forma­
tion à plus de 260 étudiants et 
stagiaires post-doctoraux. «En 
deux ans, nous avons donc engagé 
291 millions $, sur les 300 dont 
nous disposons, lance fièrement 
M. Godbout. On a couvert les 
cinq secteurs et les trois types de 
récipiendaires: universités, labo­
ratoires gouvernementaux et en­
treprises privées!»

Dès le départ, le gouverne­
ment fédéral a cependant imposé 
deux conditions à Génome Cana­
da: celle de créer des centres de 
génomique dans les cinq régions 
canadiennes (Atlantique, Québec, 
Ontario, Prairies et Colombie-Bri­
tannique) et celle de doubler le 
capital de 300 millions $ qu’il lui a 
alloué. C’est ainsi qu’est née Gé­
nome Québec. Cette autre société

Un
chercheur

en
génomique 
a besoin de 
deux à trois 
millions $ 

par année 
pour pouvoir 

opérer

JACQUES GRENIER LE DEVOIR
Sur le campus de Tuniversité McGill s’érigent les futurs laboratoires de génomique.

à but non lucratif disposait dès le 
départ de 80 millions $, fournis à 
part égale par Génome Canada et 
le gouvernement québécois.

M. Godbout souligne cepen­
dant que les cinq centres ne se 
sont pas vus attribuer des 
champs de spécialité, par 
exemple l’agriculture à l’Ouest et 
les pêches dans l’Atlantique. «Il 
s’agit simplement de cinq régions 
administratives... Vont-elles se spé­
cialiser par la force des choses? 
Peut-être...», laisse-t-il filer en sou­
lignant que présentement, Géno­
me Canada finance trois projets 
de foresterie, un au Québec, un 
dans les provinces de l’Atlantique 
et un en Colombie-Britannique.

Trouver
320 autres millions

Génome Canada a par ailleurs 
cinq ans pour remplir la seconde 
obligation imposée par le fédéral, 
celle de lever au moins 320 mil­
lions $ provenant d’autres sources. 
«Présentement, précise Martin 
Godbout, on a déjà amassé de 150 
à 155 millions $, qui proviennent 
de gouvernements provinciaux, 
de fondations internationales, et 
60 millions de l'industrie. Nous 
auront bientôt du capital de 
risque. Notre objectif est, d’ici 
2005, d'avoir levé un peu plus de 
320 millions $.»

Génome Canada ne s’attend 
toutefois pas à recevoir des re­

tours sur ses investissements, 
ou du moins pas à court terme, 
précise son président, «puisque 
le cycle, avant de voir un retour 
sur notre investissement, sera de 
5 à 7 ans». Il ajoute cependant 
que les ententes qui lient sa so­
ciété aux récipiendaires sont à 
l’effet que s’il y a un jour com­
mercialisation d’une découverte, 
ces derniers devront aviser Gé­
nome Canada. Celle-ci aura alors 
le loisir de participer ou non au 
financement de la commerciali­
sation du nouveau produit. «Si 
donc on choisit d’investir dans la 
commercialisation, à ce moment- 
là seulement on aura droit à 
des redevances.»

Génome Québec met en place une infrastructure 
de recherche de calibre international
Le Québec sera-t-il Vun des dix pôles mondiaux de la génomique ?

Les priorités québécoises en génomique ont été établies en 
donnant priorité au secteur de la santé. Génome Québec tra­
vaille aussi à intéresser l’industrie privée pour qu’elle de­
vienne un partenaire financier actif. Les premiers résultats
obtenus valident la démarche.

CLAUDE LAFLEUR

Le Québec s’intéresse tout 
particulièrement à la géno­
mique puisque ce domaine de re­

cherche scientifique devrait me­
ner à d’importantes découvertes 
utiles à l’industrie biotechnolo­
gique et pharmaceutique, deux 
importants pôles de notre écono- 
miç du savoir.

A cette fin, la société Génome 
Québec a été créée en juillet 2000 
avec l’intention de faire de notre 
région l’un des dix pôles mon­
diaux de la génomique.
Génome Québec est 
une société sans but lu­
cratif qui travaille de 
concert avec les gou­
vernements du Québec 
et du Canada, le sec­
teur privé ainsi que des 
fondations nationales et 
internationales.

Recherche 
de pointe

«On s'aperçoit que la génomique 
jouera un rôle très important non 
seulement comme outil de connais­
sance, mais aussi comme moteur 
de développement de la biotechnolo­
gie, relate Paul L’Archevêque, pré­
sident et directeur général de Gé­
nome Québec. Or, si au Québec 
nous sommes très performants dans 
le domaine de h biotechnologie, on 
s’est aperçu qu'en génomique, on 
était en train de prendre du retard 
par rapport à d'autres pays. Cela a 
suscité un large consensus puisque 
nous manquions de projets d'enver­

gure internationale. La raison 
d'être de Génome Québec est juste­
ment de créer une infrastructure 
qui permettra de participer et 
d’élaborer une infrastructure de 
recherche de calibre international 
en génomique.»

Son collègue, Jean-Marc Proubc, 
président du conseil d’administra­
tion de Génome Québec, indique 
pour sa part: «En investissant dans 
de grands projets de recherche, notre 
objectif est de rallier les scientifiques, 
les universités, les centres de re­
cherche et l’industrie de la biotech­

nologie pour la mise en 
œuvre d’une infrastructu­
re scientifique et technolo­
gique en génomique. En 
particulier, nous visons à 
mettre en place une plate­
forme des technologies de 
la génomique et à créer 
un centre d’expertise au 
service de la recherche de 
pointe. Notre ambition 
est aussi d’assurer la 
transformation des ré­

sultats de la recherche en occa­
sions de croissance pour l'industrie 
biotechnologique et pharmaceu­
tique du Québec.»

Des projets de recherche 
de 175 millions $

Concrètement, Génome Qué­
bec finance des travaux de re­
cherche s’élevant à 5 à 20 mil­
lions $ chacun. Il s’agit de 
sommes qui, normalement, ne 
sont pas disponibles pour ce gen­
re de projets. «Nous permettons 
donc à des chercheurs de réaliser

des projets qui, révisés par des co­
mités internationaux, nous assu­
rent qu’il s'agit bel et bien de tra­
vaux à la fine pointe de ce qui se 
fait dans le monde, précise M. 
L’Archevêque. Actuellement, nous 
finançons 15 projets, cinq à la sui­
te d’un premier concours et 10 
dans le cadre d’un deuxième...»

