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Santé publique

Les chercheurs tirent

les lecons de la listériose

«Des que la santé publique n’est pas assez
protégée par rapport aux intéréts économiques,

ca donne lieu a des catastrophes»

Tandis qu’'Ottawa continue de recenser le nombre des victimes
de la bactérie Listeria monocytogenes, des chercheurs estiment
que la crise dite de la listériose met en lumiére les lacunes du
systéme canadien d’inspection des aliments et, plus générale-
ment, les failles des politiques fédérales en santé publique.

JULIE REMY

éclosion de cas de lis-

tériose a causé la mort

de 20 personnes au

Canada, dont une au

Québec. Selon le Jour-
nal de I'Association médicale cana-
dienne, il s 'agit tout simplement de
la pire épidémie de listériose au
monde. La bactérie, décelée a la fin
d’aofit dans une viande provenant
d'une usine de Maple Leaf & Toron-
to, puis dans des fromages québé-
CoiS, provoque un empoisonnement
alimentaire et parfois des complica-
tions graves chez les personnes les
plus a risque.

La période d ‘incubation étant de
deux mois au maximum, on ne dé
cele plus beaucoup de nouveaux
cas. Pourautant. l'affaire n'est pas ré-
glée, Le premier ministre conserva-

teur a annoncé qu'une enquéte indé-

pendante serait menée et qu'un n:ip
port serait présenté au ministre

I’Agriculture en mars prochain.
Mais plusieurs chercheurs interro-
gés doutent de la volonté politique
du gouvernement Harper.

Le D' Kumanan Wilson, titulaire
depuis cet été d'une Chaire de re-
cherche du Canada sur les poli-
tiques de santé publique, est 'un
de ceux-la. «Les termes du mandat
d'enquéte annoncés par le premier
ministre ne donnent aucune assu-
rance que lenquéte sera vraiment
indépendante, ni qu'elle sera rendue
publique», dit le chercheur affilié 4
I'Université d'Ottawa. Il se sou-
vient pourtant que des enquétes
publiques s'étaient tenues aprés
des crises similaires, comme la
contamination de I'eau potable de
Walkerton en Ontario, qui avait
causé sept déces en 2000.

Un manque
d’indépendance

Dans le cadre de sa chaire de
recherche, le D' Wilson collabore-

ra au cours des cinq prochaines
années avec des experts en santé,
en droit et en sciences politiques.
Selon les termes de son mandat de
recherche, il doit «formuler des re-
commandations précises aux res-
ponsables fédéraux afin d'établir un
cadre stratégique solide et efficace
en santé publique».

Une réforme est nécessaire, es-
time-t-il d'emblée, car les mémes
erreurs se répetent sans arrét.
«Dés que la santé publique n’est
pas assez protégée par rapport aux
intéréts économiques, Cfa donne
lieu a des catastrophes. C'est ce qui
s'est probablement passé avec l'éclo-
sion de listériose qu'on vient de
vivre, c'est ce qui s'est passé pen-
dant l'épidémie de SRAS [syndro-
me respiratoire aigu sévére,
NDLR] et c'est ce qui s'était passé
lors de l'affaire du sang contaminé
dans les années 1980.»

C'est pourquoi l'indépendance
des personnes et des organismes
chargés d’assurer la santé pu-
blique est fondamentale. «L'infor-
mation doit circuler librement afin
que le public soit assuré qu'on ne lui
cache rien, dit-l. Cela n'est possible
que si le budget de l'agence de santé
publique est protégé et que si l'auto-
nomie de son administrateur en
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chef est assurée.» Or ce n'est pas le
cas actuellement, dit-il.

Apres I'épidémie mondiale d'en-
céphalopathie spongiforme bovine
(ESB), connue sous le nom de ma-
ladie de la vache folle au début des
années 2000, puis I'épidémie de
SRAS qui a lourdement touché la
région de Toronto en 2003, il est
devenu évident qu'il fallait créer un
organisme chargé de coordonner
les actions en santé publique a
I'échelle du pays. La création en
2004 de I'Agence de la santé pu-
blique du Canada (ASPC), dirigée
par I'administrateur en chef David
Butler-Jones, représente un pro-
grés en sol.

Toutefois, l'autonomie du D’ But-
ler-Jones est limitée, car celui<i est
assyujetti au ministre de la Santé et
n’a aucune protection d'emploi. Il
peut donc étre démis de ses fonc-
tions sans raison particuliére, in-
dique le D" Wilson, qui craint une
autocensure en cas de conflits d'in-
térét avec le gouvernement sur des
questions politiques ou écono-
miques. Un amendement a la loi se-
rait souhaitable pour remédier a cet-
te situation, estime-t-l. «<Mais je dou-
te fortement que cela arnive, @ moins
d'une crise majeure comme celle qui
a eu lieu en Union européenne.»

La listériose ne serait

que la pointe de Viceberg
Avant le cataclysme de la mala-

die de la vache folle, I'Union euro-

péenne (UE) avait confié le dos-

«Malheureusement, on fait face a une
grosse pénurie de médecins et de
chercheurs qualifiés dans ce domaine,

qui est assez complexe »

sier de la salubrité alimentaire aux
autorités agricoles. «Tout le para-
digme a changé lorsque les minis-
téres de "Agriculture des pays
membres ont reconnu que la mala-
die pouvatt se transmettre aux hu-
mains, indique le D' Trygve
Ugland, professeur en sciences po-
litiques a I'unjversité Bishop's, a
Sherbrooke. l} ce moment, l'UE a

tout transféré vers les ministéres de
la Santé pour éviter tout compromis
avec la sphére commerciale.»

Le politologue norvégien s'éton-
ne que I'Agence canadienne d'ins-
pection des aliments. (ACIA), pour-
tant créée aprés la crise de la

MYCHELE DANIAU AFP

vache folle, reléve du ministére de
I'Agriculture. Le mandat de 'ACIA
est donc double: assurer la salubri-
té des aliments, mais aussi proté-
ger les intéréts commerciaux des
agriculteurs. Puisque les produits
agricoles ont un impact sur la san-
té publique, il aurait été plus pru-
dent de rattacher I'ACIA au minis-
tere de la Santé afin d'éviter tout
conflit d'intérét en cas de crise, es-
time le D Ugland.

Il indique par ailleurs que les ef-
forts d'inspection de I'ACIA sont
davantage tournés vers les pro-
duits d’exportation que vers ceux
destinés a la consommation locale.
Cela s'inscrit dans la tendance au
désengagement du gouverne-
ment, qui a réduit les budgets de
I'ASPC et de I'ACIA et qui a récen-
ment confié a I'industrie agroali-
mentaire le soin d’inspecter ses
propres produits.

Selon le D' Paul Hébert, rédac-
teur en chef du Journal de I’Asso-
ciation canadienne médicale, I'éclo-
sion de listériose qui vient de faire
20 morts au Canada ne serait que
la pointe visible de l'iceberg. Le
laxisme des normes de contréle, la
dilution des responsabilités entre
les ministéres de 1'Agriculture et
de la Santé et le manque de volon-
té politique du gouvernement
conservateur tout juste réélu sont
autant de facteurs qui permettent
de nouvelles dérives, dit-l.

«Le systéme est défectueux a plu-
sieurs niveaux et il faudrait le réfor-
merde A a Z,
lance-t-il. Mal-
heureusement,
on fait face a
une grosse pénu-
rie de médecins
et de chercheurs
qualifiés dans ce
domaine, qui
est assez complexe.» 1l reconnait tou-
tefois que le Canada a su se rele-
ver d'autres crises majeures en se
dotant d'un systéme performant
de perfusions sanguines et d'une
procédure perfectionnée pour
contrer une épidémie de grippe.
Un effort similaire doit étre fourni
pour améliorer encore les poli-
txques de santé publlque Le défi
n'est pas unpossnble a relever, dit-
il, pourvu qu'on donne les moyens
aux universités de recruter et de
former de meilleurs experts dé-
voués a cette noble cause.
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McGill

Un soutien particulier est accordé
aux secteurs d’excellence

La position de McGill parmi les grandes universités au monde est « un atout majeur pour le Québec »

Le défi pour V'université McGill consiste, d’'une part, a offrir
un environnement favorable et & accroitre les ressources
pour l'ensemble de ses chercheurs et, d’autre part, a assurer
un soutien trés important a ceux qui se démarquent particu-
lierement, indique Denis Thérien, vice-principal a la re-
cherche et aux relations internationales de I'établissement.

