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au bar

epuis quelques mois, Québec

Science propose des discussions

portant sur des sujets scientifiques
la ou, d’habitude, on parle de sports, de
politique, de filles et de gars. Ce sont les
bars des sciences. Ces initiatives ont com-
mencé en France et en Angleterre, il y a
quelques années déja. Puis, elles se sont
répandues comme une trainée de poudre.
Juste en France, pres de un millier de

Yanick Villedieu, I'animateur de nos bars des sciences a Montréal.

cafés scientifiques ou de bars des sciences
ont eu lieu I'an dernier, attirant pres de
100 000 personnes.

Rappelons les régles du jeu de cette
expérience qui n’a rien d’académique:
des chercheurs sont invités a commenter
ou a échanger sur un sujet qui les préoc-
cupe avec le public. Il peut y étre question
de changements climatiques ou de
monogamie bactérienne, tout autant que
d’eenologie québécoise. Les discussions se
font autour d’une biere, d'un verre de
vin ou d’un café. Rien de commun avec
une conférence. Un animateur voit a la
bonne marche des choses.

La véritable surprise des bars des
sciences, ¢’est vous; le public.

Les chercheurs, les journalistes, les ani-
mateurs en culture scientifique vous
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laune.....
endez-vous

découvrent critiques et curieux, NUances
et emballés. Avec des idées pas aussi
arrétées que le laissent entendre les
sondages d’opinion... publique. «Les
chercheurs connaissent assez bien le point
de vue de leurs collégues, rarement celui
des gens », rappelle Linda Moussakova,
professeure de biologie et participante
aux bars des sciences montréalais.

En outre, la popularité de ces événe-
ments révele peut-etre qu’un
nouveau rapport entre la
science et les citoyens tend a
vouloir se développer. Cest
d’ailleurs ce qu’a soutenu
Duncan Dallas, un des
organisateurs des cafés
scientifiques britanniques
lors des Troisiémes rencon-
tres internationales des bars
des sciences qui se sont
tenues en mai dernier a
Paris. « La relation science et
société est entrée dans une
période critique, a-t-il noté.
On a rendu le public res-
ponsable de ce bris de confiance en pré-
textant un manque d’éducation de sa
part. Le public est, au fond, plus instruit;
dong, il est plus susceptible de poser des
questions. C’est a ce besoin que la com-
munauté scientifique doit maintenant
répondre. »

Cette année, apres Montréal et Québec,
les bars des sciences gagnent les régions.
Jonquiére d’abord. Puis Rimouski. Des
expériences auront lieu aussi dans
quelques cégeps. Apres ? On verra. Mais
déja, il est facile de constater que ces
moments de rencontre répondent a un
besoin trés net: celui de discuter libre-
ment, et en toute confiance, de questions
scientifiques qui nous intriguent. Ce qui
n’est pas un luxe pour une société techno-
scientifique. @S

ce
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Conseils de prof

Yvan Girouard de Lévis, biochimiste
et enseignant en sciences, nous écrit:

« Je vous remercie de faire de Québec

Science un magazgine ld/’fl( HITL]H( je

réfere et suggere grandement a mes étu-
diants en science. »

Forét, un dossier
alarmiste?

Jean Francois Coté de Queébec, un
consultant forestier, trouve -
rionnaliste »

S€nsa-
notre dossier forér du
mois de septembre dernier, qui risque
de faire croire aux citadins qu’il n’y
aura bientor plus de manteau vert! La
photo d’ouverture, dit-il, « sans date
ni note explicative, laisse supposer que
les parterres de récolte ont cette allure

\ de gaspillage de la ressource ligneu-

I
l
o
|
t

se». Il n’a pas apprécié notre avant-

titre Catastrophe annoncee? ni la
question que nous posons: «Les
foréts québécoises sont-elles vrai-
ment en train de disparaitre ?»

« La seconde partie de larticle pro-
pose bien quelques raisons d’espérer,
avec cing ou six exemples plus

B rejouissants qui ont cours sur x[('

PR ——

petites superficies, écrit M. Coté.
Comime st on oubliait délibérément les
Saines pratiques de gestion forestiere
d'une majorité de bénéficiaires de

| contrats d’approvisionnement et
d’aménagement des foréts du do-

maine public. [...] ['invite votre jour-

¥ naliste a mettre ses bottes et a rendre

B Vistle aux

“meéechants industriels”.
Apres quot, il pourra brosser un por-

N trait moins alarmiste et plus objectif

de la situation forestiere au Que-

[’(’('. “QS

des sciences

Participez a
cette premiere régionale
au Quebec !

Le mardi 11 novembre

de 17h a 19h au pub La voie maltée,
2509, rue Saint-Dominique

a Jonquiere.

L'entrée est libre, mais assurez-vous
d'avoir une place en appelant

Mme Lynda Gagnon

au (418) 547-2191 poste 381.

"homme : une
BSIECE &N Voie
lie disparition ?

Animé par Marc Bergeron

Les récentes
découvertes en
paléontologie
démontrent a quel
point I'existence
de I'espéce
humaine est
fragile. Nous
serions d'ailleurs
les derniers
représentants du
genre humain. L'évolution de
I'nomme est-elle donc achevée ? Qu
cela augure-t-il d'un déclin a venir ?
Entre autres invités : Pascal Picg,
paléoanthropologue et maitre de
conférence au College de France

Organisé par |'équipe de rédaction de
Queébec Science en collaboration avec le
ministere du Développement économique
et régional, le Consulat Général de France a
Québec et le cégep de Jonquiere.

des sciences

=%
- : [ ;\ﬁ
A quoi sert

I'enseignement
des sciences ?

Un débat sur la pertinence de la
formation en sciences dans nos écoles

Animé par Yanick Villedieu
(Les années-lumiére, Radio-Canada)

A Montréal, le mardi 18 novembre
I'événement a lieu de 17h30 a 19h30 au
Barouf, 4171, rue Saint-Denis (coin Rachel)
A Québec, le jeudi 20 novembre, il se tient
au Loft, 291, rue Saint-Vallier Est.

‘enseignement actuel dans les
L écoles du Québec est-il d'une
qualité suffisante pour acquérir
une bonne culture générale en
sciences ? Que faut-il savoir pour
comprendre les enjeux de la science
et de la technologie d"aujourd’hui ?
Faut-il plus ou moins de sciences a
I'école ? Cet enseignement est-il
trop axé sur la formation de la main-
d'ceuvre ? Les enseignants sont-ils
eux-mémes dépassés par la science ?

Ce prochain rendez-vous des bars des
sciences permettra d'ouvrir la discus-
sion sur la vraie place que |'on devrait
accorder a |'enseignement des sciences.

Entre autres invités : Jean-Marc Lévy-
Leblond, physicien et auteur de nombreux
ouvrages sur la culture scientifique, Yves
Gingras, historien des sciences et
Claudette Gagné, de |'Association des
professeurs de sciences.

Organisé par |'équipe de rédaction de
Québec Science en collaboration avec le
Consulat Général de France a Québec et le
cégep de Limoilou (pour le bar des
sciences de Québec).

Assurez-vous d'avoir une place en
vous inscrivant auprées de Mme Nicole
Lévesque a Québec Science
au (514) 843-6888 poste 21.
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NICOLAS WITKOWSKI

Les grandes découvertes occupent moins de

place qu'avant dans le monde de la culture et
de I'imaginaire. Un signe que [a science a pris
un coup de vieux?

propos recueillis par Raymond Lemieux

Reéves brisést

ans son plus récent

livre, Histoire senti-

mentale des sciences,

Nicolas Witkowski fait

voler en éclats I'image

du chercheur. On ap-
prend ainsi que Benjamin Franklin con-
sidérait la mauvaise humeur comme
une malpropreté de I'ame, que Darwin
s'est inspiré largement de grand-papa
pour expliquer I'évolution des espéces
ou que le génie d'lsaac Newton s'est
éveillé trés probablement au contact
d'un des tout premiers ouvrages pra-
tiques de vulgarisation scientifique
pour les jeunes.

Mais Nicolas Witkowski ne s'amuse
pas a jouer I'iconoclaste des biogra-
phies pour notre simple culture. Derriére
la petite vie des grands chercheurs,
c'est une réflexion sur la place de Ia

=science, son accés et son devenir que
Sce physicien, écrivain et directeur de la
=collection Science ouverte au Seuil,
Znous invite a faire.

6 Québec Science ~ Novembre 2003

Québec Science : Votre dernier livre fourmille
d'anecdotes. Mais a-t-on besoin de suivre
la «petite vie» des chercheurs pour com-
prendre |'évolution des connaissances ?
Nicolas Witkowski : Dans Une histoire senti-
mentale des sciences, je tenais surtout a
raconter ce que 'on ne raconte jamais.
Habituellement, les chercheurs présentent une
histoire qui les arrange. Beaucoup de savants
du XIXe€ siecle éraient des gens un peu
braques. Mais il leur arrivait aussi ce qui peut
arriver a tout le monde : tomber amoureux,
subir un accident, vivre des problémes fami-
haux. Ces événements peuvent avoir un
impact sur leur production. Si ces anecdotes
ne sont pas passées dans I'histoire des sciences,
c’est qu'elles dérangent. Elles ne collent pas
avec I'image que 'on souhaite avoir de la
science, celle d’une grande entreprise
rationnelle apportant ses lumiéres au monde.
Mes réaits proposent une version de Ihistoire
a la fois plus compliquée et tres personnalisée.
On découvre tout ce que cela comporte de
hasard humain.