Lors du premier concours. Gé­
nome Québec disposait de 80 mil­
lions $, fournis à part égale par 
Génome Canada et par le ministè­
re de la Recherche, de la Science 
et de la Technologie du Québec. 
Dans le deuxième concours, la 
société a obtenu 46 millions $ de 
Génome Canada, 35 millions $ du 
MRST et 14 millions $ de l'indus­
trie privée. «On a donc diversifié 
nos sources de financement, an­
nonce fièrement le p.-d.g. de Gé­
nome Québec, en intéressant des 
entreprises privées. »

Douze des 15 projets portent 
sur la santé humaine. «U n'y a au­
cun doute que notre domaine de 
prédilection est la santé, poursuit- 
il. Notre force au Québec étant la 
santé, nous concentrons nos efforts 
là-dessus. Mais on s'intéresse aussi 
à la foresterie...»

De la résistance 
des arbres

En effet, l'un des projets finan­
cés par Génome Québec est ce­
lui de John MacKay, un cher­
cheur de l’Université Laval. Ce­
lui-ci s’intéresse à la résistance 
des arbres vis-à-vis du stress et 
des infections. «C'est un projet 
qui pourrait éventuellement nous 
conduire à cerner comment proté­
ger nos forêts contre le stress au­
quel elles sont soumises», relate 
M. L’Archevêque.

Génome Québec a entre autre 
accordé 20 millions $ au Centre 
hospitalier universitaire de Qué­
bec (CHUQ) pour un projet intitu-

Paul L’Archevêque, président 
Québec.

lé «Atlas des transcriptomes liés à 
l'action de stéroïdes» réalisé sous 
la direction de Fernand Labrie. 
Pour sa part, Thomas Hudson, de 
l'université McGill, s’intéresse à 
la génétique régulatrice. «Quand 
vous faites de l’asthme, du cancer 
ou du diabète, explique M. L’Ar­
chevêque. certains gènes détermi­
nent le niveau de réponse que votre 
organisme aura et qui est souvent 
déficient: le chercheur s’intéresse 
donc aux gènes en cause...»

La société finance par ailleurs un 
volet éthique, le projet «Génétique. 
Éthique. Droit et Société» dirigé

SOURCE GÉNOME QUÉBEC

et directeur général de Génome

par Barth a Maria Knoppers, une 
chercheure de renommée interna­
tionale de l'Université de Montréal. 
«La recherche en génomique suscite 
beaucoup de questions, relate Paul 
L’Archevêque, notamment quant 
au niveau d’information qu’on ob­
tiendra sur les individus. Un jour ou 
l'autre, on va être capable de déter­
miner nos maladies avant même 
qu’elles ne se manifestent; que fora-t- 
on alors de cette information?, de­
mande-t-il. Mieux vaut ne pas at­
tendre d’être confronté à ce genre de 
questions et c’est ce que cette cher­
cheure est en train de foire. »

Diversifier les recherches 
pour demeurer compétitif

Depuis peu, trois entreprises 
de biotechnologie québécoises 
ont décidé de s’impliquer dans 
des projets de recherche en gé­
nomique en y souscrivant elles- 
mêmes 14 millions $. Il s’agit de 
SignalGene, d’Elitra Canada et 
de Xenon. «Nous finançons 
quatre projets réalisés par l’entre­
prise privée, ce qui est particuliè­
rement intéressant puisque, par 
définition, toute compagnie est 
davantage orientée vers la réali­
sation d’objectifs d’affaires, note 
le patron de Génome Québec. 
Elles sont donc plus avancées 
dans la chaîne de création de va­
leur et, pour nous, ça nous procu­
re une diversification de porte­
feuille de projets.»

SignalGene s’intéresse plus 
particulièrement à des maladies 
associées au système hormonal 
féminin. Or, on s’aperçoit qu’un 
parallèle existe entre le dévelop­
pement du cancer du sein, du 
cancer de l’ovaire et de certains 
phénomènes reliés à l’ostéopo­
rose. «L’ostéoporose est une mala­
die des os qui est fort différente 
des cancers du sein. Pourtant, ex­
plique M. L’Archevêque, on 
s’aperçoit qu’il existe certains mé­
canismes sous-jacents qui sem­
blent être communs aux trois pa­
thologies. Et c’est cela qu’on 
cherche à comprendre pour voir 
si on est capable de trouver de 
nouvelles solutions.»

Le président de Génome Qué­
bec souligne en outre qu’à 
l’échelle de la planète, les inves­
tissements en recherche géno­
mique sont considérables. «Bien 
que nous bénéficions d’un porte­
feuille d’investissements impor­
tant, il va falloir être très perfor­
mant si on veut demeurer compéti­
tif internationalement. »

L’éthique 
est aussi 

un secteur 
subventionné 

pour
la recherche

1



LE DEVOIR. LES SAMEDI l '* ET D l M A Y I H E 2 .1 I I Y

SANTE
RECHERCHE

Démontrer le fonctionnement du système immunitaire
Rafick-Pierre Sékaly et son équipe se donnent trois ans pour obtenir des résultats concrets

Alors que Montreal tente de s’imposer comme une ville de 
premier plan dans la recherche génomique, des chercheurs 
lancent des projets innovateurs et de grande envergure. C’est 
le cas de Rafick-Pierre Sékaly et son équipe, qui s’attaquent 
à la comprehension du système immunitaire. Une voie d’ave­
nir qui pourrait permettre de lutter contre des maladies com­
me l’arthrite, l’hépatite C et même le sida.

ALEC CASTONGUAY

Malgré les avancées specta­
culaires de la médecine et 
de la recherche médicale depuis 

une vingtaine d’années, le corps 
humain reste hautement impré­
visible. Les traitements 
abondent, les thérapies 
se multiplient, mais il 
est toujours impossible 
de savoir si le système 
d’une personne sera 
capable d’accepter un 
nouvel organe. Réussir 
une greffe demeure 
aléatoire. De la même 
manière, pourquoi le 
système immunitaire 
de certains humains 
semble-t-il à toute 
épreuve, allant même 
jusqu’à résister à des 
maladies incurables 
comme le sida? Pourquoi cer­
tains êtres résistent-ils à des vac­
cins qui pourraient leur sauver 
la vie?

Dénicher des réponses à ces 
questions, débusquer les se­
crets du système immunitaire, 
analyser nos anticorps dans 
leurs moindres détails, voilà 
l’immense mission que se sont 
fixée Rafick-Pierre Sékaly et son 
équipe. Chercheur à l’Université 
de Montréal dans le domaine de 
l’immunologie depuis 1988, le 
pilote du projet oeuvrait sur 
l’étude du système immunitaire 
depuis quelques années quand 
l’opportunité de faire un bond 
prodigieux en avant s’est pré­
sentée. Avec la création de Gé­
nome Canada et Génome Qué­
bec, on a procédé à la mise en 
place d’une infrastructure com­
pétente et dotée de moyens fi­
nanciers considérables pour ap­
puyer les chercheurs dans le do­
maine génomique. Rafick-Pierre 
Sékaly va enfin avoir les moyens 
de ses ambitions.