BRIGITTE
SAINT-PIERRE

E n plus de se préoccuper du ni-
veau global de la recherche ef-
fectuée entre ses murs, I'université
McGill souhaite se consacrer a ses
secteurs d'excellence. L'établisse-
ment veut étre parmi les meilleurs
au monde dans ces créneaux. «/e
pense que c’est a l'avantage non seu-
lement de l'université, mais aussi de
la société dans laquelle McGill évo-
lue», dit Denis Thérien, vice-princi-
pal a la recherche et aux relations
internationales de I'établissernent.

Luniversité McGill entend profi-
ter au maximum des possibilités
de financement qui existent. Le
gouvernement canadien a par
exemple annoncé en septembre
un programme de chaires de re-
cherche d'excellence mondiale.
Dans le cadre de ce programme,
20 titulaires de chaire et leurs
équipes recevront un financement
pouvant aller jusqu’a 10 millions de

dollars sur sept ans. «Je ne pense
pas au programme en disant: “Il
faut que j'aille chercher une chai-
re”», lance M. Thérien. «Je pars en
disant: “Je veux aller en chercher 5
sur les 20"» Le vice-principal ne
croit pas qu'il s'agit la d’'une mis-
sion impossible pour une universi-
té comme McGill.

Lété dernier, la Fondation cana-
dienne pour l'innovation (FCI) a
accordé un financement de prés
de 100 millions de dollars au
Centre universitaire de santé
McGill (CUSM) et a 'université
MecGill. Cet argent servira a la
construction et a I'aménagement
d'un nouveau centre de recherche
meédicale. Le gouvernement du
Québec s'est également engagé a
verser une somme de 100 millions
de dollars et le budget sera com-
plété par un montant de 50 mil-
lions de dollars récoltés aupres de
donateurs. Le projet s'inscrit dans
celui du redéploiement du CUSM
sur le campus Glen.

Domaines d’excellence

M. Thérien mentionne que les
sciences biomédicales consti-
tuent sans conteste 'une des
grandes forces de McGill. Ce sec-
teur va chercher environ les deux
tiers des fonds de recherche ob-
tenus par I'université. Les neuro-
sciences et la génomique sont
deux domaines d'excellence pour
I'établissement. «L'an dernier, il y
a eu un article sur le diabéte, pu-
blié par des chercheurs du centre
de génomique, qui a été parmi les
cing articles scientifiques les plus
cités au monde», indique M. Thé-
rien, faisant référence a une étu-
de parue dans la revue Nature.
Le D Rob Sladek, du Centre d'in-
novation Génome Québec et de
I'université McGill, a mené cette
recherche avec des collégues du
CUSM, de I'Institut Pasteur, de
I'Université de Montréal, de I'Im-
perial College London et du
Centre de recherche sur le diabé-
te de Montréal. Les chercheurs
ont identifié quatre génes aug-
mentant le risque de développer
le diabete de type 2.

L'aérospatiale est un autre cré-
neau important pour l'université
McGill. En février, le Centre de dé-
veloppement d'alliages et de maté-
riaux pour l'aérospatiale de McGill
a ouvert ses portes a I'Institut des
matériaux industriels du Conseil

national de recherche du Canada
(CNRC) a Boucherville, sur la rive
sud de Montréal.

M. Thérien évoque par ailleurs le
travail de Jody Heymann, recrutée
par 'université McGill en 2005 lors-
quelle était professeure agrégée a
I'Ecole de santé publique de I'uni-
versité Harvard. Mme Heymann
est la directrice-fondatrice de I'Insti-
tut de recherche sur les politiques
sociales et de santé de McGill. Le
Sénat américain et I'Organisation
mondiale de la santé ont notam-
ment fait appel a son expertise.

Le vice-principal cite aussi entre
autres le Centre de recherche in-
terdisciplinaire en musique, mé-
dias et technologie. Ce centre re-
groupe des chercheurs de I'univer-
sité McGill, de I'Université de
Montréal et de I'Université de
Sherbrooke ceuvrant dans diffé-
rents domaines dont la musique,
les neurosciences et le génie. Il
meéne par exemple des recherches
sur la perception musicale.

Se maintenir
parmi les meilleures

M. Thérien se réjouit par ailleurs
de la 20r place de McGill au classe-
ment mondial Times Higher Educa-
tion-QS 2008. «McGill, pour la cin-
quiéme année consécutive, est la seule
université canadienne a se classer
parmi les 25 premiéres.»

Audela de ce classement parti-
culier, McGill souhaite maintenir
son statut de grande université a
I'échelle internationale. «/e pense
que c’est un atout majeur pour le
Québec. Il y a bien des sociétés qui
voudraient désespérément avoir
des universités qui soient classées
parmi les meilleures au monde»,
dit M. Thérien.

Le vice-principal a la recherche et
aux relations internationales croit
que les universités peuvent avoir un
impact sur leur milieu. Il donne
comme exemple l'arrivée de 'Uni-
versité du Québec a Trois-Rivieres
dans la ville d'ou il est originaire et
son influence sur la vie intellectuelle
de la Mauricie. Il estime que McGill
a le potentiel d'entrainer des trans-
formations non seulement dans Ile
de Montréal, mais aussi dans le
monde entier.

M. Thérien note que la re-
cherche et I'innovation sont un mo-
teur important de I'économie et que
c'est beaucoup plus le cas aujour-
d’hui quil y a un€ génération. Il sou-
ligne que la dimension internationa-
le a aussi pris de I'importance, Dans
ce contexte, les universités sont ap-
pelées a jouer un plus grand role
qu'auparavant, estime-t-il. Le vice-
principal fait valoir que McGill a une
longue tradition de relations inter-
nationales et a des diplémés partout
dans le monde.

Moyens

M. Thérien reconnait et salue les
efforts que les gouvernements ont
déployés depuis quelques années
pour soutenir la e universi-
taire. Il mentionne par exemple la
création de la Fondation canadienne
pour Iinnovation, le programme des
chaires de recherche du Canada
ainsi que les fonds alloués par les
conseils subventionnaires cana-
diens et québécois.

Le vice-principal fait valoir que
les universités québécoises doivent
toutefois composer avec des
moyens moins importants que des
établissements d'ailleurs. «Ce sont
plusteurs centaines de millions de
dollars par année qu'il manque au
systeme québécois pour étre financé
au méme niveau que le reste du
pays», soutient M. Thérien, ajoutant
que les universités privées ameéri-
caines disposent de budgets enco-
re bien plus élevés. «C'est clair qu'l
v a un effort a faire, un effort que la
société doit accepter de faire pour
hausser le niveau de financement
des universités.» Le vice-principal ne
fait pas seulement référence aux
subventions. «Il y a beaucoup de
gens qui en sont rendus @ penser que
le fait d'avoir les droits de scolarité
les plus bas au pays n’est pas un
avantage pour le Québecr, dit-l.
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Génie électrique

Le sans-fil est la voie, et la voix, de I'avenir!

Christophe Caloz est branché sur les métamatériaux

A I'ére du nouveau siécle, 'avénement des métamatériaux VALERIE R.

électromagnétiques pour les télécommunications
sans fil constitue un nouveau paradigme scientifique et

technologique.

CARBONNEAU

epuis quelques années, les
différents opérateurs de télé-
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Certains croient que la recherche est liée aux découvertes. Nous croyons qu'elle est d'abord lide a la qualité de la vie.
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« Sans adresse connue »

communication troquent de plus
en plus les réseaux filaires contre
des réseaux sans fil, lesquels s'ave-
rent d’autant plus mobiles et
flexibles. En paralléle, on assiste a
une explosion de la demande en
matiére d'augmentation des débits
de transmission de données pour
satisfaire aux besoins d’'Internet et
des réseaux personnels et locaux.
Accommoder de tels débits sur
des systémes sans fil représente
un réel défi. Or les métamatériaux
semblent offrir une solution parti-
culiérement prometteuse pour re-
lever ce défi.