QS Ces anecdotes n'ont-elles pas contribué
a batir le mythe du savant fou?

NW Le livre emblématique qui explique en
partie Porigine du mythe du savant fou a été

publié en 1817. Cest Frankenstein, de
Mary Shelley. La parution de ce livre coin-
cide avec le moment ou I'on commence a
réfléchir aux phénoménes électriques. On
a cru que lelectricité érait le fluide vital
qui animait les étres vivants. Pour le prou-
ver, certains médecins ont alors commencé
a faire des expériences en prenant des ani-
maux morts ou des gens qui venaient d’étre
pendus. Avec des électrodes, ces chercheurs
essayaient de les ressusciter. Des expé-
riences affreuses qui ont évidemment fait
bondir I'imaginaire du public. Dans
Frankenstein, le docteur assemble des bouts
de cadavre, attend un orage, et hop !, un bon
coup d'électricité et le monstre s’anime !

QS L'éthique des chercheurs n’était pas ce
qu'elle est aujourd’hui...
NW 11 faut bien voir que, jusqu’a la fin du
XVIIIE siecle, le statut de chercheur scienti-
fique n’existe pas. Les savants étaient des
philosophes naturels. Ils tentaient d’expli-
quer et de comprendre ce qu'est la lumiére,
pourquoi il y a des arcs-en-ciel, pourquoi
le verre est transparent mais pas le bois,
pourquoi je ne traverse pas la table quand
je mets ma main dessus...

Le chercheur, au sens ou on I'entend




B%'mle de susciter des ceuvres d'imagination et de fiction, elle n'a fondamentalement aucun sens.




aujourd’hui, a commencé a exister vers
1850. C’est un produit de I'institution-
nalisation de la science. Napoléon III a
fondé I’Ecole polytechnique pour fabri-
quer des savants fonctionnaires a ne plus
savoir qu’en faire. L'industrie naissante et
les militaires se sont alors intéressés a la
science, ils 'ont rendue utile. Elle a acquis
une valeur stratégique.

Le mythe du savant fou s’est alors ren-
forcé parce que le public constatait qu’un
savant professionnel, ¢ca pouvait étre dan-
gereux —qu’on pense aux applications de
leurs recherches lors des grandes guerres.

QS En méme temps, on a I'impression que la
science ne fait plus autant réver. Ol en est-on?
NW La science est en chute libre parce quielle
a perdu son ame. Elle n’a plus le pouvoir de
réve, d'imagination, de dynamisation sociale
qu’elle a eu depuis 300 ans. Aujourd’hui,
les grands de ce monde, qui financent une
bonne parte de 'activité de recherche, ont
dans la téte des stocks options et un souci
de profita court terme. Or la recherche fon-

QS La «marchandisation» de la science:
est-ce ce qui permet d'expliquer la baisse
d'intérét du grand public pour la recherche ?
NW C’est plutot la faute des scientifiques
euX-mémes qui ne sont pas toujours tres
chauds pour communiquer. C’est un
phénomene complexe, mais il est clair
qu’il y a une rupture par rapport au
public. Ce n’est pas par hasard qu’il y a
une désaffection des jeunes pour les
études scientifiques aujourd’hui. En Alle-
magne, il y a une baisse de 40 % du
recrutement dans les filieres scientifiques.
La France est en train de suivre ce
chemin.

QS Peut-étre est-ce un probléeme lié a la qua-
lité de I'enseignement.

NW Peut-étre. Remarquez que lorsqu’on
enseigne la science en disant: «Je vous
enseigne la vérité», les gamins ont peur. 1|
serait tout de méme urgent de montrer
que la science est une forme de culture
parmi d’autres et qu'elle n’a aucune préro-
gative particuliére.

« J’aime bien le mot «vulgarisa-
tion » parce que vulgum en latin

c’est «le peuple ». Et si on fait de la
N science, je ne vois pas tres bien pour
& qui on la fait, sinon pour le peuple.
La science, c’est contribuer a ce que
les gens comprennent mieux ce qui
B sc passe autour d’eux. »

damentale, celle qui génére les grandes
aventures de la connaissance, ne peut garan-
tir des découvertes a court terme. Le résul-
tat est désolant: on constate déja un ralen-
tissement dans les projets spatiaux, par
exemple. Pourtant, en regard des connais-
sances que ces expéditions apportent, les
Investissements ne sont pas si énormes.
Avec les millions de dollars dépensés chaque
jour pour des raisons militaires dans le
golfe Persique, on aurait pu financer 'envoi
de sondes vers quatre cométes, explorer
Pluton, construire un petit accélérateur de
particules pour voir la téte du boson de
Higgs, etj’en passe! La science, ce n'est pas
construire des missiles, c’est comprendre des
phénomenes naturels.

8 Québec Science ~ Novembre 2003

QS Que voulez-vous dire?

NW Si la science n’est pas capable de sus-
citer des ceuvres d’imagination et de fic-
tion, elle n’a fondamentalement aucun
sens. Car elle est aussi un phénomeéne
culturel. Aux XVII¢ et XVIIIE siecles, la
fiction n’a pas cessé d’étre enrichie et
alimentée par les découvertes scien-
tifiques. Lisez Jonathan Swift, c’est bourré
de science. Lisez Voltaire qui faisait des
expériences scientifiques tous les jours sur
les grenouilles et les escargots. Méme
Victor Hugo s'est fait yulgarisateur, ainsi
que Baudelaire. De la bonne science
donne de la bonne fiction. Il y a des créa-
tions qui peuvent susciter des décou-
vertes.

QS A-t-elle de quoi inspirer encore autant?
NW Elle le pourrait. C’est quoi I'idée dans
un film comme Jurassic Park? C’est un
moustique retrouvé dans ambre sur lequel
on préleve une goutte de sang, Comme le
moustique avait piqué un dinosaure, on
trouve le moyen d’extraire de PADN du
géant. Farfelu? Cette histoire est tirée
directement d’un article publié dans Nature
qui relatait la découverte, dans de 'ambre,
d’un moustique intact provenant de I’ére
Jurassique.

QS Qu'est-ce qui freine le transfert du savoir
vers |'univers culturel?

NW La science a pris un coup de vieux.
Elle n’accepte pas que les gens se posent des
questions a leur facon. Observez com-
ment les savants s’énervent dés qu’on leur
parle d’astrologie, d’alchimie, de para-
sciences. Toutes les questions sont bonnes,
meéme celles qui touchent ces sujets. Il n’y
a pas de quoi se hérisser!

QS Mais ces pseudo-sciences ne sont-elles pas
des dérives ?

NW Des dérives par rapport a quoi 2 Qui dit
que la science doit aller dans telle direction
plutot que dans une autre? La science,
c’est la curiosité. La curiosité n’a pas de
direction, c’est la liberté totale. On n’est
quand méme plus au XIX€ siecle, alors
que 'emprise de I'irrationnel était telle-
ment gigantesque que la science avait vrai-
ment besoin de se défendre!

QS Alors, qu'est-ce donc que de la « bonne
science»?

NW La science est née de la curiosité
naturelle de ’"homme de Cro-Magnon qui
sort de sa caverne et qui dit: «Il y a le
soleil qui se léve... Mais pourquoi le soleil
se leve-t-il? » Cette question, on a da
mettre beaucoup de temps pour y répon-
dre. La bonne science, c’est une quéte de la
simplicité. Les physiciens seront contents
le jour ot ils auront une équation pour tout
décrire. Newton a une phrase que adore :
« Car la nature aime la simplicité et ne
s'embarrasse pas de causes superflues. »

QS Mais le langage de la science n'est pas des
plus simples...

NW Ce jargon encombre les idées de la
science. La nature est simple et notre science
est encore trop compliquée pour la décrire.
Je suis persuadé que I'on peut expliquer
n’importe quoi a n'importe qui. Je me fais
fort de parler d’Einstein a quelqu’un quin’a
aucune notion scientifique. La relativité




générale est une des théories les plus belles
et les plus simples qui sotent. N'importe qui
peut arriver a comprendre que, dans
I’espace, la présence d'une masse modifie
la circulation de la lumiére et, a partir de
la, comprendre tous les phénomenes de
gravitation. Les véritables outils sont I'intel-
ligence et la clarté.

QS Quel est le role de la vulgarisation scien-
tifique, dans tout cela?
NW Normalement, d’étre comme une tra-
duction. Mais souvent, on place, d’un
¢oté, le milieu scientifique qui se conforte
avec un langage incompréhensible et, de
I'autre, les gens qui ne comprennent rien.
Puis, au centre, les vulgarisateurs scien-
tifiques qui s’arrogent le droit de se glisser
entre les deux mondes. Ils jouent le réle de
troisieme homme en s’extrayant du monde
des nuls et en faisant valoir leurs entrées
chez les savants. Je le sais, i’y ai joué pen-
dant longtemps. Aujourd’hui, ¢’est une
conception de la vulgarisation que je
recuse.