«Tous les projets de recherche 
soumis sont analysés par un grou­
pe d’experts internationaux, ex­
plique le président et directeur 
général de Génome Québec, Paul 
L’Archevêque. L’étude de Rafick- 
Pierre Sékaly a été jugée comme 
ayant beaucoup de potentiel. Les 
retombées pourraient être im­
menses.» L’ampleur du projet, 
doté d’un budget de 15 millions $, 
de 12 chercheurs principaux et 
de près de 80 employés, té­
moigne de l’importance des re­
cherches qui s’amorceront vérita­
blement au mois d’août

Trois grands pôles 
d’investigation

Dans le but de comprendre et 
d’élucider certains mystères du 
système immunitaire, l’équipe 
concentre ses efforts sur trois 
grands axes: les maladies incu­
rables ou endémiques ne dispo­
sant d’aucun traitement efficace 
comme le sida ou l’hépatite C, 
les maladies inflammatoires 
comme l’arthrite, et finalement, 
les greffes d’organes et de moel­
le osseuse.

L’une des études les plus inté­
ressantes se fera sans doute 
dans la lutte contre le sida. Ra­
fick-Pierre Sékaly travaille de­
puis plusieurs mois avec un 
groupe de femmes prostituées

Trouver 
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des femmes 
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n’ont jamais 
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le VIH 
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qui sont fréquemment en contact 
avec du sang ou des clients 
contaminés par la maladie. «Mais 
ces femmes n'ont jamais développé 
le VIH ou le sida, explique le 
chercheur principal. Pourquoi? 
Comment se fait-il que leurs sys­

tèmes immunitaires 
soient capables de résis­
ter? Que contiennent-ils 
qui les protège? Si on 
peut découvrir ce fac­
teur et l’isoler, alors tout 
est permis. Nous sau­
rons alors mieux sur 
quoi travailler pour re­
produire ce facteur.»

L’équipe s’attaquera 
aussi aux maladies in­
flammatoires, avec en 
point de mire l’un des 
problèmes de santé ma­
jeur au Canada: l’arthri­
te. Selon les chiffres du 

ministère de la Santé et des Ser­
vices sociaux du Québec, 13,2 % 
de la population de la province 
souffrait d’arthrite ou de rhuma­
tisme en 1998. Une augmentation 
de 23,4 % depuis 1987. Pas éton­
nant qu’on veuille en savoir plus. 
Mais Rafick-Pierre Sékaly ne 
veut pas s’arrêter seulement à ce 
problème de santé. «Des mala­

dies comme Tarthrite, le diabète 
et la sclérose en plaques ne peu­
vent être combattues par le systè­
me immunitaire de certaines per­
sonnes, raconte-t-il. Pire, le systè­
me fait parfois le contraire et at­
taque les parties en santé du 
corps humain plutôt que la mala­
die. Exemple, au lieu d’attaquer 
l’arthrite des gens, le système im­
munitaire va attaquer les os et les 
joints en santé de la personne. Il 
faut savoir ce qui provoque ces 
agissements du système pour em­
pêcher que ça se produise.»

Troisième axe de recherche, 
les greffes d’organes. «Il faut 
mieux connaître le système immu­
nitaire pour ensuite pouvoir le 
contrôler, soutient Rafick-Pierre 
Sékaly. Il faut arriver à limiter et 
même enrayer les rejets d'organes 
du corps humain.»

Résultats 
en bout de ligne ?

Le p.-d.g. de Génome Québec, 
Paul L’Archevêque, estime que la 
recherche de Rafick-Pierre Séka­
ly, intitulée «Génomique fonc­
tionnelle, pharmacogénomique 
et étude de la réponse immuni­
taire normale et de celles asso­
ciées à des maladies reliées au 
système immunitaire», se 
concentre surtout «au niveau de 
l’acquisition de connaissances, 
juge-t-il. C'est de la recherche fon­
damentale, mais éventuellement, 
il peut en résulter des médica­
ments ou des vaccins.»

Le chercheur est plus optimis­
te et se fixe des objectifs 
très concrets.

JACQUES NADEAU LE DEVOIR
Pourquoi le système immunitaire des prostituées semble-t-il 
résister à des maladies incurables comme le sida?

«Dans trois ans, des résultats 
seront tangibles», estime Rafick- 
Pierre Sékaly. A terme, ce der­
nier vise la mise en place de nou­
veaux diagnostics ainsi que des 
vaccins et des médicaments plus 
efficaces. «Nous voulons metir? 
en place un modèle de la réponse 
immunitaire dans toute sortes de 
situations, explique-t-il. Il sera 
alors possible de détecter des ma­
ladies plus tôt, juste en analysant 
la réaction du système. On pour­
ra ainsi donner le bon traitement 
et plus rapidement.»

Voie de l’avenir
le système immunitaire esl le 

centre d’un vaste réseau par où 
transitent toutes les infections et 
maladies qui attaquent le corps 
humain. On doit donc commen­
cer à l’étudier de plus près, croit 
Rafick-Pierre Sékaly. Dans un 
avenir rapproché, il pourrait bien 
être le carrefour de toutes les 
réussites et de tous les échecs. 
«Dans les prochaines années, il 
faudra mettre au point plusieurs 
vaccins qui ont trait à l'immuno­
logie, avance-t il. Il faudra savoir

prévenir et pas juste guérir. Us 
traitements actuels, notamment 
dans les cas de cancer, ont démon­
tré leurs limites. »

Si la plupart des chercheurs 
abondent dans le même sens et 
affirment que la génomique, cet­
te science qui étudie la structure 
et le fonctionnement des gènes 
dans le sens large, est la voie de 
demain, il faudra y mettre l’ar­
gent nécessaire. Le seul projet 
de Rafick-Pierre Sékaly coûte 
15 millions $. Au plus fort de 
l’étude, 80 employés graviteront 
autour d’un noyau de 12 cher­
cheurs majeurs (six du Québec 
et sue de l’Ontario). Dans l’amal­
game d’experts qui travailleront 
sur le projet, toutes sortes de 
compétences se côtoient: virolo­
gistes, immunologistes, bio-infor­
maticiens, etc. «C’est une grosse 
structure à mettre en marche, 
c’est pourquoi nous débutons seu­
lement au mois d’août», précise 
Rafick-Pierre Sékaly.