Les métamatériaux sont des
structures ¢électromagnétiques
constituées de tres petites parti-
cules (métalliques, diélectriques,
magnétiques ou ferroélectriques)
qui se comportent, en ce qui
concerne la propagation électro-
magneétique, comme de véritables
matériaux, mais qui ont des pro-
priétés nouvelles qui ne sont pas
disponibles dans la nature; d'ou le
préfixe «méta», qui signifie «au-
dela» en grec. Cette technologie
assez récente, datant du début des
années 2000, a fait surgir des
concepts scientifiques totalement
nouveaux et a ouvert de nouvelles
perspectives technologiques. Par-
mi les nombreux types de méta-
matériaux, on compte les métama-
tériaux a indice de réfraction néga-
tif (IRN), qui se révelent étre, a ce
jour, les plus populaires.

Sens contraire

Dans des métamatériaux a IRN,
les ondes électromagnétiques se
propagent de facon inhabituelle, voi-
re rétrograde, soit du récepteur vers
'émetteur, alors que I'énergie suit le

chemin opposé... En fait, une onde
qui passe d’un milieu ordinaire (air,
eau, verre) a un milieu de type IRN
change complétement de direction
de propagation et se réfracte négati-
vement. Par exemple, un nageur au
fond d'une piscine remplie d'un liqui-
de a IRN verrait devant lui les gens
placés derriére son dos au bord du
bassin, en raison de I'nversion de la
courbure des rayons lumineux.

Cette propriété inconnue pré-
sente un potentiel important dans
le domaine de l'imagerie, ou les
métamatériaux a IRN permettront
de réaliser des lentilles plates plu-
tot que courbées, avec en plus une
possibilité de résolution accrue.
Dans un contexte plus général, un
intérét marqué s'est manifesté ré-
cemment pour de nouveaux types
de métamatériaux a indice de ré-
fraction non uniforme, lesquels se-
raient capables de rendre électro-
magnétiquement invisibles des ob-
jets entourés d’'une coquille faite
de ces matériaux.

De la théorie
a la pratique

Christophe Caloz, professeur en
génie électrique a 'Ecole polytech-
nique de Montréal depuis juin
2004, explique que la plupart des
recherches initiales sur les méta-
matériaux avaient été conduites
par des physiciens et s'étaient avé-
rées essentiellement théoriques.
«Ces recherches ont proposé des
concepts tres audacieux, comme ce-
lui de Uinvisibilité, mais pas tou-
Jours réalistes. Cependant, quelques
groupes de chercheurs dans le mon-
de se sont intéressés aux applica-
tions concrétes et pratiques des mé-
tamatériaux», précise-t-l.

Les besoins de la population en maticre de logement varient selon différents

facteurs tels que la scructure familiale, la culture, la région géographique,

la mobilité, la santé, I'dge et le type d'emploi.

Mary Ellen Donnan, professeure de sociologie, ¢rudie comment la diversicé

des exigences en cette matiere et 'uniformicé des programmes de

souticn contribuent 2 un taux élevé de sans-abris au sein de groupes

particuliers de la population urbaine au Canada.

A I'Université Bishop's, les activieés de recherche et
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Une petite université
une grande institution

En 2001, alors en cours de re-
cherches postdoctorales a I'Uni-
versité de la Californie a Los An-
geles (UCLA), le professeur Caloz
fut 'un des premiers a recevoir le
mandat de développer ces nou-
velles applications. «On s'est apercu
tres rapidement qu'il fallait dévelop-
per une démarche radicalement dif-
férente de celle des physiciens pour
réaliser ces métamatériaux de facon
pratique et parvenir a en tirer de
nouvelles applications. En 2002,
nous avons propose une approche
circuitale des métamatériaux, ce
qui les a rendus pratiques et perfor-
mants et qui a conduit @ une myria-
de d'applications avant-gardistes.
Par la suite, cette démarche a été
largement suivie par de nombreux
groupes de recherche a travers le
monde et elle intéresse maintenant
beaucoup de gens provenant du mi-
lieu industriel», ajoute-t-il.

Des métamatériaux
intelligents

Christophe Caloz est aussi titulai-
re de la chaire du Canada sur les fu-
turs métamatériaux intelligents ra-
diofréquences, laquelle se veut la
pierre angulaire d’'un programme
de recherche de grande portée, vi-
sant a créer une plateforme pour le
développement d’une nouvelle gé-
nération de circuits et de dispositifs
radiofréquences (RF). Il est égale-
ment membre d'autres groupes de
recherche, dont le Centre de re-
cherche Poly-Grames, le Centre de
recherche en électronique radiofré-
quence (CREER) et le Fonds qué-
bécois de la recherche sur la nature
et les technologies (FQRNT).

Récipiendaire de nombreuses
reconnaissances et détenteur de
plusieurs brevets, le spécialiste
des technologies sans fil du nou-
veau siécle est aussi un conféren-
cier tres sollicité et 'auteur du livre
E (Wiley et IEEE Press), soit le
premier livre sur les métamate-
riaux. D'autre part, il est 'auteur
de plus de deux cent quatre-vingts
articles, ainsi que le coauteur de
sept ouvrages.

Le professeur de I Ecole poly-
technique a développé de nou-
veaux concepts électromagné-
tiques, ainsi que plus d’une soixan-
taine d'applications nouvelles, soit
toutes sortes de dispositifs radio
utiles dans les systémes de com-
munication sans fil, par exemple
de nouvelles antennes révolution-
naires capables de balayer I'en-
semble de I'espace de fagon beau-
coup plus simple et plus écono-
mique que les technologies anté-
rieures. «/e suis aussi en train de
fonder une compagnie avec diffé-
rents partenaires, dont la société de
valorisation Univalor, une compa-
gnie basée sur les résultats de re-
cherche de mon groupe qui vient
d'étre incorporée... D'ici quelques
années, on pourra acheter des nou-
veaux produits sans fil, tels que des
routeurs sans fil pour Internet, chez
les marchands d'électronique», ajou-
te-t-il en terminant. Signe que
toutes ces années de recherche
ont porté fruit...
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Etudes postdoctorales

nous avons 14 postdoctorants chez nous a 'UQAR. Ce n’est pas rien ! »

Au Québec, ils sont plus de 1700 étudiants a s’étre inscrits
en 2007-2008 au quatriéme cycle d’étude, c’est-a-dire a des
stages postdoctoraux, et ce, dans I'ensemble du réseau uni-
versitaire. Survol de trois universités.

THIERRY HAROUN

Les statistiques portant sur les
stagiaires postdoctoraux qu'a
obtenus Le Devoir auprés du mi-
nistére de I'Education démontrent
que les inscriptions sont en hausse
depuis quelques années. Par
exemple, 1152 postdoctorants
étaient inscrits a la session d'hiver
2002-2003. Or, en 2007-2008, ils
étaient 1797 étudiants a suivre une
formation de quatriéme cycle, soit
une hausse nette de 645 étudiants,
dont 623 a I'université McGill, 520
a I'Université de Montréal, 270 a
I'université Laval, 117 a 'TUQAM,
66 a I'Université de Sherbrooke,
55 a 'INRS et 8 a 'Université du
Québec a Rimouski.

Plus largement, les statistiques
révelent une augmentation constan-
te au cours des ans puisqu'en 2003
2004, et toujours pour la session
d’hiver, on comptait 1337 postdocto-
rants, en 2004-05 ils étaient au
nombre de 1459, en 200506 on en
dénombrait 1555 et I'année suivan-
te il y en avait 1597.

Université de Montréal

Derriere la froideur des
chiffres, il y a des gens, des savoirs
et des richesses en partage. C'est
le cas a I'Université de Montréal.
«Les stages postdoctoraux s'adressent
bien str a l'étudiant qui posséde
déja un doctorat. On ne remet pas
de diplome, mais plutot une attesta-
tion a la fin du stage qui s'étend sur
une période allant de six mois a
trois ans», illustre Louise Béliveau,
doyenne de la faculté des études
supérieures et postdoctorales. A
I'UdeM, ils sont pres de 500 étu-
diants a suivre une formation post-
doctorale en provenance d’ici mais
aussi des pays francophones de
meéme que de I'Inde et de la Chine.