Cela dit, j’aime bien le mot « vulgarisa-
tion » parce que vulgum en latin Cest « le
peuple» . Etsi on fait de la science, je ne vois

L'UQAR vous

tique appliquée.

pas trés bien pour qui on la fait, sinon
pour le peuple. La science, ¢’est contribuer
a ce que les gens comprennent mieux ce qui
se passe autour d’eux.

QS Quels moyens proposez-vous pour gue
les chercheurs renouent avec le public?

NW Les gens n’ont plus envie qu’on leur dise
avec prétention : « On va Cexpliquer. » Ils
ont envie de quelque chose de plus. Mais
quoi? Il me semble qu’il faut chercher

d’autres solutions que le schéma classique
du médiateur et je suis persuadé que Cest
en favorisant un contact direct avec les
chercheurs et le public qu’on peut y arriver.
Cela implique que tout le monde puisse
avoir acces aux recherches, qu’elles soient
jugées intéressantes ou pas par les jour-
nalistes. Q8

Cette entrevue a été rendue possible grace
au soutien de la Societe pour la promotion
de la science et de la technolc gie.

Pour en savoir plus

WITKOWSKI, Nicolas. Une histoire
sentimentale des sciences, Science
ouverte, Editions du Seuil, 2003.
WITKOWSKI, Nicolas et coll.

Dictionnaire culturel des sciences,

coll. Regard, Editions du Seuil, 2001.

Ouvrage monumental qui a

obtenu a juste titre les honneurs du
concours scientifique La science se
livre.
WITKOWSKI, Nicolas, ORTOLI,
Sven. La baignoire d’Archiméde,
Science ouverte, 1992.

Un beau succes. Un parcours

fascinant de la mythologie des
sciences. Maintenant disponible en
¢dition de poche.

La baignoire
d’Archimede

¢

Une histoire

sentimentale
des sciences

+  des formations distinctives en sciences deés le 1#cycle : -
faune et habitats, sciences marines, environnement marin,
gestion du milieu naturel, biochimie environnementale, génie
des systemes électromécaniques, énergie éolienne, informa-

i,

I

C

avec I'étranger.

Y
est.geniai,

Vous avez des projets d’avenir

Vous appréciez les petits groupes
Vous désirez des défis a la mesure de vos ambitions

(

mouski

un environnement d'études exceptionnel :
bourses d'accueil, laboratoires accessibles, stages rémunéres,
service de placement performant, programmes d‘échanges

Pour une visite a I'UQAR ou des renseignements sur les programmes offerts : 1 800 511-3382, poste 1446

L'UQAR sera aux salons de I’Education a Montréal et 3 Québec en octobre 2003.

'q Université du Québec a Rimouski
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La vie,
un reflet
des
sciences
I EITES

La recherche en sciences humaines
alimente une pensée novatrice sur la
vie réelle: le travail, les écoles, les
soins de santé, les affaires, I'éthique,
le terrorisme, la sexualité, la religion,
la littérature, les droits de la personne, la
pauvreté, la politique, I'environnement,
les droits des peuples autochtones,
le passé et I'avenir.

SAVOIR, C'EST COMPRENDRE

Conseil de recherches en
sciences humaines du Canada

www.crsh.gc.ca

1 800 O-Canada (1 800 622-6232)

and Humanities i+l
cil ‘_lr‘ Canada Canada



http://www.crsh.gc.ca

par Isabelle Cuchet

2 . 2

‘empire inca a ban de somptueuses

cites. Il a imposé sa loi a des dizaines

de tribus qui n’avaient pourtant

rien en commun. Au moment de la

conquete espagnole, en 1532, la civilisation

inca dominait le Pérou, une grande partie

de I'Equateur, I'ouest de la Bolivie, le nord-

ouest de I'Argentine et la moitié nord du
Chili actuels.

Pourtant, ce peuple ne savait pas écrire.

| C’est du moins ce que I’on croyait

jusqu’ict, faute d’avoir retrouvé les traces
de quelconques caractéres ou pic-

ARCHEOLOGIE

La theorie des cordes

[alphabet des Incas se cache-t-il dans des bouts de ficelle ?
Un nceud pour les archéologues.

oA ; : ‘

On n'a retrouvé aucune trace d'écriture inca, méme si cette civilisation a dominé de vastes territoires pendant des siécles.

togrammes auxquels rattacher un sens.
Du coup, une grande partie des anthro-
pologues ont relégué les Incas au rang de
civilisation mineure. Indignes de se
mesurer aux grandes civilisations chi-
noise, Mesopotamienne, romaine ou en-
core maya.

Mais voila qu’un scientifique veut nous
faire changer d’avis sur ce peuple mys-
térieux. Gary Urton, professeur d’an-
thropologie a 'université Harvard aux
Etats-Unis, a étudié pendant plus de 10 ans
des cordelettes nouées baptisées kbipus et

dont les Incas se servaient comme systéme
de comptabilité. Il affirme y avoir décelé un
systeme d’écriture sans équivalent dans le
monde. « J’al tenu entre mes mains, observé
et comparé environ 450 khipus. Jai acquis
la certitude que ces cordes racontent I’his-
toire des Incas », explique-t-il. Il a publié ses
conclusions dans un numéro récent de la
revue Science.

On savait déja grace aux premiers con-
quérants espagnols que les Incas utilisaient
les khipus pour enregistrer certaines statis-
tques propres a chaque village. « Le nom-
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bre d’habitants, la compatibilité des tributs
payés au reste de I'empire éraient con-
signés dans la maniere de nouer les
cordelettes », explique Claude Chapde-
laine, professeur d’anthropologie a I'Uni-
versité de Montréal. Les anthropologues
savent méme déchiffrer ces nombres en
forme de nceuds. Clest ce qui a intrigué
Gary Urton. « Lorsqu’on lit le nombre
“380” dans un khipu, il est logique de
supposer que le terme qui 8’y rapporte est
inscrit juste a coté. Ce 380 correspond-il a
un nombre de morts dans I'année, un
nombre d’habitants dans le village, un
nombre de naissances, le montant d’une
taxe ? Ces informations sont stirement ins-
crites quelque part dans la méme corde »,
avance t-1l.

Le chercheur n’a pas encore découvert le
code qui lui permettrait de lire ces infor-
mations. D’ores et déja, toutefois, il pense
que les Incas utlisaient un systeme d’écri-
ture binaire. «Les kbipus peuvent se ré-
sumer en une succession de décisions a
double choix. Les cordes sont en coton
ou bien en laine. Quand on débute un
neeud, on peut faire glisser la corde vers la
droite ou bien vers la gauche, puis continuer
vers le haut ou vers le bas, etc. En tout, ’ai
dénombré sept étapes qui autorisent cha-
cune deux décisions. Je pense que des in-
formations se cachent derriére ce systeme,
sutvant le méme principe que P'informa-
tique. » Quand on tape un texte sur un
ordinateur, les lettres de notre clavier sont
transformées par des puces électroniques
en une suite de “0” ou de “1”. Chaque let-
tre de notre alphabet occidental est traduite
en une séquence de huit chiffres et stockée
sous cette forme dans notre ordinateur.
Pour Gary Urton, C’est ce qui devait se
passer lorsqu'un «gardien de khipu» —

L'écriture inca se cache-t-elle dans un khipu comme
celui~ci?

Péquivalent du scribe égyptien —écrivait en
nouant ses cordelettes.

« Gary Urton est 'un des meilleurs
chercheurs travaillant dans les Andes, con-
sidere Claude Chapdelaine. Je crains mal-
heureusement que ses conclusions ne
restent longtemps conjecturales, étant don-
né qu’aucun manuscrit expliquant un quel-
conque code d’écriture n’a été retrouve. »
Clest d’ailleurs logique, poursuit-il: «Si
les khipus servaient bel et bien a enregistrer
des renseignements nécessaires a I'admi-
nistration des villages, les gardiens des
khipus avaient tout intérét a ne pas di-
vulguer leur savoir. Ils avaient ainsi plus de
chances de conserver leur pouvoir face au
reste des villageois “illettrés”. »

La seule facon de prouver cette nou-
velle these serait, selon Gary Urton, de
dénicher un kbipu qui donnerait aux an-
thropologues la clé du systeme, comme
la pierre de Rosette a permis de décou-
vrir le sens des hiéroglyphes égyptiens.
Lorsque les premiers Espagnols sont arrivés
au Pérou, les Incas leur auraient expliqué
que des récits était inscrits dans les
cordelettes. Certaines de ces histoires

ARCHEOLOGIE'

«lues » a ’époque par des gardiens de khi-
pus ont méme €té traduites en espagnol et
consignées dans des manuscrits qui ont
traverse les ages. « Aujourd’hui, 1l existe en-
tre 12 et 15 récits racontés par les gardiens
de khipus et traduits en espagnol. Le
“khipu de Rosette” pourrait done étre
I’établissement d’un lien particulier entre
I'un de ces récits et une corde nouée », es-
pere 'anthropologue.