Paul L’Archevêque avoue que 
ce projet de recherche sur le 
système immunitaire est l'une 
des études majeures que finance 
Génome Québec (en partenariat 
avec Génome Canada et le sec­
teur privé).

«C’est dans le premier 2() %, en 
termes de financement, confir­
me-t-il. C’est un budget très sé­
rieux, mais pas le plus imposant. 
La recherche en génomique est 
très dispendieuse et très com­
plexe. Ça prend des équipements 
de pointe et des chercheurs dans 
plusieurs domaines. Im facture 
monte rapidement. »
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A la fine pointe de la génomique
Dans la suite logique de la cartographie du génome humain

Vingt-six millions de dollars, 13 laboratoires, une année dans 
chaque cas de mise en place, ainsi se réalisent les projets en 
génomique. Des résultats pratiques après tout cela? Certes, 
mais, comme l’indique l’un des deux chercheurs respon­
sables de projet, dans un cas des applications cliniques se­
raient prévisibles dans une dizaine d’année. À propos de ré­
seau régulateur et de carte halotype.

PIERRE VALLÉE

# •

SOURCE GENOME CANADA
La «puce à ADN» permet d’étudier simultanément l’expression de plusieurs milliers de gènes et 
ainsi définir les réseaux régulateurs de l’expression génétique. L’information génétique se trouve 
dans l’ADN. Mais pour que cette information soit exprimée, elle doit d’abord etre reconnue, puis 
transcrite, avant d’être en mesure de coder pour une protéine ayant une fonction spécifique.

Ces dernières années, la gé­
nétique a fait des bonds pro­
digieux dont le plus spectaculai­

re est sans contredit la cartogra­
phie du génome humain, qui est 
en bonne partie complétée. Cette 
carte du génome humain, fruit 
de la collaboration de nombreux 
chercheurs de plusieurs pays, a 
permis d’identifier les quelque 
30 000 gènes qui constituent 
notre bagage héréditaire et qui 
font que nous sommes ce que 
nous sommes.

Le séquençage du génome hu­
main représente une avancée 
considérable dans le domaine de 
la génomique — l’étude du géno­
me humain — mais il ne consti­
tue pas la réponse à 
toutes nos questions.
Au contraire, c'est un 
outil qui entrouvre la 
porte et qui soulève de 
nouvelles interroga­
tions. Beaucoup reste 
donc à faire avant qu’on 
soit en mesure de bien 
comprendre le fonc­
tionnement du génome 
humain.

Parmi les projets par­
rainés par Génome 
Québec, deux s’inscri­
vent dans cette lignée.
Ils sont en quelque sor­
te la suite logique de la 
cartographie du géno­
me humain et ils représentent la 
prochaine étape de recherche en 
génomique. Ce sont les projets 
de recherche sous la direction 
de Benoît Coulombe, de l’Institut 
de recherches cliniques de 
Montréal (IRCM), et de Thomas 
Hudson, du tout nouveau Centre 
de génomique de Montréal.

Une recherche 
en dix lieux

Iæ réseau régulateur de l’expres­
sion génétique — du génome à 
l'humain, tel est le titre du projet 
de recherche piloté par Benoît 
Coulombe de l’IRCM. Il s’agit 
d’un projet qui regroupera les ef­
forts de quatre universités qué­

bécoises (Montréal, Laval, Sher­
brooke et McGill), de quatre hô­
pitaux (Centre de santé de l’uni­
versité McGill, Centre hospita­
lier universitaire de Sherbrooke, 
Hôtel-Dieu de Québec, Saint- 
François d’Assise) et de deux 
centres de recherche (Institut 
de recherches cliniques de 
Montréal, Centre de cancérolo­
gie de Québec).

«Ce projet regroupe les dix la­
boratoires les plus performants 
dans le domaine, explique Benoît 
Coulombe, et c’est la mise en 
commun de dix expertises complé­
mentaires. Chaque laboratoire se 
verra confier une partie spéci­
fique de la recherche de façon à 
éviter la duplication et afin de 
créer une synergie dans les tra­

vaux de recherche.»
Ce projet de re­

cherche, qui amorce 
présentement sa pha­
se initiale d’une durée 
de trois ans, est doté 
d’un budget de 11 mil­
lions $, dont la moitié 
provient de Génome 
Canada et l’autre moi­
tié du gouvernement 
du Québec. D’autres 
partenaires pourront 
éventuellement se gref­
fer au projet. «Nous al­
lons d’abord lancer la 
recherche et, au fur et 
à mesure qu’on ac­
quiert des connais­

sances, nous allons approcher 
des laboratoires internationaux 
ainsi que des entreprises privées 
qui pourront alors collaborer 
au projet.»

!/> projet de recherche de Be­
noît Coulombe et son équipe por­
te sur le réseau régulateur de 
l’expression génétique, un do­
maine encore mal connu de la 
génomique. «La cartographie du 
génome humain nous a appris 
qu’il existe environ 30 000gènes 
différents. Nous savons aussi que 
chaque gène code pour une protéi­
ne spécifique et que chaque protéi­
ne a une fonction précise. C’est ce 
que nous nommons l'expression 
génétique et c’est la clé de l'activi­

té des gènes. C’est que ce nous al­
lons chercher à comprendre.»

Mécanismes
du décodage

Le but du projet est de déter­
miner comment les machines 
protéiques des cellules déco­
dent l’information génétique, 
quels sont les mécanismes 
qui assurent le contrôle rigou­
reux de l’expression génétique 
lors du développement et de la 
croissance normale, et com­
ment les dérègleqients de l’ex­
pression génétique mènent à 
l’établissement de maladies tels 
certains cancers.

Dans un premier temps, il 
s'agit d’identifier quel gène code 
pour telle protéine. Par exemple, 
identifier quel est le gène qui 
code pour la protéine qui fait en 
sorte qu’une cellule de la peau 
est souple. Dans un deuxième 
temps, il s’agit de comprendre 
comment l’information géné­
tique est transmise, de façon à 
ce que cela se produise et que la 
cellule de la peau soit effective­
ment souple.

L’information génétique se 
trouve dans l’ADN. Mais pour 
que cette information soit expri­
mée, elle doit d’abord être re­
connue, puis transcrite, avant 
d’être en mesure de coder pour 
une protéine ayant une fonction 
spécifique. I^a reconnaissance et 
la transcription de l’information 
génétique sont effectuées par 
d’autres protéines qui sont en 
mesure de repérer et de lire la 
séquence d’ADN qui constitue 
un gène particulier. D’autres 
protéines servent à régulariser 
ce processus de reconnaissance 
et transmission de l’information 
génétique. Nous sommes donc 
en présence d’une complexe 
machinerie moléculaire et pro­
téique. C’est cette machinerie 
que cherche à comprendre 
le projet de recherche de 
Benoît Coulombe.