L'UdeM offre un vaste choix de
stages dans tous les domaines, que
ce soit dans le secteur des sciences
humaines, des arts et lettres, des
sciences sociales, des sciences fon-
damentales et appliquées et des
sciences de la santé, entre autres.

Pourquoi choisirait-on I'Univer-
sité de Montréal? «Nous avons des

chercheurs qui sont connus sur la
scéne internationale. Ceux et celles
qui choisissent de faire un stage ici
savent qu'ils vont travailler avec
des chercheurs de référence. L'étu-
diant sait aussi qu'il évoluera dans
un milieu riche, pas en argent,
mais en expertise et en compétence
bien évidemment. En fait, la for-
mation postdoctorale, c’est I'ap-
prentissage de la recherche par
la recherche.»

Université Laval

De son coté, 'université Laval,
la premiére université francopho-
ne d’Ameérique, accueille cette an-
née plus de 250 stagiaires post-
doctoraux, dont la moitié provien-
nent de I'étranger. «Chez nous,
tous les domaines sont ouverts aux
stages postdoctoraux. Nous offrons
un milieu de recherche actif et
concurrentiel», lance Marie Audet-
te, doyenne de la faculté des
études supérieures.

«Nos centres de recherche offrent
d'excellents milieux d’accueil aux
étudiants. Nous en retrouvons pres
d'une quarantaine, dit-elle. L'uni-
versité Laval abrite également trois
réseaux de centres d’excellence du
Canada qui encadrent de nombreux
stagiaires postdoctoraux, soit I'Insti-
tut canadien pour les innovations

SOURCE UQAR
Jean-Pierre Ouellet, vice-rec-
teur & la formation et a la re-
cherche de 'UQAR

RECHERCHE
[Is et elles sont 1797 au Québec

« J'at été agréablement surpris de constater que celte année

L’Université du Québec a Rimouski

en photonique (ICIP), le réseau
Géomatique pour des interventions
et des décisions éclairées (GEOI-
DE) et ArticNet, qui étudie les im-
pacts des changements climatiques
dans I'Arctique canadien cotier»

Parmi les domaines de pointe
qui sont développés a l'université
Laval, poursuit Mme Audette, «et
qui offrent d'excellents milieux d'ac-
cuetl pour des stagiaires postdocto-
raux, je note les sciences bioalimen-
taires, les études sur l'obésité, les
neurosciences, la génomique, l'op-
tique, photonique et laser, les techno-
logies du son et des images, les
études environnementales, les
sciences du bois, pour n'en nommer
que quelques-uns. Et les pro-
grammes de recherche en histoire,
en littérature et en linguistique sont
également fort prisés.»

L'UQAR
«'ai été agréablement surpris de

constater qu'actuellement nous
avons 14 posdoctorants chez nous a

VUQAR. Ce n'est pas rien!», fait re-
marquer Jean-Pierre Ouellet, vice-
recteur a la formation et a la re-
cherche de cet établissement d'en-
seignement qui compte 5600 étu-
diants et quelque 200 professeurs.
«J'ai aussi été agréablement sur-
pris, poursuit-il, par la diversité
d'origine de ces étudiants; ils vien-
nent de 'kgypte, de la France, de la
Russie et de I'Allemagne. Il faut sa-
voir que ces gens-a, lorsqu’ils se dé-
placent, ils cherchent avant tout un
chercheur qui est un ‘leader” dans
son domaine et une équipe de re-
cherche. Ces équipesa se retrouvent
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bien sir dans les grandes universi-
tés, mais également dans les univer-
sités de taille plus réduite comme la
nétre». Qui plus est, en région?
«Oui, voila.»

Parmi les postdoctorants de
I'UQAR, un étudie au département
des lettres et humanités, cing sont
en formation au département de
biologie, chimie et géographie et
sept sont en formation dans l'une
des filieres d'excellence de l'uni-
versité, soit I'océanographie. Dans
ce dernier cas, les recherches por-
tent notamment sur les indicateurs
de métamorphose chez les orga-

Etudes de 2¢ et 3¢ cycles

Des programmes mieux
adaptés que jamais

Parce que les besoins de formation évoluent, I'ETS propose une structure
souple convenant tant aux chercheurs qu'aux professionnels en exercice. Les

crédits obtenus a I'issue d'un programme court
un DESS, et les crédits de celui-ci S

peuvent a leur tour étre inclus dans

un programme de maitrise.

Doctorat: deux profils (90 crédits)

Recherche appliquée
Innovation industrielle

Maitrises avec mémoire (45 crédits)

Un volet scolarité allégé

Un volet recherche renforceé

Maitrises sans mémoire (45 crédits)

Cours techniques

et cours de gestion + un projet

Diplomes d’'études supérieures

spécialisées (30 crédits)

De 5 a 8 cours + un projet

Programmes courts (15 credits)
5 cours sur un theme donné

Pour connaitre nos programmes et
leurs caractéristiques, visitez le
www.etsmtl.ca/cyclessuperieurs

Ecole de technologie supérieure
1100, rue Notre-Dame Ouest (angle
Peel) Montréal (Québec) H3C 1K3

Métro Bonaventure

nj

Ecole

Université du Québec

de technologie

supérieure

peuvent étre emboités dans

au Canada.

/

A ) :

Pr Daniel Proulx, P" Claude Gélinas, Lorraine Derocher, P¢ Geneviéve Cartier,
P Pierre Nogl et Pre Caroline Patsias, sont quelques membres du Groupe

de recherche Société, Droit et Religions de |'Université de Sherbrooke (SoDRUS)
qui analyse des phénomeénes relatifs aux minorités culturelles et religieuses
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SOURCE UNIVERSITE LAVAL

nismes marins, de méme que sur
les études comparatives en radio-
écologie et toxicologie sur des or-
ganismes marins pollués,
«D’avoir des postdoctorants
chez nous, c'est une richesse extra-
ordinaire. Ca démontre que nous
avons une grande capacité d'at-
traction. Ces étudiants arrivent ici
avec un bagage de connaissances
complémentaires aux notres.

Je vous dirais qu'ils font progresser

notre université», conclut Jean-
Pierre Ouellet.

Collaborateur du Devoir
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Selon Research Infosource, I'Université

de Sherbrooke se classe au 1® rang parmi

les universités francophones canadiennes

pour I'impact de ses publications scientifiques.

L'UdeS tient a rendre publiquement hommage a ses professeures
et professeurs de méme qu'a leurs équipes de recherche qui,
par leur talent et leur dévouement, contribuent concrétement

a I'avancement des connaissances et a |'essor de notre société.

UNIVERSITE DE

SHERBROOKE

www.USherbrooke.ca
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Centre INRS-Institut Armand-Frappier

[environnement avant toute chose !

« Le manque d’étudiants est ce qui nous parait le plus préoccupant pour le moment »

En matiére de protection de I'environnement, la purification
de I'eau potable, 'assainissement des nappes phréatiques et
la dégradation des agents polluants sont des avenues incon-
tournables. Intéressés par ces thémes et bien d’autres enco-
re, les chercheurs du Groupe de recherche en microbiologie
de I'environnement du Centre INRS-Institut Armand-Frap-
pier s’appliquent & trouver des solutions aux problématiques

préoccupantes.

EMILIE CORRIVEAU

e centre INRS-Institut Armand-

Frappier est une des unités de
I'Institut national de la recherche
scientifique (INRS). C'est au sein de
cet établissement réputé qu'ceuvre
depuis pres de 20 ans le Groupe de
recherche en microbiologie de l'en-
vironnement et qu'il méne ses re-
cherches en laboratoire,

Rattaché au programme de mai-
trise en microbiologie appliquée
(INRS-IAF) et au programme de
doctorat en biologie (INRS-IAF et
UQAM), le groupe est constitué de
six professeurs chercheurs. On
compte parmi eux un biologiste
moléculaire, des chimistes, des bio-
chimistes et des microbiologistes.

L'INRS n'offrant pas de pro-
gramme de formation de cher-

cheurs au premier cycle, les scien-
tifiques sont secondés dans leurs
travaux par un petit nombre de
techniciens, de stagiaires postdoc-
toraux et d'étudiants diplomés.
Cette année, ils sont une vingtaine
a faire partie du regroupement.