De ce coté-la pourtant, les chances des
chercheurs sont minces. La civilisation in-
ca a produit plusieurs milliers de khi-
pus. « Apres Parrivée de 'envahisseur
espagnol, les Incas ont d’abord continué
d’enregistrer dans ces cordes les tributs
qu'ils payaient a 'envahisseur, poursuit
Gary Urton. Lorsqu’un désaccord sur-
venait, les gardiens de khipus se rendaient
au tribunal avec leurs cordelettes pour
prouver leur bonne foi. Mais les juges es-
pagnols ne savaient pas déchiffrer les
neeuds et ont commencé a s’en méfier. Ils
ont fini par ordonner leur destruction
systématique. » Il faut croire que ces or-
dres ont été bien appliqués puisqu’il ne
reste plus aujourd’hui que 600 khipus
éparpillés dans quelques musées et col-
lections privées.

La these toute neuve de I'anthropo-
logue laisse encore sceptiques beaucoup de
ses collegues. Mais Gary Urton ne s’en
émeut guere. Il vient de recevoir un fi-
nancement de la Fondation nationale des
sciences des Etats-Unis, qui lui permet-
tra d’enregistrer dans une base de données
toutes les caractéristiques déja deécelées
dans les khipus. Son but est de partager ses
travaux avec le plus grand nombre de
spécialistes. C'est le meilleur moyen, dit-
il, pour qu'un jour enfin le mystére des In-
cas soit dénoué. QS

Tout sur I'actualité scientifique

le jour

Pres de 400 000 visiteurs par mois Nouvelles, bulletins, forums, dossiers...

L'un
des sites

*kkkk
de la francophonie
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FUTUROLOGIE

~Auto: ca ne vole pas haut

Décollera ? décolle
est impitoyable.

par Martin Kouchner

epuis le monde d’ou ils nous ob-
servent sans doute, les auteurs de
science-fiction du siécle dernier
dotvent étre terriblement déqus.
Bien sur, le téléphone cellulaire, la vidéo-
conférence, les stations orbitales et autres
¢lucubrations littéraires sont devenus des
realites. Mais un progres essentiel manque
a ce tableau futuriste : nos automobiles
sont encore et toujours lamentablement
plaquées au sol par la gravité. Nous
n’avons pas de voitures volantes.
Ce n’est pourtant pas faute d’essayer!

§ Aux Etats-Unis, notamment, une petite

dizaine d’ingénieurs cherchent la meilleure
combinaison possible entre 'automobile
et I'avion, a savoir un véhicule capable
de se L]C]\l.lcu‘ dans les rues des villes
comme dans les airs. « [ idée est de diviser

5| par deux les temps de déplacement porte-

a-porte sur de longs trajets », dit Branko
Sahr, ingénieur senior chez Mc Donnell
Douglas aérospatiale, et concepteur, a titre

|
.
|
o] personnel, d’'un projet de voiture volante.

Plus vite, plus loin : pour atteindre cet ob-
jectif, les chercheurs en « aére nautique au-
tomobile » explorent trois voies. La pre-
micre, la plus audacieuse et la plus récente,
consiste a créer des machines a décollage ver-
tical (VTOL). U'ingénieur californien Paul
Moller prétend étre en mesure de tester
sous peu une machine de sa conception, le
M-400 Skycar, sorte de croisement futuriste
entre une batmobile et un bobsleigh. Grace
a ses huit moteurs rotatifs, celle-ci pourrait
s’clever depuis des «vertiports » équipés
de murs antibruit, et transporter quatre
passagers a la vitesse de 640 km/h. Destinée
dans un premier temps a I'armée, puis au
grand public, sa machine cofiterait environ
140 000 §.

Avant d’envisager la mise en marché de
la Skycar, il faudra tout de méme bien la faire

e & . e " M S S S S A il .
- - -
v - o ——

a pas, ['auto volante? La loi de la gravité

e ——

Le Skycar décolle. De 13 a la malntenlr en |'air, il reste encore beaucoup de travail aux ingénieurs.

décoller une fois! Comme I'ensemble de ses
congeéneres VIOL, elle n’a encore jamais
volé et, selon des observateurs, cela n’est pas
[’envol vertical est une
opération extréemement complexe. Le dé-
collage nécessite une puissance énorme
pour créer un courant ascendant et pose un
veritable probleme de stabilité», explique
Jean Rousselet, tout juste retraité de son
poste de professeur d’aéronautique a 'Ecole
polytechnique de Montréal. A ce jour, seuls
les avions britanniques Harrier et un pro-
totype militaire de Boeing décollent ainsi.

Drautres chercheurs tentent d’équiper
une automobile d’ailes, d’une queue et
d’une transmission adaptée pour la faire dé-
coller... «Pour I'instant, les cotits de pro-
duction sont trop élevés », juge Andrew
Hahn, un ingénieur en aéronautique de la
NASA qui travaille au développement de

pres d'arriver. «

futurs modes de transport sur le site de Lan-
gley, en Virginie.

En bout de ligne, un petit avion léger
facile a piloter, peu couteux et susceptible
d’emprunter la route sur une tres courte dis-
tance — par exemple de la maison a P'aéro-
drome voisin —demeure le seul concept qui
pourrait voir rapidement le jour. Cet avion
« démocratique », puisqu’il se conduirait
aussi facilement qu’une voiture, pourrait
voir le jour d’ici § a 10 ans. Des modeles
de ce type ont obtenu par deux fois la cer-
tification de la trés rigoureuse FAA (fédéra-
tion d’aviation des Etats-Unis). Clest la
solution que privilégie la NASA actuelle-
ment. ¢
New York avec notre engin, dit Andrew
Hahn. Mais nous pourrions permettre
aux gens de vivre ou ils le désirent en ré-
duisant les temps de trajet. » QS

Nous n’allons pas désengorger
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Dc,\ chercheurs australiens
viennent de découvrir un
£ENE qui, SOUS LNe Version parti-
culiere, est présent chez 95 % des
sprinters de haut niveau. Ce
gene s’appelle ACTN3 (pour
alpha-actinine-3) et sa version
R est responsable de la synthese
de Pactinine-3, une protéine
retrouvée uniquement dans les
fibres rapides du muscle. Ce
sont justement ces fibres qui
contribuent a la force explo-
sive des sprinters.

Chaque personne possede
deux genes ACTN3 qui peu-
vent se présenter sous la forme
R ou X. Les chercheurs de I'Aus-
tralian Institute of \pm'r ont
etudi€ le profil génénque de 300
sportifs. Ils ont découvert que
95 % des membres de 'équipe
olympique d’Australie sont
dotés de la forme R du géne.
La moitié des athlétes posse-
dent méme deux versions R. En

comparaison, seuls 76 % des
athletes d’endurance possedent
une version R du gene et seule-
ment 31 % ont les deux ver-
ST

Pour compléter leur démons-
tration, les scientifiques aus-
traliens ont étudié la réparti-
tion de la version X du gene
ACTN3 chez les athletes. Cette
derniére ne permet aucune pro-
duction d’actinine quand elle
est présente en deux exem-
plaires. Or, aucun sprinter de
haut niveau n’est « XX», con-
cluent les auteurs.

[’équipe australienne fait
une mise en garde: le succes
sportif n'est pas lié qu’a
ACTN3; c’est aussi une his-
toire de mensurations, de
métabolisme adéquat, de vo-
lume pulmonaire, de facultés
psychologiques... et de travail.
[Pathlete génétiquement mo-
difié n’est pas pour demain.

CIENCES.COM

Un atout
pour
I'amiante

[amiante de type chrysotile ex-
trait au Québec présente un po-
tentiel cancérigéne moindre qué
les matériaux utilisés engEu-
rope pour le remplacerdlInsti-
tut de 'amiante, situéa Mont-
réal, arrive a cette conclusion
apres avoir demandé a une
équipe d’experts internationaux
de mesurer la biopersistance
des fibres de chrysotile. Ea
bi()pt‘l‘si.\‘ml]cu est la vitesse a
laquelle les fibres inhalées sont
éliminées par les poumons.
Cette mesure est reconnue
comme un indicateur du po-
tentiel cancérigene d’une sub-
stance par 'OMS. Plus il faut de
temps aux poumons pour élimi-
ner la substance, plus son po-
tentiel cancérigéne est grand.

[’équipe mternationale, cons-
tituée de laboratoires suisse,
allemand et états-unien, a fait
respirer a des rats de ['air chargé
de fibres de chrysotile pendant
plusieurs heures. Apres 15 jours,
la moitié des fibres avaient dis-
paru des poumons; aprés un
mois, il n’en restait plus que
8 %. Ces résultats sont publiés
dans Inhalation Toxicology de
novembre.

Ces travaux confirment que le
chrysotile est beaucoup plus
sécuritaire que les amphiboles,

Douloureuses caresses

Pour certaines personnes souffrant de neuropathies, une caresse peut
étre percue comme une douleur atroce. L'équipe du chercheur Yves De
Koninck, de |'Université Laval, a découvert pourquoi. Chez ces patients,
certaines cellules nerveuses normalement chargées de réprimer la
transmission des signaux de douleur sont détraquées. Non seulement
transmettent-elles un signal de douleur, mais elles |'amplifient.