«Cette recherche nous permet­
tra de mieux comprendre com­
ment fonctionne cette machinerie 
et aussi comment elle se dérègle 
dans le cas de certaines maladies. 
Ces connaissances pourront éven­
tuellement nous permettre de fa­
briquer des médicaments capables 
de modifier l’expression génétique 
et de soigner plus efficacement cer­
taines maladies, comme le cancer 
par exemple, qui est un dérègle­
ment cellulaire.»

Produire une carte 
haplotype

la carte haplotype du génome 
humain — un outil biomédical 
pour la recherche génétique, un 
autre programme, identic le pro­
jet de recherche en génomique 
dirigé par Thomas Hudson, du 
Centre de génomique de Mont­
réal. Ce projet est d’envergure 
internationale et regroupe en 
son sein, outre le Centre de gé­
nomique de Montréal qui en 
constitue le principal chercheur 
au Canada, le Wellcome Trust 
Sanger Institute d’Angleterre et 
le MIT (Massachusetts Institute 
of Technology) Cçnter for Geno­
me Research des Etats-Unis.

Le projet est doté d’un budget 
d'environ 15 000 000 $, dont la 
moitié provient de Génome Ca­
nada. Ije gouvernement du Qué­
bec y contribue pour 20 %, les 
autres sommes constituant l’ap­
port américain. «Un projet à ca­
ractère international comme ce­
lui-ci demande au moins un an 
de coordination, explique son di­

recteur Thomas Hudson. Nous 
comptons éventuellement trouver 
d’autres sources de financement 
nord-américaines et nous espé­
rons que d’autres pays se join­
dront à nous.»

Dix millions
de variations

La cartographie du 
génome humain est un 
instrument fort utile en 
recherche génétique, 
mais il est mal adapté_ 
pour étudier les quelque'
10 millions de variations 
courantes de séquences 
dans les gènes humains, 
et en particulier pour dé­
couvrir leur rôle relative- 
ment à la maladie. La 
carte haplotype du gé­
nome humain que veut 
réaliser le projet dirigé 
par Thomas Hudson 
servira d’outil de recherche 
pour ceux qui veulent étudier 
ces variations.

Des recherches récentes por­
tent à croire que les variations dans 
les chromosomes humains sont or- 
ganisées en blocs d’ADN, eux- 
mêmes organisés en un nombre 
relativement peu élevé de types — 
que l’on nomme haplotypes — 
mais de taille plutôt importante. La 
carte haplotype est donc la carto­
graphie de cette structure particu­
lière du chromosome.

Le projet de recherche porte 
donc sur l’étude de la structure 
du chromosome et chaque labo­
ratoire participant se verra 
confier l’étude de certains chro­
mosomes spécifiques. Le parta­

ge des chromosomes 
est sous la responsabi­
lité du National Hu­
man Genome Resear­
ch Institute, un orga­
nisme régi par le Na­
tional Institute of Heal­
th des Etats-Unis. 
«Maintenant que les 
fonds de recherche nous 
ont été alloués, nous 
saurons sous peu sur 
quels chromosomes nos 
recherches porteront.»

Cette nouvelle car­
te génétique, très dé­
taillée, permettra aux 
chercheurs du monde 
entier d'étudier plus 

efficacement les variations de 
séquences dans les gènes hu­
mains. Par ailleurs, au fur et à 
mesure que s’établira cette car­
tographie, les connaissances ac­
quises seront aussitôt mises à la 
disposition de la communauté 
scientifique par l’entremise 
d’Internet.

Applications pratiques
Cette carte haplotype du géno­

me permettra d’identifier, dans 
un premier temps, où se situent

ces blocs d'ADN sur le chromo­
some et, dans un deuxième 
temps, permettra de déterminer 
quelles sont les variations de sé­
quences des gènes présentes 
dans chacun de ces blocs. «Cette 
carte est un outil d’identification 
qui va permettre des analyses plus 
systémiques.» Ce qui permettra 
de lutter plus efficacement 
contre certaines maladies.

Par exemple, prenons une 
maladie comme l’hypertension. 
On peut souffrir d’hypertension 
pour plusieurs raisons et cela 
varie d’un individu à l’autre. Si 
on arrive à identifier clairement 
les différentes variations de sé­
quences dans les gènes qui sont 
responsables de l’hypertension, 
on sera alors en mesure de dé­
velopper des médicaments 
mieux ciblés.

Il sera donc possible, à partir 
des connaissances acquises grâ­
ce à la carte haplotype, de me­
ner des études sur un groupe de 
patients souffrant d’hyperten­
sion et de déterminer précisé­
ment quelles sont les variations 
génétiques r.esponsables de 
leur maladie.

Selon Thomas Hudson, des 
applications cliniques de ce gen­
re seront sans doute possibles 
d'ici une dizaine d’années. D’ici 
là, le travail à accomplir est de 
mener à terme la carte haplotype 
du génome humain.

SOURCE GENOME CANADA
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Benoît Coulombe, de l'Institut de recherches cliniques de 
Montréal (IRCM).
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Définitions

Quelques notions de base
Pour se retrouver dans les mots requis en usage courant

Pour qui TARN et l’ADN semblent être une unique ou même 
chose, ou qui croient le sujet trop complexe, présentation de 
quelques termes qui permettent de s’y retrouver. De 
quelques mots en usage en génomique.

Génétique, génomique, gène, 
ADN, chromosomes. Pour le 
commun des mortels, ces termes 

portent à confusion et l’on éprou­
ve souvent de la difficulté à y 
mettre de l’ordre. Voici donc 
quelques notions de base qui per­
mettront d’y voir plus clair.

Commençons par le commen­
cement. La génétique est la par­
tie de la biologie qui étudie l’héré­
dité et la manière dont les facteurs 
héréditaires sont transmis par les 
gènes. L'identification de ces 
gènes se nomme la génomique.

Ce sont les chromosomes qui 
contiennent les facteurs d'hérédi­
té. Chez l’humain, on compte 
23 paires de chromosomes, dont 
une paire qui détermine le carac­
tère sexuel. Chaque paire de 
chromosomes comprend un 
chromosome hérité du père et

l'autre de la mère. Les chromo­
somes d’une même paire sont 
presque identiques; les diffé­
rences se trouvent entre les 
paires de chromosomes.