«Le but du Groupe de recherche
en microbiologie de l'environnement
est d'étudier les micro-organismes
qui se retrouvent dans l'environne-
ment ainst que dans les bioprocédés
et qui sont surtout associés @ la
transformation ou a la dégradation
d'agents polluants», précise le pro-
fesseur Richard Villemur, respon-
sable du regroupement.

Une des caractéristiques princi-
pales du groupe est sa démarche
multidisciplinaire. La plupart des
projets communs nécessitent la par-
ticipation de plusieurs chercheurs

en poste, en raison de leur grande
complémentarité. «Lorsque nous
écrivons nos projets de recherche pour
étre subventionnés, les organismes
subventionnaires sont beaucoup plus
réceptifs a des regroupements comme
le nétre qu'a des chercheurs qui tra-
vaillent seuls avec une expertise res-
treinte. C'est la voie a prendre, selon
nous», explique M. Villemur.

Dans cette méme optique, le
groupe adopte une méthode de
travail trés ouverte misant sur la
complémentarité des chercheurs.
«Nous sommes cing chercheurs a
travailler dans une méme aile de re-
cherche, alors tout le monde est
proche. Les laboratoires sont un a
c6té de l'autre et nous avons établi
une politique d'aire ouverte, c'est-G-
dire que les étudiants peuvent aller
d'un laboratoire a l'autre, travailler
ou aller chercher du matériel si be-
soin est, évidemment avec la per-
mission des chercheurs. Nous préfeé-
rons cette fagon de faire au travail
dans des aires fermées», souligne le
responsable du groupe.

Des recherches
fondamentales
et appliquées

C’est principalement dans le
domaine de la microbiologie des

bioprocédés d’assainissement
que le groupe meéne ses re-
cherches. Bien que, générale-
ment, les problématiques sur les-
quelles planche le groupe pro-
viennent de partenaires indus-
triels ou d’autres établissements
universitaires, les chercheurs
tentent de conserver un équilibre
entre la recherche fondamentale
et la recherche appliquée.

«On s’est rendu compte que,
pour survivre en recherche, il fal-
lait faire les deux a la fois. Il faut
aller avec le flot et travailler avec
les préoccupations du moment»,
commente M. Villemur.

Un des récents projets d'enver-
gure sur lesquels a travaillé le
groupe est celui de la dénitrifica-
tion d'un bassin d'eau salée au
Biodome de Montréal. L'établis-
sement, qui posseéde un gigan-
tesque bassin d'eau de mer de
trois millions de litres représen-
tant un mésocosme du Saint-Lau-
rent marin, était aux prises avec
un probléme de nitrate.

Le bioréacteur qui avait été mis
en place ne parvenait pas a se dé-
barrasser des fortes quantités de
nitrate nuisibles pour les ani-
maux du Biodome. On a donc fait
appel entre autres au Groupe de

recherche en microbiologie de
I'environnement pour tenter de
résoudre le probléme.

«De 2000 a 2005, nous apons
travaillé de concert avec I’Ecole
polytechnique de Montréal et le
Biodiome pour trouver une solu-
tion au fonctionnement de ce pro-
cédé. En 2005, nous sommes arri-
vés avec une recommandation
pour le Biodéme, en indiquant
quelles étaient les modifications
d’ingénierie et de régime qui de-
vaient étre effectuées pour que les
micro-organismes concernés fonc-
tionnent de facon optimale», ra-
conte Richard Villemur,

Le groupe meéne actuellement
de front plusieurs autres projets
de recherche. Notamment, il tra-
vaille au développement d’une
méthode moléculaire pour déter-
miner l'origine des sources de
contaminations fécales dans les
eaux, en plus de s'intéresser au
traitement du lisier de porc ainsi
qu’a la biodégradation du penta-
chlorophénol (PCP) et autres hy-
drocarbures aromatiques, pour
ne citer que ces thémes.

Recruter

Une des problématiques aux-
quelles fait face le groupe est le

recrutement d'étudiants. Faute
de candidats locaux, le profes-
seur Villemur a récemment dfi
se tourner vers l'étranger. C'est
au Brésil et au Vietnam que
le scientifique a déniché deux
étudiants intéressés a pour-
suivre leurs recherches au sein
du groupe.

«Le manque d’étudiants, c'est
ce qui nous parait le plus préoccu-
pant pour le moment, affirme
M. Villemur. Je pourrais facile-
ment prendre d'autres étudiants a
ma charge. Si nous sommes en
manque de candidats, c’est peut-
étre parce que notre établissement
est un peu méconnu. Nous ne tra-
vaillons qu’avec des étudiants de
deuxiéme ou troisieme cycle, alors
nous ne bénéficions pas du bassin
de premier cycle. Nous travaillons
beaucoup pour recruter de nou-
veaux candidats qui ont un inte-
rét intrinséque pour lenvironne-
ment et qui souhaitent l'explorer
par les avenues de la microbiolo-
gie, de la chimie et de la biochi-
mie. Ne reste plus qu’a espérer
que ¢a fonctionne!»

Pour plus d’information:
www. microbio-environnement.org.

Collaboratrice du Devoir

Ottawa

Une université «internationale », rien de moins

Les institutions gouvernementales sont mises a profit

Accroitre ses activités en recherche et augmenter le nombre
de ses étudiants aux 2° et 3° cycles, voila deux des objectifs
de I'Université d’Ottawa. Deux membres de la haute direction

font le point.

CLAIRE HARVEY

S ituée au cceur de la capitale fé-
dérale, I'Université d'Ottawa a
notamment pour mission de pro-
mouvoir la culture francaise
en Ontario. Bilingue, elle offre
quelque 360 programmes de pre-

mier cycle et plus de 110 aux
cycles supérieurs a ses quelque
35 000 étudiants a temps plein et a
temps partiel. De ce nombre, plus
de 4500 sont inscrits a la maitrise
ou au doctorat. Dans toutes les dis-
ciplines, les étudiants peuvent étre
supervisés en francais. En

1 Les bourses du Programme s'adressent soit

a des étudiants inscrits & la maitrise ou au
doctorat dans une université québécoise, soit

& des chercheurs étrangers rattachés a un
établissement d'enseignement supérleur reconnu.
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Bibliothéque et Archives nationales du Québec (BANQ) est
une institution culturelle qui a pour mission d'acquérir, de
conserver et de diffuser le patrimoine documentaire publié,
archivistique et filmique du Québec ou relatif au Québec.
Elle offre aussi & tous les Québécois — sur place, par
Internet ou par prét entre bibliothéques ~ un accés a de
vastes collections universelles et aux services d'une
bibliothéque publique d'envergure. BANQ regroupe la
Grande Bibliothéque, le Centre de conservation et neuf
centres d'archives répartis suf tout le territoire du'Québec.

1 800 363-9028 ou 514 8731100
www.bang.qc.ca
| . ot Archives
Québec

Programme
de soutien
a la recherche

Bourses pour les chercheurs
québécois et étrangers

Le Programme de soutien & la recherche de
Bibliothéque et Archives nationales du Québec
(BANQ) vise a promouvoir et & soutenir des travaux
scientifiques mettant en valeur les riches collections
patrimoniales de 'institution ainsi que des
recherches thématiques portant sur la sociologie
des bibliothéques et des services d'archives ou

sur I'histoire de la lecture.

Pour toute information, consultez le réglement
complet des concours sur le portail Internet
au www.bang.qc.ca/PSR ou communiquez
avec la Direction de la recherche et de
I'édition, & info.recherche@bang.qe.ca,
ou au 514 873-1101 poste 3831.

sciences de la santé, les pro-
grammes de maitrise sont méme
offerts uniquement dans la langue
de Gilles Vigneault. Il s’agit des
maitrises en audiologie, en ergo-
thérapie, en physiothérapie, en or-
thophonie et en service social.

Selon Gary Slater, le doyen de
la faculté des études supérieures
et postdoctorales, les étudiants bé-
néficient de la proximité géogra-
phique du Parlement, des minis-
téres, des musées nationaux, de
Bibliotheque et Archives Canada
et des nombreux centres de re-
cherche, dont les laboratoires du
Conseil national de recherches du
Canada (CNRC), le plus impor-
tant organisme de recherche et
développement du gouvernement
fédéral. «De nombreux chercheurs
de ces instituts enseignent a I'Uni-
versité d'Ottawa et supervisent les
theses des étudiants. Parmi ceux-ci,
bon nombre font leur recherche
dans les laboratoires nationaux, ou
encore leur stage dans des orga-
nismes non gouvernementaux
(ONG), par exemple a I'Agence ca-
nadienne de développement inter-
national (ACDI).»