Au cours de travaux sur des rats, les chercheurs québécois ont
compris que c'est la perte d'une protéine de la membrane des cellules
(KCC2) qui cause l'inversion de ce mécanisme. Aprés avoir publié leurs
résultats dans Nature, ils comptent maintenant trouver une fagon de
remettre ces cellules en état pour soulager les patients.
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un autre type de fibres d’amiante
maintenant banni, dont les
poumons ont beaucoup de mal
a se débarrasser. L'Institut de
Iamiante a aussi constaté que les
matériaux utihisés en Europe
pour remplacer I'amiante sont
plus biopersistants que le chry-
sotile. Par exemple, il faut 60
jours pour que la moitié des fi-
bres de céramique réfractaire
disparaissent des poumons, et
jusqu’a 1 000 jours pour la cel-
lulose. De quoi relancer la con-
troverse qui dure depuis des
années au sujet de I'amiante.

Tendances

En hausse

Les serpents venimeux. Un
chercheur australien a découvert
qu'il existe pas moins de 2 700

variétés de serpents venimeux dans ||},
le monde, et que plusieurs de ces :
reptiles sont vendus couramment

dans les animaleries d'Europe et
d'Amérigue du Nord. ,

Le biochimiste Bryan Grieg Fry a
entrepris d'analyser la salive d'un
serpent réputé non venimeux et 4 DI
commun dans les magasins, le '
serpent-ratier. Il a découvert qu'elle {0
contient les mémes toxines actives
gue le venin de cobra, dont la
morsure est souvent mortelle. Il est
ensuite parti a la recherche d'autres |
serpents ' '~ i
potentiellement b, §8
dangereux et il
en a dénombré
2700.

A a lumiére
des résultats de
ses travaux
présentés a |'événement Fresh
Science a Melbourne, Bryan Grieg
Fry pense que la réglementation sur
la vente des serpents devrait étre ‘
corrigée.

= =

En baisse

La taille des piles. Des chercheurs

de I'université de Tulsa aux Etats- |
Unis ont inventé une pile 40 fois plus
fine qu'un cheveu humain. D‘un
diametre frélant le micron, la pile
invisible a I'ceil nu pourrait équipe

en énergie les nanorobots du fut
comme ceux qui circuleront dans JES8
sang humain pour diffuser des
médicaments a des endroits précil
du corps.

La pile a été fabriquée a pa
d'une simple matiére plastique
due puis coulée dans une matrice
d'aluminium tapissée de pores |
microscopiques. Les pores ont en-
suite été scellés aux deux extrémi- |
tés: une électrode positive d'un coté |
et une négative de ['autre.

Chaque pile peut fournir environ un
millionieme de milliampere! Les fils
électrigues actuellement disponibles
sont toutefois beaucoup trop gros
pour recharger la micropile. Un
nouveau mécanisme devra étre mis
au point si I'on ne veut pas que
I'invention tombe a plat.



Verre-poudre

Une bouteille de chianti peut tres bien trouver une seconde vie dans un filtre

a piscine. .. une fois recyclée.

par Dominique Forget

haque semaine, les Québécois met-
tent pres de 800 tonnes de résidus
de verre au recyclage. Hiver
comme été, on récolte environ
50 % de verre transparent, 45 % de verre
vertet S % de verre brun dans nos bacs.

Pendant longtemps, les recycleurs ont ten-
té de réutiliser ces bouteilles et bocaux.
Cest que, sur le plan écologique, le verre
offre des possibilités fabuleuses. « Clest
un matériau totalement recyclable, dit
Jean-Maurice Latulippe, président-di-
recteur genéral de Recyc-Québec. En le
concassant, on obtient ce qu’on appelle du
calein. Ce dernier contient toute la silice qui
a servi a fabriquer le produit d’origine.
En faisant fondre une tonne de débris, on
peut obtenir une tonne de verre de méme
qualité. »

Pourtant, le verre a donné du fil A retordre
aux recycleurs, car pour fabriquer de nou-
velles bouteilles, le verre récupéré doit étre
tri¢ par couleur. Le transparent ne peut
servir qu’a produire du verre transparent.
Méme chose pour le verre brun. De plus,
les morceaux récupérés doivent étre par-
faitement propres. Or, les centres de tri
ont dumal a produire des résidus d’une telle
qualité. « Les couleurs sont mélangées et les
morceaux sont souvent brisés, ce qui rend
le tri impossible, dit André Racine, in-
geénieur et president de la compagnie Uni-
cal. En plus, toutes sortes de déchets con-
taminent les contenants recyclés: de la
porcelaine, du gravier, des métaux et méme
des déchets de table. Clest ce qu’on appelle
du verre mixte. » Le probléme est tel que,
depuis le mois de juillet 2002, la ville de
New York a suspendu la collecte du verre
sur son territoire. Les recycleurs ne savent
plus que faire de tout ce verre mixte qui sor-
tait de leurs centres de tri.

Unical a peut-étre trouvé une solution.
Lentreprise de Longueuil a mis au point une

technologie qui retire 99,9 % des résidus
contaminant le verre mixte. « On utilise des
trieurs optiques pour identifier et rejeter les
matériaux réfractaires a la fusion comme
la porcelaine, la céramique et les poteries »,
dit André Racine. Le calcin produit par Uni-
cal ne peut pas servir a fabriquer du verre
transparent ou brun, les deux sortes les plus
en demande au Québec, mais du verre
vert. Or personne n'est intéressé a fabriquer
des contenants de ce type.

Il fallait donc trouver d'autres débouchés
au calcin, et c’est ce qui commence a se pro-
duire. Située a Saint-Constant, CAP Lo-
gistics Canada achéte une grande partie de
la production d’Unical. Lentreprise s’en sert
pour mettre au point des systemes d’abra-
sion au jet. « Pindustrie automobile s’est
toujours servi de jets au sable pour en-

Une fois broyé, le verre mixte donne un
calcin de couleur presque constante : vert
pale. S'ils le désirent, les verriers qui ache-
tent le calcin tiré du verre mixte peuvent y
ajouter du chrome lors de |a cuisson. Ce
métal donne au produit fini une teinte
verte plus foncée.

Pendant quelques années, Unical a ex-
porté son calcin aux producteurs de vin
d'Argentine, du Mexique et d'ltalie. Mais
les codts de transport ont mis fin a cet
élan commercial. « Il fallait trouver des
acheteurs au Québec. Or, trés peu de com-
pagnies d'ici emballent leurs produits avec
du verre vert. C'est une question de tradi-
tion et de marketing. »

Québec Science ~ Novembre 2003 15



lever la peinture et la rouille des voitures en-
dommaggées, explique Michel Bélec, prési-
dent de la compagnie. Cependant, aux
Etats-Unis, la National Institute of Occu-
pational Safety and Health a établi un
lien entre I'utilisation de jets au sable et la
silicose, une maladie respiratoire respon-
sable du cancer du poumon. Du coup,
une niche s’est créée pour nous. Le jet au
verre est aussi efficace que le jet au sable

Données année 2000

. \")
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mais en plus, il est inoffensif. »

CAP Logistics Canada a trouvé un autre
débouché pour le calcin de verre mixte. Elle
I'utilise pour remplacer le sable dans les fil-
tres de piscine. «Le verre broyé retient
mieux les particules que le sable. Ceux
qui achétent notre produit ont généralement
moins d’algues dans leur piscine. Ils ualisent
donc moins d’algicide », dit Michel Bélec.
Owens Corning Canada est un autre

Le verre au Québec en guelques chiffres

entre 250 000 et 300 000 tonnes
tonnes, soit 33%
40 000 tonnes
15 000 tonnes
35000 tonnes

190 100 tonnes, soit 70 %

us_h-”‘mr_&&

fidele client d’'Unical. Elle utilise son calcin
pour produire de la laine de verre isolante.
Son produit est de plus en plus populaire
aupres des compagnies de construction.
Unical travaille aussi avec une université
québécoise pour évaluer la possibilite
d’ajouter du verre dans la fabrication du
béton. «Le verre est moins poreux que le
gravier qu’on utilise habituellement, ex-
plique André Racine. On pense qu’il em-
pécherait la pluie de pénétrer dans le béton
et de corroder les armatures d’acier qui sou-
tiennent les structures. »

Seule ombre a horizon pour Unical : en-
treprise craint de manquer de matiére pre-
miere! « Il ya deux ans a peine, les centres
de tri n’arrivaient pas a écouler leur verre,
dit Jean Racine. Aujourd’hui, Unical achéte
tout le verre mixte qui sort des centres de
tri du Québec et une bonne partie de celui
de 'Ontario. On songe méme a s’appro-

visionner dans le nord-est des Etats-Unis
tant notre besoin est grand. » Peut-étre de
quoi inciter la ville de New York a repren-

as

dre sa collecte sélective...
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La recherche pour le mieux-étre

Evénement multidisciplinaire, la Journée de la
recherche permet aux étudiantes et etudiants de
2 et 8" cycles de toutes les facultés de présenter
leurs fravaux de recherche dans un congrés
scientifique unique au Québec.
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Centre culturel de I'Université de Sherbrooke

«» Salon des découvertes
« Présentations orales

« Atelier ef conférence en collaboration avec
|'Association des communicateurs scienfifiques

« Débat «Nofre formation a la recherche est-elle
trop spécialisée?»