Toujours chez l'humain, un 
chromosome est un élément en 
forme de bâtonnet présent dans 
le noyau de la cellule. 11 est com­
posé d'une molécule d’ADN (aci­
de désoxyribonucléique) et de 
protéines.

La molécule d'ADN a la struc­
ture d’une double hélice repliée 
sur elle-même. Si on la dépliait, 
on pourrait la comparer à un es­
calier en colimaçon. On trouve 
donc deux rampes, qui forment 
l’armature, et qui sont reliées 
entre elles par les marches. C’est 
la même chose pour la molécule 
d'ADN. L'armature est composée 
de deux chaînes de sucre et de

phosphore reliées entre elles par 
une base azotée, la marche de 
l'escalier en quelque sorte. On 
dénombre quatre bases azotées: 
la thymine (T), la cytosine (C), 
l'adénine (A) et la guanine (G). 
L’appariement entre les bast's est 
toujours le même; A-T ou C-G.

Chaque élément de cette struc­
ture — chaque marche de l’esca­
lier donc — se nomme un nu­
cléotide. Un gène est formé par 
une suite ou une séquence de ces 
nucléotides et constitue donc un 
brin d’ADN. Une molécule 
d’ADN peut donc contenir plu­
sieurs gènes et ces gènes se re­
trouvent à divers emplacements 
sur le chromosome.

La cartographie du génome 
humain est donc l’identification 
de ces gènes — les séquences de 
nucléotides d’ADN — et leurs 
emplacements sur l’ensemble des 
chromosomes.

L’information génétique est 
donc contenue dans les gènes 
qui sont des fragments d'ADN. 
Mais afin que cette information

soit exprimée, elle doit d'abord 
être reconnue et transcrite. Une 
enzyme, l’ADN polymérase, a la 
capacité de reconnaître les 
gènes et de les transcrire en 
ARN (acide ribonudéique). Cet 
ARN peut avoir une fonction bio­
logique ou coder pour une pro­
téine spécifique.

Toute cette expression géné­
tique nécessite une complexe 
machinerie moléculaire — for­
mée de diverses protéines ayant 
diverses fonctions — qui en as­
sure la régulation. Découvrir 
comment fonctionne cette ma­
chinerie protéique est l'une des 
questions de l’heure dans le do­
maine de la génétique. De plus, 
comme chaque gène peut coder 
pour une protéine, l’identification 
de ces quelque 30 000 protéines 
et de leurs fonctions est aussi de 
première importance. L’étude 
des protéines constitue donc le 
prcx’hain champ de recherche en 
génétique.
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La molécule d’ADN a la structure d’une double hélice repliée 
sur elle-même. Si on la dépliait, on pourrait la comparer à un 
escalier en colimaçon.
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SANTE
Projet de loi 90

Vers une plus grande autonomie professionnelle
Les infirmières acceptent le nouveau rôle qu’un Code des professions modifié propose

U ne sera plus necessaire de recourir à un modification de la 
loi pour permettre de nouvelles pratiques médicales où infir­
mières, infirmiers et médecins sont concernés. Même les 
auxiliaires se retrouvent avec un mandat élargi. Un projet de 
loi qui semble recueillir l’accord des parties. À quelques 
points près.

RÉGINALD HARVEY

Le projet de loi 90 a été déposé 
le 1" mai dernier à l’Assem­
blée nationale et suit présente­

ment son cours avant d’être inces­
samment adopté; il a pour but de 
modifier le Code des professions 
et d’autres dispositions législatives 
dans le domaine de la santé. Au 
Québec, plus de la moitié des pro­
fessions réglementées relèvent du 
secteur de la santé.

Cette pièce législative subit une 
première révision majeure depuis 
1973. A l'occasion du dépôt du pro­
jet, le ministre de la Justice, Paul 
Bégin y allait d’une métaphore: «Si 
nous comparons à un casse-tête les 
domaines professionnels, nous pour­
rions dire qu’avec le temps, la plu­
part des pièces avaient changé de for­
me, s’étaient agrandies et qu’il était 
devenu plus difficile de composer un 
tableau clair des rôles de chacun.» Il 
ajoutait qu’il était par conséquent 
nécessaire de revoir l’organisation 
professionnelle pour transformer 
l’offre des services de santé. L’ob­
jectif est d’en arriver à proposer un 
ensemble cohérent qui procure 
une meilleure synergie à l’endroit 
des patients.

Plusieurs groupes de profession­
nels sont touchés par ce dépoussié­
rage en profondeur. D’aucuns sont 
inquiets et critiques face aux chan­
gements en cours, comme les chi­
ropraticiens et les podiatres. Du 
côté des infirmières et des infir­
mières auxiliaires, le projet de loi 
est plutôt accueilli favorablement, 
en dépit de certaines réserves 
émises par les représentants de ces 
deux ordres.

Réserve et satisfac tion
Présidente de l’Ordre des infir­

mières et infirmiers du Québec, 
Gyslaine Desrosiers affirme au dé­

part que le bureau de direction a 
accepté le projet de loi 90, mais que 
son appui est maintenant condition­
nel à im amendement «Il avait été 
convenu entre toutes les parties 
qu'un comité d’experts devrait se pen­
cher sur la question de l'administra­
tion de la thérapie intraveineuse par 
les infirmières auxiliaires À la récep­
tion du projet, mus avons été surpris 
de constater que figurait encore à 
l’intérieur de celui-ci la possibilité 
pour celles-ci d’installer des solutés et 
des cathéters intraveineux. On nous 
dit que c’est une erreur, mais le projet 
est quand même un document pu­
blic.» Elle explique toutefois cette 
prise de position: «On vit dans un 
contexte de coupures budgétaires et 
de restrictions de personnel. On ne 
peut du jour au lendemain confier à 
du personnel de soutien une activité 
clinique à haut risque sans avoir étu­
dié la question.»

Toute fa zone de partage avec les 
infirmières auxiliaires a fait l’objet 
d’une révision. «Elles vont disposer 
d’une plateforme professionnelle 
beaucoup plus large qu’avant, no­
tamment au niveau des pansements 
et de la vaccination. Nous avons fait 
preuve d’ouverture, mais à ce point- 
là, c’est trop», fait-elle valoir. Le pro­
jet de loi doit être conforme aux en­
tentes convenues et l’Ordre main­
tiendra la ligne dure sur ce point

A la suite de cette mise au point 
elle résume les points majeurs qui 
affecteront une profession déjà ré­
gie par une loi et un champ d’exer­
cice. Le projet reconnaît la compé­
tence des infirmières en matière 
d’évaluation de la condition phy­
sique et mentale d’une personne 
qui présente des symptômes. Au 
niveau de la santé publique, deux 
points sont à retenir. Elles pour­
raient éventuellement initier des 
mesures diagnostiques et se livrer 
à du dépistage. De même, elles
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REUTERS
Les infirmières apprécieraient particulièrement la marge de manœuvre décisionnelle que leur confère le 
projet de loi 90 modifiant le Code des professions.

pourront procéder à la vaccination 
à partir des programme nationaux 
de santé publique sans avoir besoin 
de recourir à des ordonnances indi­
viduelles. «On en faisait déjà, de la 
vaccination. En fait, c’est presque 
tous des actes qu'on posait aupara­
vant, mais c’était mal défini dans 
notre loi», dit la présidente.