La 5° université
au Canada

Dans le cadre de sa planification
stratégique Vision 2010, I'Universi-
té d'Ottawa s'est fixé pour objectif

Dotée d’'une faculté de médecine,
I'Université d’Ottawa a mis au premier
plan la recherche dans le domaine

de la santé

d'accroitre ses activités de re-
cherche afin de figurer parmi les
cinq meilleures universités cana-
diennes. Depuis deux ans, c’est
chose faite. L'établissement vient
au cinquiéme rang parmi les 50
universités canadiennes a forte in-
tensité de recherche, intensité
qu'on calcule en divisant la somme
des subventions par le nombre de
professeurs, Avec un total de reve-
nus de recherche s'élevant a 229
millions de dollars, elle se hisse au
premier rang parmi les universités
canadiennes quant a la valeur
moyenne des subventions prove-
nant des Instituts de recherche en

santé du Canada (IRSC), et au qua-
triéme rang en ce qui a trait aux
subventions provenant du Conseil
de recherche en sciences hu-
maines du Canada (CRSHC).

Pour attein-
dre cet objectif,
l'établissement a
mis un accent
prononcé sur
les études supé-
rieures. «Le
nombre d'étu-
diants au docto-
rat est passé de 700 a 1200, entre
2002 et 2008, précise M. Slater. Au
cours de cette période, nous avons em-
bauché 500 nouveaux professeurs,
tous trés actifs en recherche. Luniver-
sité a mis sur pied des instituts de re-
cherche affiliés en santé. Elle avait
déja donné un signal clair en faveur
de la recherche en mettant sur pied
des services, de l'encadrement et de la
Jormation aux personnes qui sont au
postdoctorat.»

Axes de développement
Mona Nemer, vicerectrice a la re-

cherche, explique que I'Université

d’Ottawa a ciblé des axes de re-

Re:cherche

Centre -
Centre -

Centre -

Eau Terre Environnement

Energie Matériaux Télécommunications
« INRS~Institut Armand-Frappler
Urbanisation Culture Société

L'INRS : quatre créneaux d'excellence
porteurs d'avenir pour le développement
de la société.

Une approche d'avant-garde!

WWW.INRS.CA

INRS

Université d'avant-garde

cherche prioritaires. «En raison de
son emplacement dans la capitale fedé-
rale, l'établissement accorde beaucoup
d'importance a la recherche sy les
questions qui touchent le Canada et sa
place dans le monde. Les chercheurs se
penchent sur de nombreuses questions
d’ordre culturel, social ou éthique.
Leurs travaux portent notamment sur
les droits de la personne, la Francopho-
nie, le développement durable, le drojt
civil et le droit commun.»

Dotée d’'une faculté de médecine,
I'Université d’'Ottawa a mis au pre-
mier plan la recherche dans le do-
maine de la santé. Traditionnelle-
ment abordée par les sciences de la
santé et la médecine, la recherche en
santé est devenue une activité mult-
disciplinaire et met a contribution le
droit, les sciences de la gestion, les
sciences humaines et sociales ainsi
que les sciences naturelles et le gé-
nie. Les chercheurs étudient, entre
autres, les neurosciences et les
sciences cardiovasculaires. Dans le
domaine de la santé, I'université jouit
d'une excellente réputation. «LTnsti-
tut de cardiologie de 'Université d'Ot-
tawa est considére comme le plus inno-
vateur au pays, dit Mme Nemer.
Nous abritons aussi deux réseaux de
centres d'excellence en santé: le Réseau
canadien contre les accidents cérébro-
vasculaires et le Réseau des cellules
souches.» Ces réseaux encouragent
les partenariats entre les universités,
le gouvernement et lindustrie.

Au cours des dix derniéres an-
nées, I'Université d'Ottawa a accorde
beaucoup d'importance a la re-
cherche dans le domaine des tech-
nologies de I'imformation et des com-
munications, en raison notamment
de la présence de Nortel Networks
dans la capitale fédérale. Ces techno-
logies auront des effets dans le do-
maine de la santé, dans le monde des
affaires, en droit d'Internet, en édu-
cation et en arts visuels, Com-
prendre les enjeux sociaux, culturels
et juridiques de la cybersociété
constitue un autre axe de développe-
ment prioritaire,

De la recherche
au premier cycle

Enfin, I'Université d'Ottawa en-
tend poursuivre ses recherches dans
un autre secteur novateur, celui des
sciences moléculaires. Cellesci peu-
vent déboucher sur des percées ma-
jeures dans les domaines de la santé
et de l'environnement. En revanche,
elles soulévent des défis éthiques et
juridiques. Des équipes multidiscipli
naires de chercheurs s'intéressent
donc a la génomique écologique,
aux produits biopharmaceuticues et
aux nanotechnologies.

Parallélement, I'établissement
souhaite offrir a ses étudiants de
premier cycle la chance de s'initier
a la recherche. «Nous voulons ainsi
accroitre leur motivation et amélio-
rer leurs chances d'étre acceptés dans
les laboratoires par les chercheurs en
sciences humaines, naturelles et mé-
dicales», explique Mme Nemer. Au-
tant de fagons pour 'université
d’enrichir ses programmes
d'études et d'assurer son dévelop-
pement. «Notre but est d'attirer les
meilleurs cerveaux au monde, de les
inciter a interagir au maximum
avec les étudiants et de les encoura-
ger a faire de la recherche de calibre
internationals , conclut la vice-
rectrice a la recherche.

Collaboratrice du Devoir
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Biolinguistique

Comprendre le langage humain

« Les langues sont des produits de la blologle et de I’ herltage génétique humain »

Le projet de recherche sur les asymétries d’interface des
langues naturelles 4 'UQAM cible la question de I’apprentis-
sage des langues, de la faculté du langage humain et de ses

propriétés génétiques.

ASSIA KETTANI

C omprendre le langage hu-
«\_ main»: c’est I'objectif du
groupe de recherche sur les asy-
métries d'interface des langues
naturelles de 'Université du Qué-
bec a Montréal (UQAM). Pour
ces chercheurs, il s'agit d’étudier
le cerveau et ses réactions au lan-
gage afin de comprendre et d’ana-
lyser les langues «naturellement
pariées par l'homme>.

A la base de leurs recherches
se pose la question centrale de
I'apprentissage de la langue:
«Pourquoi les enfants apprennent-
ils naturellement une langue, sans
requérir d'instructions précises?
Pourquoi, au-dela de la puberté,
devient-il extrémement difficile
d’apprendre une langue? Pour-
quoi seulement certains aspects du
langage sont affectés lors de lé-
sions cérébrales ou au cours de la
vieillesse naturelle?»

«Parce que la faculté d'appren-
tissage du langage fait partie des
dispositions génétiques, nous dit
Anna Maria di Sciullo, professeu-
re au département de linguistique
et de didactique et responsable
du projet sur les asymétries d’in-
terface des langues naturelles.
Dans une perspective biolinguis-
tique, les langues sont des objets du
monde naturel. Elles sont des pro-
duits de la biologie humaine, de
Uhéritage génétique humain.»

Dans la lignée des travaux de
Noam Chomsky et dans la tradi-
tion linguistique de la grammaire
de Port-Royal, ces analyses pré-
supposent qu'il existe un princi-
pe universel derriére toutes les
langues, ainsi que dans l'appren-
tissage du langage: on n’apprend
pas une langue comme on ap-
prend ses tables de multiplica-
tion. Il faut traiter le langage
comme une propriété biologique
et non comme une faculté uni-
quement intellectuelle ayant fait
'objet d’un apprentissage com-
me un autre.

Dans I'héritage de cette tradi-
tion «innéiste», la chercheuse
Anna Maria di Sciullo a développé
un projet de recherche spéci-
fique, celui des asymétries. Selon
cette théorie, les asymétries de la
langue, c’est-a-dire les relations
directionnelles entre les consti-
tuants des mots et des phrases,
font partie intégrante de la faculté
innée du langage. En effet, il y a
certaines erreurs que méme les
enfants ne font pas: aucun enfant
francophone ne dit spontanément
«de le chat Paul» ou «chat Paul de
le», plutét que «le chat de Paul»,

et personne ne dit «ique-biolo» au
lieu de «biologique».