« Cocktail et remise de prix
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ino indien

Une nouvelle espéce de dinosaures vient
d’étre idennfiée. Baptisée Rajasaurus nar-
madensis, elle vivait en Inde il y a 67 mil-
lions d’années. Son squelette a été recons-
titué par le paléontologue américain Paul
Sereno, a partir de restes retrouvés dans la
région de Jaipur.

Rajasaurus présente une créte inha-
bituelle et est trapu par rapport aux autres
especes déja connues. A cause du poids élevé
de ses os, le paléontologue pense que Ra-
jasaurys avait un régime carnivore. Long
de 9 m, 'animal était muni d’une téte trés
développée située plutot en avant du
corps, ce qui suggere qu'elle lui servait
peut-étre de massue pour assommer ses
proies avant de les dévorer. Par contre, ses
dents semblent plutot petites.

Des restes de dinosaures avaient été dé-
couverts sur le site de la région de Jaipur
des 1980. Grace a une carte détaillée de la
position des os retrouvés, Paul Sereno et
son équipe ont pu en récupérer d’autres et
reconstituer le squelette.

Paléo-
melting-pot

L’étude de 33 cranes anciens retrouvés
au Mexique démontre que les premiers
habitants du continent américain ne des-
cendent pas tous des mémes ancétres.
On a longtemps cru que les paléoaméri-

cains — les premiers habitants du Nou-
veau Monde —étaient originaires du nord-
est de I'Asie. Les analyses et les mesures des
cranes mexicains indiquent que certains
d’entre eux ont plutét des similitudes mor-
phologiques avec les cranes retrouvés dans
les régions de I'Asie du sud et de la bordure
du Pacifique, et qu’ils partagent les mémes
ancétres que les premiers Australiens et
autres population du Pacifique Sud.

Les cranes des paléoaméricains, comme
ceux retrouvés au Mexique, ont des boites
craniennes longues et étroites, ainsi que des

visages relativement courts et fins, Les
Amérindiens modemes ont, quant a eux, des
cranes similaires a ceux d’un autre groupe
d’humains arrivés en Amérique en prove-
nance du nord-est de I'Asie et de la Mongolie.
Clest cette deuxiéme population qui se
serait adaptée au réchauffement du climat
apres la période de glaciation et aurait don-
né naissance aux Ameérindiens modernes.

La,ruse
d [ ] E r °
zechias

Des fragments de plantes conservés dans du
platre ont permis de dater et d’authentifier
un tunnel biblique de Jérusalem. Sept cents
ans avant Jésus Christ, les citoyens de la ville
craignaient de se faire assiéger par les As-
syriens. Fin stratege, le roi Ezéchias a fait
creuser un tunnel entre la Ville Sainte et le
fleuve Gihon situé a un demi-kilométre
des remparts. Secrétement approvisionnée
en eau, Jérusalem résistera pour la gloire du
roi... et de Yahvé.

La veracité de ce récit biblique a suscité
de vifs débats entre chercheurs : le tunnel
existe bien et il transporte toujours I'eau du
Gihon a la piscine de Siloé, mais fallait-il Pat-
tribuer a Ezéchias ou a des travaux plus ré-
cents ? La question est maintenant réglée
grace a deux datations effectuées par une
équipe israélo-britannique, dont les résultats
sont parus dans la revue Nature.

340 mi"iOIIS. C'est le nombre d’hectares de forét canadienne (60%

de I'ensemble) qui demeurent intacts, selon une étude récente menée graceala
technologie d'imagerie par satellite. Intitulée Grands terrains forestiers intacts et publiée

par Global Forest Watch Canada, I'étude
fait remarquer que ce territoire vierge
équivaut a la presque totalité de la région
boréale nordique.

Ces régions forestiéres n'ont connu
aucune activité industrielle depuis au
moins 50 ans et sont suffisamment
étendues pour conserver leurs espéces
naturelles et leur équilibre écologique. Ii
n'en reste que quelques-unes sur la
planéte, dont les foréts boréales de
I'Amérique du Nord et de la Russie, ainsi
que les foréts denses équatoriales de
I'Amazonie, de I'Afrigue centrale et de
I'Asie du Sud-Est.
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planeteadn

par Jean-Pierre Rogel : "

- L'évolution court-circuitée ?

.a manipulation extréme des ovules pourrait avoir des conséquences extrémes.

rés de 200 bébés dans le monde seraient nés grace a une

maturation i vitro de Povule. Il s’agit d’une nouvelle

technique de reproduction assistée, une MIV comme di-
sent les specialistes. Elle a été mise au point il y a cing ans par I'équipe
du professeur René Frydman a Paris, qui hésitait a la mettre en
ceuvre, craignant les risques de malformations d’un bébé né
d'un tel processus. Mais il faut croire que, cette fois encore, les doutes
n’ont pas duré longtemps, puisque son équipe a mis au monde
en juin dernier Iris, bébé MIV apparemment en bonne santé.

A I'heure ou la fécondation in vitro
est devenue banale, ol on injecte
méme couramment du sperme di-
rectement dans "ovule, pourquoi
cette technique de reproduction as-
sistée serait-elle plus inquiétante
quune autre ? Faire murir un ovule en
laboratoire, pourquoi pas ? On donne
un petit coup de pouce a la nature, en
somme, et puis ¢’est tout!

Eh bien, non. Il y a de bonnes
raisons de douter de 'innocuité d’un
tel procédé. Pendant la gestation —
et ce fait est extraordinaire, quand on
y songe — 'embryon féminin ren-
ferme plusieurs millions d’ovules im-
matures. La plupart de ces ovules
meurent avant la naissance. Parvenue
a la marturité sexuelle, la jeune fille n'en ‘
aura plus que quelques centaines. GRIORRIEEtE.

Une partie seulement va marir et migrer vers les trompes, selon

un processus déterminé par les hormones. Quel ovule sera

rescapé de ce long parcours du combattant ? Quel ovule rencontrera
un jour un spermatozoide (lui-méme rescapé d’un long proces-
sus d’élimination) pour fusionner avec lui, et lui donner son
matériel génétique ? La réponse est nette : nous n’en savons rien.

Malgré une extraordinaire habileté 2 manipuler ovules et sperme

en laboratoire, les scientifiques n’arrivent pas a expliquer le

mystere de la fécondation naturelle. Est-ce que ce sont les

meilleures cellules qui gagnent, ou seulement le hasard 2

Quand on fait se rencontrer en laboratoire deux cellules sexuel-
les matures, on court déja certains risques que le produit ne soit
pas parfait, mais on a appris a minimiser ces risques. Avec des cel-

=lules immatures ou dont la marturité a été obtenue artificiellement,
n s’aventure en territoire dangereux. Au cours des derniéres an-
nées, on s’est rendu compte, pour que I'ceuf se forme, que 'ovule
doit pouvoir activer de nombreux génes de maniére synchronisée.
& Il doit ensuite pouvoir sécréter une quantité impressionnante de

=
(o]

Les scientifiques n'arrivent pas a expliquer le mystére de la fécon-

protéines capables d’exécuter correctement le programme géné-
tique du développement de Pembryon. Cela est aussi vrai du sper-
matozoide, mais dans une moindre mesure, pour des raisons biolo-
giques qui iennent a la complexaté et au role de Povule, cette énorme
cellule qui « démarre » 'embryon.

Ce qui est plus inquiétant encore, c'est que des chercheurs en
sont rendus a contourner complétement le processus de la fé-
condation. Récemment, en Australie, Orly Lacham-Kaplan a in-
jecté des cellules provenant de males adultes (pas des spermato-
zoides, mais des cellules normales qui
possedent deux jeux de chromosomes)
dans des ovules. Elle a réussi a leur
faire «recracher» la moitié des chro-
mosomes et a leur faire commencer un
développement embryonnaire. Pour sa
part, Gianpiero Palermo, de I'université
Cornell aux Etats-Unis, a injecté des
noyaux de cellules normales dans des
ovules préalablement énucléés et a réus-
si a faire «recracher» a ces cellules la
moitié de leurs chromosomes. Paler-
mo a donc obtenu un «ceuf synthe-
tique » qui, selon lui, pourrait croitre
jusqu’a implantation dans un utérus
et amener la naissance subséquente
d’un enfant normal. Pour I'instant,
toutefois, sa démonstration se limite a
la souris.

Ici, on entre dans les «manipula-
tions extrémes, avec risques extrémes » . En agissant ainsi, les
biologistes court-circuitent la méiose, la fusion des cellules
sexuelles. Ils enlévent la moitié de PADN sans savoir si la
méiose a vraiment eu lieu. Or celle-ci, étant le fruit de millions
d’années d’évolution, se trouve bardée de puissants mécanismes
de contréle. En particulier, les spermatozoides et les ovules
(mais pas les cellules normales) possedent de tels mécanismes
qui empéchent 'accumulation des mutations nocives, ou qui mi-
nimisent les effets de celles-ci. Que se passe-t-1l dans ces nouveaux
cas de figure ? Il y a de bonnes chances que tout ce systéme ne
fonctionne plus. Du coup, la « manip » du bon docteur Parlermo
ressemble a un exercice de roulette russe sur de TADN humain.
A I’heure ot on se demande si les technologies courantes de re-
production assistée sont aussi sures que leurs promoteurs le pré-
tendent (voir, de ce point de vue, I'excellent article de Raymond
Lambert, du CHUL, dans Human Reproduction, vol. 17,
p. 3011-3015), au nom de quoi peut-on justifier de se lancer dans
de telles acrobaties ? Q8
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=mc2. [’équation est deve-
nue familiere. Méme les
plus réfractaires a la science
la connaissent, tout comme
ils ont déja vu le fameux
portrait d’Albert Einstein,
les cheveux hirsutes, tirant
la langue a tous les pas-
sants. Mais sachez que la
formule commence a
dre du vieux. Un certain
nombre de physiciens,
parmi les plus sérieux, me-
nacent méme de la jeter
aux poubelles! Tout cela serait tout bon-
nement dépassé.