Marge de manœuvre 
améliorée

Au cours d’une récente tournée 
provinciale, Mme Desrosiers a été 
à même de constater que les infir­
mières appréciaient particulière­
ment la marge de manoeuvre déci­
sionnelle que leur confère le projet 
Par exemple, elles pourront désor­
mais déterminer le plan de traite­
ment relié aux plaies, aux altéra­
tions de la peau. Des initiatives cli­
niques pourront être prises dans ce 
champ de pratique. Celles-ci pour­
ront de plus décider des mesures

de contention. «Ça semble un détail, 
mais c’est important. Il y a toutes 
sortes de petites choses qui, ajoutées 
les unes aux autres, font que l’infir­
mière est mieux reconnue dans ses 
compétences. la culture profession­
nelle va être beaucoup plus affir­
mée», constate-t-elle.

Tout l’aspect du chevauchement 
avec les médecins a également été 
revu. La liste des délégations 
d’actes disparaît. Elle explique: «On 
était obligé d’aller jusqu 'au gouverne­
ment pour faire ajouter sur la liste 
chacun des vaccins ou chaque petit 
geste médical à poser, qui devait être 
sanctionné par décret. Maintenant, 
celles-ci [les infirmières] pourront 
apprendre les nouvelles techniques 
au gré des développements technolo­
giques sans qu'il soit nécessaire de re­
courir au gouvernement.» Elle 
conclut qu’il s’agit là d'un autre élé­
ment intéressant en termes de 
flexibilité et d’évolution.

Un champ élargi 
pour les auxiliaires

Ces infirmières se voient elles 
aussi confier de nouvelles res­
ponsabilités dans le sillon de la 
mise à jour du Code des profes­
sions. Leurs activités seront rela­
tivement plus nombreuses et 
importantes.

Président de l’Ordre des infir­
miers et infirmières auxiliaires 
du Québec, Régis Paradis, identi­
fie le changement le plus impor­
tant apporté: «Il est celui qui va 
autoriser l’infirmière à pratiquer 
des ponctions veineuses communé­
ment appelées des prises de sang.» 
Elles n’avaient jamais été autori­
sées à poser ce geste et ne reçoi­
vent pas à l'heure actuelle la for­
mation voulue pour ce faire. À 
cet effet, celles-ci pourront sous 
peu s’inscrire dans un program­
me de formation continue.

Les auxiliaires pourront don­

ner des vaccins, intervenir au ni­
veau des plaies et installer un 
tube du nez jusqu’à l’estomac. 
Elles profiteront également de la 
disparition de la liste des actes 
autorisées dans l’exercice de 
leurs fonctions: «Le décret de la 
délégation d'actes par établisse­
ment. qui existait depuis 22 ans, 
n 'est plus requis. L’infirmière 
gagne sur ce point de l’autonomie 
et de la polyvalence. •

Formation nécessaire 
et bilan

Cette nouvelle approche néces­
sitera des ajustements dans la for­
mation des membres de l'Ordre 
et ce, à deux niveaux. Selon le pré­
sident, le programme de base de 
1800 heures réparties sur deux 
ans offert par les Centres profes­
sionnels de formation comprend 
31 modules; à l'intérieur de cer- 
tains d'entre eux, des réaménage­
ments devront être apportés pour 
correspondre aux nouvelles réali­
tés. «Le tout obligera à une ré­
flexion en profondeur avec l’en­
semble des partenaires», évalue-t-il.

De façon générale, le président 
se dit satisfait de la réglementa­
tion en voie d’adoption: «Le systè­
me professionnel existe depuis bien­
tôt 30 ans et il n ’avait jamais été 
actualisé. Pour les infirmières 
auxiliaires, on estime avoir réalisé 
des gains importants. Par-dessus 
tout, il sera possible d'accroître la 
polyvalence des membre et d’uni­
formiser leurs activités.» Au sujet 
de l'installation d’un cathéter et 
de la médication par voie intravei­
neuse, il se réjouit de la mise sur 
pied d’un comité qui se penchera 
sur la pertinence des auxiliaires 
d’intervenir dans ces pratiques. II 
se dit tout de même déçu que le 
projet ait été amendé pour retran­
cher cet acquis aux auxiliaires. 
«On considère toutefois que c’est le 
premier jalon qui est posé pour mo­
derniser le système professionnel et 
faire en sorte que les 11 ordres en 
présence soient davantage en me­
sure d’exercer leurs champs de 
compétence à l’intérieur de leurs 
disciplines respectives», dresse-t-il 
finalement comme bilan.

T

Les génomes nous emballent

Rechercher, découvrir, produire. En investissant dans les entreprises de 
biotechnologie, nous engageons des capitaux, générons leur croissance et 
multiplions leurs possibilités. Ensemble, nous créons de nouvelles richesses. 
Et l’idée nous emballe.
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SANTE
Vers un nouvel ordre professionnel?

Les techniciens ambulanciers 
veulent être reconnus comme des «paramedics»

Le débat porte sur la qualité des soins ambulanciers donnés en toute première ligne
Ils en ont assez d’être considérés comme de simples «chauf­
feurs d’ambulance». Ils ont maintenant leur propre associa­
tion, dotée d’un mandat bien défini: faire en sorte que les 
«paramédics» deviennent définis par la loi comme des pro­
fessionnels de la santé.

RÉGINALO HARVEY

Fondée il y a moins d’un an, 
l’Association professionnelle 
des «paramédics» du Québec 

(APPQ) a réussi à recruter jusqu’à 
maintenant 1000 des 3000 techni­
ciens ambulanciers qui sont répar­
tis à travers le Québec. Ces prati­
ciens «paramédics» dispensent les 
services pré-hospitaliers d’urgen­
ce. Leur regroupement vise la pro­
motion de la qualité des soins de 
toute première ligne et la recon­
naissance d’un ordre profession­
nel des «paramédics» par l’Office 
des professions du Québec.