D'apres cette chercheuse, I'évi-
dence de ces structures suggére
le fait que I'asymétrie reléve de la
méme base génétique que 'ap-
prentissage du langage: «Si c'est
une propriété du langage, alors
cela a une base biologique». L'asy-
meétrie est donc, selon elle, au
ceeur de la faculté du langage.
«L'asymétrie est une relation privi-
légiée et centrale de la faculté du
langage et elle est présente dans
tous les composants de cette faculté,
dans la syntaxe, la morphologie et
la phonologie.»

Messages linguistiques

Dans l'optique d’étudier le lan-
gage de maniére scientifique,
trois objectifs précis animent ce
groupe de recherche: formuler
un modeéle mathématique de la
faculté du langage sous forme
d’algorithmes, créer un prototype
de traitement automatique des
langues, vérifier 'hypothése de
I'asymétrie par des preuves expé-
rimentales. Pour cela, les cher-
cheurs auront recours a des tech-
niques telles que la neuro-image-
rie et le suivi de mouvements

es.

Dans des études menées sur
plusieurs types de personnes
(des enfants, des adultes ou en-
core des personnes agées souf-
frant de problemes de mémoire,
tel qu’Alzheimer), ils ont pu ob-
server l'impact sur le cerveau de
messages linguistiques diffé-
rents. En effet, I'acquisition du
langage active une région spéci-
fique du cerveau: «L'étude du cer-
veau par imagerie médicale dé-
montre que certaines zones sont
dédites au langage. Lorsqu’'un in-
dividu parle, ces zones regoivent
un flux sanguin important. Ce
sont toujours les mémes zones qui
s'activent, que la personne s’expri-
me en frangais, en chinois, en rus-
se ou méme par le langage des
signes.» On a pu ainsi constater
que le cerveau humain ne réagit
pas de la méme maniére a cer-
tains couples de mots pourtant
proches, tels que «enfermer» et
«refermer», ou a des énoncés
sensiblement différents tels que
«Paul a peur du feu» et «Le feu
fait peur a Paul».

Ces travaux s'orientent vers
deux ensembles d’applications
concréetes: un premier débouché
direct serait le développement de
systémes de traitement de l'infor-
mation plus efficaces que les mo-
teurs de recherche classiques. Au
lieu de fonctionner par mots<lés,

i
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MICHAEL KOOREN REUTERS

Les recherches sur les asymétries des langues naturelles pourraient aider les personnes souffrant
de problémes de langage liées & des lésions cérébrales (comme I'Alzheimer) ou des retards

d’apprentissage.

un modeéle de recherche qui inté-
grerait la question des asymétries
serait a la fois plus précis et plus

On a pu constater que le cerveau
humain ne réagit pas de la méme
maniére a certains couples de mots
pourtant proches, tels que «enfermer»

et «refermer»

fidele aux requétes d'un utilisa-
teur. «Les limites des moteurs de re-
cherche qui sont actuellement utili-
sés par la population au sens large

[Yahoo, Google, etc.] viennent du

fait qu'ils ne traitent pas les re-

quétes et les textes en termes de re-
lations d'asymé-
trie, affirme
Anna Maria di
Sciullo. L'utili-
sation de mé-
thodes probabi-
listes donne sou-
vent des résul-
tats médiocres:
plusieurs résul-
tats sont peu ou
pas pertinents et plusieurs docu-
ments pertinents ne sont souvent
pas rapportés.»

La connaissance des struc-

tures profondes de la langue
pourrait également servir a 1'éla-
boration de systémes de traduc-
tion automatique plus perfor-
mants que les systemes actuels
fondés sur un systéme de proba-
bilités. Il faut pour cela simuler
les capacités du cerveau humain
pour la création de systémes uti-
lisant l'intelligence artificielle.
«La performance des systémes pro-
babilistes est inféerieure a la perfor-
mance humaine. Alors que les ré-
sultats obtenus par les systémes
probabilistes sont approximatifs,
les résultats obtenus par les hu-
mains, dans des conditions nor-
males, ne le sont pas.»

Troubles de langage

Le deuxiéme axe majeur d'ap-
plications concerne l'aide aux per-
sonnes souffrant de problémes de
langage liés a des lésions céré-
brales ou a des retards d'appren-
tissage. Anna Maria di Sciullo
évoque ainsi des «protocoles mu-
siquelangage pour aider les indivi-
dus qui ont des déficits linguis-
tiques dus a des malformations gé-
nétiques [telle que la trisomie], a
des lésions cérébrales [Parkinson,
Alzheimer] ou a la vieillesse natu-
relle. L'activation simultanée des
asymétries propres aux langues na-
turelles et de celles qui sont propres
a la musique devrait renforcer l'ef-
fet bénéfique de la musicothérapie.»

Afin de pouvoir étendre ce
champ de recherche a toutes les
langues et donc d’asseoir ces
études sur une plus grande
connaissance empirique, ce vaste
projet réunit des chercheurs issus
d'universités de tous les conti-
nents: Amérique du Nord (parmi
lesquelles on peut citer le MIT et
Harvard), Europe (Venise, Lie-
den, Barcelone, Lishonne ou
Amiens), Asie (Université préfec-
torale d'Iwate) et Afrique (Univer-
sité d’Ain Shams). Il permet d'étu-
dier aussi bien les langues ro-
manes que les langues africaines,
asiatiques, amérindiennes ou bal-
kaniques, allant du francais et de
I'anglais a l'arabe, aux dialectes de
I'ltalie, au portugais, au grec mo-
derne ou a I'ancien francais.

Au terme des derniéres années
de recherche, le groupe peut se
féliciter d'avoir étendu ses activi-
tés a un niveau international par
la densité de ses publications, col-
loques et conférences et de comp-
ter parmi ses collaborateurs des
noms aussi prestigieux que celui
de Noam Chomsky.

C'est un axe d'étude qui a donc
derriére lui une histoire (déja une
quinzaine d’années de recherche)
mais qui projette ses travaux et
ses projets vers l'avenir et surtout
vers une connaissance universelle
de la langue.

Collaboratrice du Devoir
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PETITES ONDES,
GRANDE VITESSE

Ke Wu, Chaire de

et millimétriques

appareils audio et vidéo &

ondes millimétriques, pour
de transmission supérieur a
réseaux actuels,

« ECOLE

recherche du Canada en
ingénierie des ondes radios

Imaginez une maison ou des mini-
antennes cachées dans une puce élec-
tronique feraient fonctionner tous les

tesse. Dans un avenir proche, ce sera
chez vous, grdce au développement,
par le P Ke Wu, d'une mini-antenne et
d'une puce électronique utilisant des

POI.YTECHNIOUE
MONTREAL

Robert Tremblay, Chaire
de recherche du Canada en
conception et construction
parasismique des structures
de batiments

A la fin d'un tremblement de terre, la
structure d'un édifice reprendrait sa posi-
tion initiale... Possible, grace & une éton-
nante technologie de contreventement
antisismique mise au point par Robert
Tremblay, professeur de génie civil, en
collaboration avec le P* Constantin Chris-
topoulos, de I'Université de Toronto.

haute vi-

un débit
ceux des

Chaque jour, a Polytechnique, nos
chercheurs conc¢oivent la vie autrement.

RESISTER AUX
ONDES DE CHOC

www.polymtl.ca/recherche ¢ Tél.

LEURS TRAVAUX
FONT DES VAGUES

CES CHERCHEURS DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE APPRIVOISENT LES ONDES POUR
TRANSFORMER LA VIE QUOTIDIENNE DE DEMAIN.

futurs

optique

LE CHANT DE
L'ONDE LUMINEUSE

Raman Kashyap, Chaire
de recherche du Canada sur
les systemes photoniques

« Le concert vous a plu?»