[’homme qui a souftlé la tempéte est
Joao Magueijo, un jeune Portugais, pro-
fesseur de physique théorique a I'Im-
perial College de Londres, en
Grande-Breta « Lidée m’est
tombé dessus d’un seul coup, apre
une discussion autour d’une |
se souvient-il. C’étaiten 1995. 11
m’a fallu ensuite deux ou trois ans
pour la transformer en une véri-
table théorie. » Sa thése tient en
une phrase : la vitesse de la lu-

2 miere dans le vide n’est pas cons-

Erante; plus précisément, la lu-

=miere aurait dépassé la barrier

5 des 300 000 kilometres a la seconde

ans les premiers instants qui ont

= suivi le big-bang, avant d’en venir par

= |a suite a la vitesse de croisiére quon

> lu connait aujourd’hui. Si Joao

= Magueijo a raison, si la vitesse de

5 la Jumiére a varié ne serait-ce qu’un

°seul instant depuis que I'Univers
xiste, on peut effacer de nos mé-
noires la grande majorité des résultats
le la physique moderne. En premier
ieu le fameux E = mc# qui n’aur:

us aucun sens.
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<= | Einsteina éte le
- | premiera b
- démontrer que la
.~ matiere déforme
~ I'espace-temps :
~ tout objet massif
-~ crée autour de
“ " lui une sorte de
- «creux» dans
~ I'espace qui
accélere les
mouvements.
Localement,
['Univers n'est
plus plat mais
* bosselé.
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Les quatre constantes
fondamentales de
I'Univers

Constante de la

gravitation universelle

C'est la premiére des constantes de
la physique qui fut découverte. Elle a été
introduite par Isaac Newton et s'insére
dans la loi de la gravitation universelle.
Selon cette loi, la force gravitationnelle
s'exercant entre deux corps est propor-
tionnelle au produit de leurs masses et
inversement proportionnelle au carré de la
distance qui les sépare.

11 mkg-1.5-2

6=6.6710

Constante de

Boltzmann Elle a été

introduite a la fin du XIXe siécle
pour traiter les systemes comprenant un
grand nombre d'atomes ou molécules,
comme les gaz. Elle est a I'origine de la
thermodynamique et représente le coef-
ficient de proportionnalité entre énergie
cinétiqgue moyenne du systeme et sa
température.

N=1.3810-23 J X1

Vitesse de la lumiére

dans le vide Lavitesse de

la lumiére dans le vide a été
mesurée en 1887 par deux Américains,
Albert Michelson et Edward Morley.
D'aprés la théorie de la relativité :

C=299792 558 m3s.-1.

[

Max PlancF’:- S \

Constante de Planck

La constante «hy a été

introduite par Max Planck en
1900. Elle est a la base de la physique
quantigue (I'infiniment petit). Selon cette
derniére, les interactions entre systemes
sont quantifiées: elles ne peuvent se faire
que par |'échange de quanta, grains
d'énergie proportionnelle a h.

D'autres constantes sont venues
s'ajouter par la suite, comme la cons-
tante cosmologique, dont on ne connait
pas encore précisément la valeur, ou la
constante de Hubble, qui s'integrent
toutes deux dans la cosmologie.

=6.6210-34 J-1
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A premiére vue, la théorie de la relativité
ne se porte pourtant pas si mal. Depuis
presque 100 ans, elle a méme fait les beaux
jours de la physique. En gros, cette théorie,
mise au point par Einstein au début du XX¢
siecle, affirme qu'il n’existe aucun temps ni
espace absolus. Les mesures de la durée et
de la position d’un événement dépendent
uniquement du point de vue de 'obser-
vateur, ou du systeme de référence qui est
utilisé. Par exemple, le temps s’écoule plus
vite lorsque I'attraction gravitationnelle
est plus faible, nous dit Einstein. Le temps
avance donc plus rapidement lorsqu’il est
mesuré par une horloge située en haut
d’une montagne que par une horloge iden-
tique placée dans un bateau au niveau de
la mer. C'est grace a cette vision «rela-
tiviste » du monde que les physiciens mo-
dernes ont mis au point le systeme de
repérage GPS (Global Positional System)
qui nous permet de situer exactement la po-
sition de certaines voitures ou de nos télé-
phones portables a toutes les heures du jour
et de la nuit. Car si la différence est in-
signifiante, selon que I'on passe nos va-
cances a la mer ou a la montagne (le dé-
calage serait de 30 millioniemes de seconde
par an entre le mont Everest et la mer), elle
devient trés importante quand il s’agit de
satellites placés a plusieurs kilometres au-
dessus de nos tétes et qui doivent mesurer
des positions au metre pres par envoi de si-
gnaux radioélectriques...

“apres la théorie de la relanvite,
il existe quatre constantes uni-
verselles fondamentales. Parmi
elles, la vitesse de la lumiere dans
le vide. Cette constante «c» a une
valeur de 299 792 km/s. Elle de-
vait étre exactement la méme
dans les premiers instants de
I'Univers et restera identique jusqu’a la fin
du monde, postule Einstein.

«Tous les travaux des physiciens ten-
dent actuellement a prouver la théorie de
la relativité ou bien a entrer dans son
cadre », souligne John Moffat, ancien pro-
fesseur de physique cosmologique a I'uni-
versité de Toronto, aujourd’hui a la re-
traite. Au fil des années, les sondes et
télescopes ont vu toujours plus loin,
jusqu’aux balbutiements de 'Univers. A
chaque fois, les physiciens ont interprété les
données selon leurs convictions léguées
par le grand Albert.

Les images les plus récentes de I'Univers,
lorsqu’il était agé d’a peine quelques cen-
taines de milliers d’années, sont caté-

goriques: la température et la densité
étaient les mémes aux quatre coins du
cosmos il y a 13 milliards d’années. Or, a
cette époque, la lumiere, beaucoup trop
lente par rapport a la taille déja imposante
de 'Univers, n’avait pu parcourir la distance
qui séparait ses deux régions opposees.
Puisque aucune force ne peut voyager plus
vite que la lumiére, deux régions éloignées
auraient di n’avoir aucune influence 'une
sur 'autre et donc posséder des tempéra-
tures et des densités différentes. Ce n’est
pourtant pas ce que montrent les obser-
vations...

Face a ce casse-téte cosmologique, il fal-
lait trouver une solution qui «colle » a la
fois au modele d’Einstein et aux obser-
vations des sondes et télescopes. C'est amnsi
qu’est née la théorie de I'inflation, dans
les années 1970. Ce modele postule que
I’Univers a eu une phase d’expansion

&
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ans un train roulant a une vitesse proche vitesse du train étant négligeable par rapport a

de celle du son, deux hommes se tirent la vitesse des rayons lumineux.
dessus avec une arme a feu. Un troisieme Imaginons maintenant que le duel ait lieu dans
homme placé entre les deux fait office un train roulant a la vitesse de la [umiére. Les
d'arbitre. Si les duellistes appuient en méme observateurs sur le quai immobile entendent et
temps sur la détente, n'importe quelle voient deux coups de feu simultanés. A
personne a |'extérieur du train entendra deux I'intérieur du train, par contre, I'arbitre voit
coups de feux simultanés. L'arbitre, quant a [ui,  d'abord le coup de feu tiré a I'avant, puis celui
emporté par le mouvement du train, entendra tiré a I'arriére. Il juge que les coups de feu ont
d'abord le coup de feu venant de |'avant, puis été tirés en décalé. Puisqu'aucun point de
celui venant de I'arriere. Cependant, il «verra»  I'Univers n'est absolument immobile et ne peut
presqu’en méme temps les deux rayons donc servir de systeme de référence ultime, les
fumineux émis par chacune des armes, la deux témoignages se valent, dit Einstein.