L’une des principales recom­
mandations du rapport Dicaire 
sur les services ambulanciers 
portait sur la professionnalisa­
tion de leurs techniciens. Cofon­
dateur et vice-président de 
l’APPQ, Claude Desrosiers s’ex­
prime sur cet avis: «Au Québec, 
l'appartenance à un ordre repré­
sente l'une des voies à suivre pour 
la reconnaissance professionnel­
le.» De tels ordres existent déjà 
dans deux autres provinces ca­
nadiennes et sont en voie d’im­
plantation dans quelques autres. 
«Ils sont quelque peu en avance 
sur nous. Au Canada anglais, on 
considère vraiment que le préhos­
pitalier est le premier maillon des 
soins médicaux qui sont prodi­
gués à la population. Dans le 
contexte où les hôpitaux et les ur­
gences connaissent bien des pro­
blèmes, de plus en plus de docu­
ments montrent qu 'il y a des soins 
qui peuvent être offerts rapide­
ment, qui peuvent diminuer la 
souffrance des gens et qui, dans 
certains cas, peuvent leur sauver 
la vie», ajoute-t-il.

Au-delà de la conduite 
des véhicules

L’APPQ souhaite que le terme 
«paramédic» soit utilisé, plutôt 
que la dénomination de techni­
cien ambulancier: «On n’est pas 
juste des chauffeurs d’ambulances. 
Ça correspond davantage à la 
réalité de ce qu’on fait. On donne 
des soins, quoique l’horizon de 
ceux-ci soit très limité au Québec.» 
Il y a ceux qui sont présentement 
régis par un protocole d’inter­
vention clinique de base; dépen- 
damment des symptômes, ils re­
lèvent entre autres de l’oxygéna­
tion des patients et s’appliquent 
aux hémorragies. Il précise: 
«Mais quand on parle de soins 
médicaux, ce sont des actes qui 
sont tolérés par le Collège des mé­
decins sans être encore officielle­
ment délégués aux techniciens.» Il 
cite à titre d’exemples la «défibril­
lation, l’utilisation de “combi- 
tubes” qui servent à ventiler les 
Patients, et l’administration d’épy- 
néphrine dans le cas de chocs dus 
par exemple à des réactions sé­
vères aux piqûres d’abeilles. »

Ailleurs au Canada, en vertu 
du programme Symptom Relief, 
les paramédics de premier ni­
veau, notamment ceux d’Ottawa, 
sont autorisés à donner de l’aspi­
rine et de la nitroglycérine dans 
le cas de douleurs thoraciques; 
ils peuvent administrer les médi­
caments requis dans les cas de 
difficultés respiratoires et d’hy­
poglycémie chez les personnes 
diabétiques. «Un technicien de 
Montréal aura à faire face en 
moyenne à un arrêt cardiorespira­
toire trois fois par année, tandis 
qu’il sera appelé au quotidien à 
administrer de la nitroglycérine.

de l’aspirine et du Ventolin. Voilà 
des soins qui ont un impact de 
tous les jours sur la population. 
Réanimer quelqu’un, c’est impor­
tant mais plus rare, alors qu’il est 
très courant de pouvoir soulager 
une personne», fait valoir Claude 
Desrosiers à la suite de son ex­
périence de terrain.

Ici et ailleurs
Au Québec, un projet de re­

cherche et d’assurance de quali­
té a démarré en vertu duquel, en 
collaboration avec Urgences- 
santé et avec l’approbation du 
Collège des médecins, 200 tech­
niciens de Montréal et un cer­
tain nombre d’autres en région 
ont été formés. «Ceux-ci ont par­
ticipé à un projet sur l’adminis­
tration de ces médicaments-là. 
On va ainsi avoir à démontrer 
que les techniciens du Québec 
sont en mesure eux aussi de se li­
vrer à une telle pratique», laisse 
savoir M. Desrosiers.

Il se réjouit du fait qu’un che­
minement dans la bonne direc­
tion ait été entrepris au Québec 
par la mise en œuvre de ce pro­
jet. Le vice-président de l’APPQ 
fait tout de même observer ce 
qui suit: «On souhaite que les dé­
cideurs finissent par réaliser que 
les ambulanciers, lorsqu’ils possè­
dent la formation adéquate et 
sont bien encadrés à l’intérieur 
d’un processus professionnel, sont 
en mesure de dispenser des soins 
tout comme leurs collègues de 
partout ailleurs au Canada.» Il 
se félicite de l’étroite collabora­
tion dont bénéficie l’APPQ au­
près d’Urgences-santé, tout en 
faisant ressortir un enjeu de pre­
mière importance: «Il est néces­
saire que ce ne soit pas juste à 
Montréal qu’il se donne des soins, 
mais qu’il en soit ainsi dans l’en­
semble du Québec. Le citoyen de 
Gaspé a droit aux mêmes inter­
ventions, et peut-être à davantage 
de celles-ci parce qu’il vit, lui, en 
région éloignée.»
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L’Association professionnelle des «paramédics» du Québec souhaite que le terme «paramédic» 
soit utilisé, plutôt que la dénomination de technicien ambulancier: «On n’est pas juste des 
chauffeurs d’ambulances. Ça correspond davantage à la réalité de ce qu’on fait.»
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Chel rie file canadien en matière de recherche et de développement dans le domaine medical, GlaxoSmithKline investit chaque 
année plus de 100 000 000 S dans ce secteur d’importance cruciale. Cette somme couvre tous les aspects de la recherche 
et du développement, allant de la recherche fondamentale au stade final des etudes cliniques. Les Canadiens peuvent ainsi 
profiter de médicaments, dont les antiasthmatiques, qui leur permettent d'être plus actifs, de vivre mieux et plus longtemps.
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Chet GlaxoSmithKline, nous savons que la santé à long terme des Canadiens n’est pas juste une question de medicaments 
plus efficaces. Voilà pourquoi nous avons constitue un fonds de 10 millions de dollars, le Fonds Pathfinders pour les leaders 
de la recherche en sciences de la sarde au Canada. Ce fonds permettra de créer des postes de recherche dans toutes les 
grandes facultés de médecine du Canada et contribuera a attirer d’èminents scientifiques tout en limitant l'exode des cerveaux.

GlaxoSmithKline occupe l’avant-scène au chapitre des sociétés de recherche pharmaceutique. En partenariat avec les 
gouvernements federal et provinciaux, nous finançons de nombreux programmes de recherche et investissons des sommes 
importantes |khii la mise au point de médicaments destinés a traiter, par exemple, le VIH/sida. le cancer, la depression, le diabète 
et l'asthme. La recherche et le développement sont essentiels à la santé future des Canadiens et nous continuerons d'y investir 
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