«Beaucoup! Le guitariste a une telle mai-
trise de la lumiére... »

Surréaliste cet échange? Pas sar. La qui-
tare photonique mise au point par le
P* Raman Kashyap pourrait bientdt bou-
leverser le monde de la musique. Ce
mélomane a eu l'idée de fixer un laser &
une guitare acoustique et de remplacer
les cordes de nylon par une seule fibre

: 514 340-4720
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De Sherbrooke a Berlin

_ RECHERCHE

Quand le temps se mesure en attosecondes

André Bandrauk tourne un film dont la vedette est 1’électron

Au cceur d’une des feuilles encore vertes d'un érable de votre
rue, a une échelle infiniment petite, 4 la vitesse de la lumieé-
re; un photon venu tout droit du Soleil frappe la chlorophylle,
dans une des milliers de cellules du végétal. Le pigment cap-
ture'I’énergie du Soleil: il absorbe le photon, la particule é1é-
mentaire de la lumiére, Le photon, lors du choc, expulse un
de ses électrons, Il voyagera dans la cellule de la feuille et,
d’énergie lumineuse, il deviendra une énergie chimique, le
moteur de la vie de notre érable. Et si on pouvait con?réler

cet électron?
AMELIE '
DAOUST-BOISVERT

et électron qui voyage de la Iu-
miére du Soleil jusque dans

une cellule végétale et qui participe
a ce qu'on appelle la photosynthése
a inspiré le chercheur André Ban-
drauk, un des fondateurs de la nou-
velle science de l'attoseconde (soit

10" seconde, soit 10 suivi de 18 zé&
ros!). A Berlin justement, ol Le
Devoir I'a rejoint par téléphone, les
arbres commencaient a perdre
leurs feuilles, avec quelques se-
maines de retard sur le Québec.
«La lumiére fait bouger les électrons,
qui se proménent ensuite jusqu'au
centre de réaction dans la cellule de la
feuille. Ce n'est pas trés efficace, en
fait, déclare le physicien a l'autre
bout du fil. Je me suis demandé: est-ce
qu'on ne pourrait pas accélérer ca?»
Gréce a une bourse de la Fonda-
tion Humboldt, le Québécois d'ori-
gine allemande navigue entre Ber-
lin et Sherbrooke, ot se situe son
laboratoire, pendant un an. Il colla-
bore avec I'Université de Berlin, qui
vient de lui décerner un doctorat

MICHEL CARON, UNIVERSITE DE SHERBROOKEF
Grace a une bourse de la Fondation Humboldt, André Bandrauk, un Québécois d’origine
allemande, navigue entre Berlin et Sherbrooke, ot se situe son laboratoire.

honorifique, mais aussi avec I'Insti-
tut Max-Planck. «On fait de la simu-
lation par ordinateur, alors peu im-
porte ou je suis dans le monde... on
avance! Berlin est trés stimulant,
beaucoup de conférenciers passent
par ici, on échange des idées, on se
cnitique, on évoluels, dit celui qui est
débarqué au Québec avec sa mere,
aldge de dix ans.

Le «<Soleil» du titulaire de la Chai-
re de recherche du Canada en chi-
mie computationnelle et photonique
moléculaire, c'est un laser hyper-
puissant. «/e me demandais si jarni-
verais a controler le mouvement des
électrons en les éclairant avec un fais-
ceau laser, explique son fidéle colla-
borateur, Paul Corkum. Jai donc en-
trepris de produire de tres bréves im-
pulsions avec un laser au CO,»

Les physiciens utilisent des
éclairs de lumiére infiniment ra-
pides, de l'ordre de l'attoseconde —
I'éclair le plus bref jamais émis est
de 80 attosecondes. attoseconde
est un milliardiéme de milliardiéme
de seconde. Elle est un milliard de
fois plus courte qu'une nanosecon-
.de. «On excite une molécule avec le
laser, tellement que, lorsque le flash
de lumiére du laser 'atteint, elle
émet, comme une luciole, un flash
encore plus rapide que le mouvement
de Uélectron.» Si aujourd’hui les mo-
lécules excitées dans les labora-
toires sont assez simples — oxyge-
ne, azote — le chercheur annonce
que, sous peu, on pourra étudier
des molécules organiques, a la base
de la vie.

Un électron fait le tour du noyau
en 150 attosecondes. Plus rapides
encore, les impulsions laser de
l'ordre de l'attoseconde permettent
de photographier pour la premiére
fois un électron en mouvement!

Le Saint-Graal

Rejoint a Berlin, André Ban-
drauk est intarissablement enthou-
siaste: «Cest le Saint-Graal de la chi-
mie et de la biologie, de voir ce que
lélectron fait!» Il n'est pas le seul 4 le
penser: en mai dernier, le Conseil
national de recherches du Canada
(CNRC) lui a décerné, ainsi qu'a
son fidéle collaborateur, Paul Cor-
kum, de I'Université d'Ottawa, le
prix John C. Polanyi pour leur
contribution exceptionnelle a la

nouvelle science de 'attoseconde. *

Comment est née cette retom-
bée féconde de la physique? Tout
commence en 1981. Se basant
entre autres sur les travaux du Prix
Nobel Ahmed Zewil, Corkum et
Bandrauk publient leur premier ar-
ticle sur les impulsions laser trés
courtes et trés intenses. A travers le
monde, I'intérét pour le comporte-
ment des molécules dans un cou-
rant trés intense est né. «On @ en-
suite démontré que l'impulsion en-
traine la molécule a émettre un flash
a son tour, raconte André Ban-
drauk. Je simulais le tout sur ordina-
teur, Corkum complétait les manipu-
lations en labo: nous sommes une
équipe complémentaire.»

Puis, en 2002, I'équipe dé-
montre qu'on peut photographier
un électron. «Aujourdhui, on peut

créer une impulsion laser trés cour-
te pour le controler. L'électron est
partoyt dans une molécule; c'est

pour cette raison que les réactions

chimiques sont imparfaites et que
les maladies apparaissent.»

«C’est le Saint-Graal de la chimie
et de la biologie, de voir ce que

’électron fait! »

Selon André Bandrauk, c'est
une révolution. Il croit que la dé-
couverte de TADN est la plus gran-
de des 50 derniéres années. «Les
erreurs existent justement dans
VADN a cause des électrons qui sau-
tent d'un coté ou de lautre de I'héli-
ce. La transmission d'informations
se fait par transfert d’électrons. Ima-

ginez si nous pouvons maintenant

les voir et les controler!s

1l estime que deux technologies
vont bouleverser la science: I'ordi-
nateur et le laser. Pas étonnant
qu'il ait combiné les deux. A Nogl,
son laboratoire recevra un cadeau
inestimable: un superordinateur
de 8000 processeurs, soit quatre
fois plus puissant que l'actuel su-
perordinateur de I'Université de
Sherbrooke, déja parmi les plus ra:
pides au Canada.

Cinéaste moléculaire

Apres la photographie, André
Bandrauk veut se faire cinéaste. Se-
lon lui, d'ici deux ou trois ans, le
film moléculaire mettant en vedette

I'électron dans son nuage électro-
nique autour du noyau prendra I'af-
fiche sur I'écran de l'ordinateur de
son laboratoire.

Aussi, il souhaite créer la pre-
miere équipe de recherche cana-
dienne sur la
science attose-
conde en ras-
semblant son
ancien étudiant
Frangois Léga-
ré, maintenant
professeur a
I'INRS, ainsi que Bernd Witzel et
Thanh-Tung Nguyen-Dang, cher-
cheurs de l'université Laval.

En France, le scientifique Gérard
Moreau aspire a enfanter le laser le
plus puissant du monde, rapporte
André Bandrauk. «Si on donne une
impulsion laser dans le vide, on croit
que le vide se sépare en matiére et
antimatiére. On peut créer un nou-
veau monde, c’est alléchant, il y a
quelque chose dans le vide!»

Aussi, c’est une voie d’avenir
pour la production d'énergie nu-
cléaire. Un laser intense fait vi-
brer les molécules qui se rappro-
chent comme un accordéon, les
noyaux se rapprochent: c’'est la fu-
sion nucléaire. «C’est une facon
plus simple de créer de l'énergie
atomique sans accélérateur de par-
ticules.» Bref, apres le nano et le
femto, I'atto: chaque fois que la
science s'est attardée a une nou-
velle échelle, un monde de possi-
bilités infinies s'est ouvert.

Collaboratrice du Devoir
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