« La Vltesse de |a tres rapide dans sa premiere seconde de vie
(plus exactement entre 1026 set 10727 s
apres le big-bang, soit une durée somme

. o\ W 4 7
R [umiereavarie d'un toutc assez courte), avant de «tomber»

par la suite a une vitesse d’expansion

“" SEUI Coup' Juste apr‘es beaucoup plus « normale » . Durant cette

phase d'inflation, I'Univers se serait telle-

Ie blg-banq DUIS e“e a ment étiré, a 'instar d’une membrane
'

indéfiniment élastique, que toutes les

nna 3 M perturbations initiales auraient été « lis-

' Contlnue a Va”er pIUS sées », d’ou son homogénéité. « Cette

) théorie s’insére parfaitement dans la
b J ‘ dOUCement pendant IES théorie de la relativité générale et elle
- est le modele le plus communément ac-

quelques ml”lards kL'P[’k“ sur les Premiers instants du COSMOS,

o malgré ses défauts », dit Richard Mac-

d'années Suwants » Kenzie, professeur agrégé de physique

théorique a I’Université de Montréal et

J -~ M o fervent partisan de la relativité. Elle
0d0 aqueljo compte cependant une lacune de raille:
la nécessité absolue de I’existence d’un
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«inflaton», particule responsable de tout
ce tumulte, mais que personne n’a encore
jamais vue.

a théorie ne convainc dailleurs
pas Joao Magueijo. « Au dela des
problemes techniques posés par
I'inflation, mon plus grand re-
proche est quelle est considérée
comme établie par presque tous les
physiciens alors qu’elle n’a pas
été corroborée par 'expérience, dit-
il. C’est une situation trés néfaste pour la
physique, quand tout le monde suit une
méme voie qui n’est pas forcément la
bonne. » Fort de sa seule intuition, le
chercheur part a la recherche d’un modele
différent qui expliquerait I’homogénéité
de I'Univers. Il se penche d’abord sur une
théorie alternative, dite des «défauts
topologiques » . Peu appréciée par la com-
munauté scientifique a cause de sa com-
plexité, cette théorie a au moins le mérite
d’étre un concurrent plausible a Pinfla-
tion. « Il I'a réfutée définitivement apres des
calculs extrémement pointus, estime Robert
Brandenberger, professeur de cosmologie
a 'université Brown, au Rhode Island en
Nouvelle-Angleterre. Et compte tenu du
bilan de ce quil a accompli a date, on
peut dire que Joao Magueijo est 'un des
meilleurs chercheurs de sa génératior
Joao Magueijo veut maintenant cons-
truire son propre modele. Quitte a mettre
les pieds dans le plat. Avec un collégue,
Andreas Albrecht, de 'université de Cali-
fornie, il ose s’en prendre au dogme de la
physique moderne en développant I'idée
d’une vitesse de la lumiére variable. Selon
la these développée par les deux chercheurs,
la lumiere a d’abord été extrémement rapide
dans les premiers instants de I'Univers, de
facon a illuminer et homogénéiser toutes les
régions d'un cosmos encore balbutiant.

Leur théorie, Variable Speed of

Light, ou VSL, est publiée en 1998 dans la
Physical Revite D. Le modéle est simple, élé-
gant et notre bébé univers n’a pas besoin
d’étre tres acrobate pour se développer
correctement. [l a toutefois 'énorme défaut
de contredire Einstein.

Pour la communauté scientifique, le
choc est rude; beaucoup pensent carrément
que Joao Magueijo se met alors a divaguer.
Pourtant, I'idée est dans I'air et le débat est
lancé. Les plus ouverts (re)découvrent
d’un coup d’énormes fissures dans I’édi-
fice de la théorie d’Albert. La plus im-
portante d’entre elles étant le probléeme de
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En observant des
quasars, des objets
lointains et tres
lumineux, John Webb
a découvert que la
composition de leur
lumiere, émise il y a
cing ou six milliards
W d'années,
n'était pas tout a fait la
méme que celle
émise par d'autres
quasars reproduits
en laboratoire.

Ce décalage
s'expliquerait

par une légere
diminution de

la vitesse de

la lumiéreil y a
entre 10

et 6 milliards
d'années.

son lien avec la physique quantique: la
relativité générale est un modele qui fonc-
tionne parfaitement bien a notre échelle,
mais qui se détraque dans I'infiniment
petit, ou les régles de la physique quantique
prennent le relais. Les deux théories
parviennent chacune a leur échelle a
prédire et expliquer le monde, mais aucun
modele n’est encore capable de les en-
glober toutes les deux bien qu'il existe des
tentatives d’unification (voir les encadrés
sur les nouvelles physiques). De plus, il y
a le probleme de la masse cachée, que
personne n’a encore détectée, mais qui
semble exister puisque « quelque chose »
ralentit 'expansion de I'Univers. Ou en-
core celui des rayons cosmiques, des par-
ticules qui voyagent dans toutes les di-
rections et dont I'énergie est parfois bien
supérieure aux limites fixées par les lois de
la relativité.

Cela dir, le vent de changement soufflait
sur la relativité depuis longtemps déja. En
fait, 'idée méme d’une vitesse variable de
la lumiére avait déja été proposée, en toute
discrétion, par John Moffat, dés 1993. «A
I'époque, "avais tenté par tous les moyens
d’insérer mon modele dans la théorie de la
relatvité, malgré toutes les contradictions,
tandis que Joao Magueijo n’a pas eu autant
de scrupules. Il est monté directement au
front. Mes travaux ont fini par étre publiés
dans une revue tellement mineure que per-
sonne ne les a lus...», se souvient le scien-
tifique. De sorte que, a part quelques col-
legues, personne — et pas méme Jodo
Magueijo — n’avait eu connaissance du
travail de John Moffat avant 1998.

Le Canadien, qui a eu le temps d’affiner
sa théorie depuis 10 ans, pense avoir été bien
plus loin que son jeune collegue dans 'éla-
boration d’une vraie théorie de vitesse
variable de la lumiére. « Je parviens a ex-

& pliquer les fluctuations primordiales, des
sortes de grumeaux nés peu apres le big-

bang et qui seraient a lorigine des galaxies,
alors que Joao Magueijo n’aborde méme
pas ce point », dit-il. Ce n’est pas ce que sou-
tent le principal concerné: « Depuis 1998,
j’al retravaillé mon modele et je suis parvenu
a résoudre exactement les mémes énigmes
que P'inflation, a savoir un univers plat et ho
mogene, ainsi que les fluctuations pri-
mordiales. » Seule une poignée de physiciens
dans le monde se sont déja penchés sur les
propositions canadienne et portugaise.
Pas étonnant, dans ces conditions, que la
querelle de spécialistes n’ait pas encore
trouvé d’arbitre.

Que ce soit le modeéle de John Moftfat ou

Inflaton

Substance (particule de la famille des bosons)
dont ['énergie aurait dominé la dynamique de
I'Univers dans les premiers instants qui ont
suivi le big-bang. Cette énergie aurait déclen-
ché la phase d'expansion tres rapide que |'on
appelle «inflation». A la fin du processus,
I'inflaton aurait disparu en distribuant son
énergie aux particules ordinaires.

Masse cachée

La matiére visible est bien connue : elle se
compose de galaxies, d'étoiles, de grains de
poussiére, etc. Mais les astrophysiciens ont
constaté qu'il était impossible de rendre
compte de la dynamique de I'Univers a par-
tir de la seule masse de la matiere visible. I
«manque » de [a matiere pour expliquer le
comportement des galaxies, ainsi que les
mouvements du cosmos en général. On
cherche donc une matiére « exotique y et
invisible, pour I'instant baptisée « masse
cachée de ['Universy.

Rayons cosmiques

Le rayonnement cosmique, qui voyage dans
tout I'Univers, se compose en majeure par-
tie de noyaux d'atomes - principalement
d'hydrogene et d'hélium - portés a des
énergies trés élevées. Ces énergies sont
induites par les champs magnétiques
interstellaires ou acquises pendant |es
explosions d'étoiles.

Univers plat

Les télescopes qui mesurent le rayonnement
fossile de ['Univers ont récemment conclu a
la «platitude » du cosmos. Dire que |'Univers
est plat signifie qu'a I'échelle de sa totalité,
la lumiére se déplace en ligne droite. Or, la loi
de la relativité affirme que la force de gra-
vitation courbe localement |'espace-temps
(I'espace est plus recourbé pres d'une étoile,
et plus ou moins « plat » loin de tout objet
massif). La lumiére voyageant dans 'espace
suit les courbes de |'espace-temps. Ainsi,
|'espace serait localement courbe, mais
globalement plat.
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celui de Joao Magueijo, la VSL s’est trouvé
un allié de taille en 1999 avec les obser-
vations de ’Australien John Webb, de
['université de Nouvelle-Galles-du-Sud.
En observant des quasars, des objets loin-
tains et tres lumineux, I’astronome a dé-
couvert que la composition de leur lu-
miere, émise il y a cing ou six milliards
d’années, n'était pas tout a fait la méme que
celle émise par d’autres quasars repro-
duits en laboratoire. Ce décalage s’expli-
querait par une légere diminution de la
vitesse de la lumiére il y a entre 10 et 6 mil-
liards d’années. C’est le premier argu-
ment expérimental en faveur de la VSL.
[’annonce laisse cependant sceptique
Richard MacKenzie. «Les résultats ne
sont pas encore assez nombreux, dit-il.
Cependant, si les mesures sont confir-
mées, alors cette découverte pourra étre
qualifiée de révolutionnaire et les travaux
de Magueijo ou de Moffat deviendront
notre premier recours de I'“aprés-rela-
tivité”. »

Robert Brandenberger, spécialiste de la
théorie des cordes, n’est pas non plus un in-
conditionnel du modele de Joao Magueijo.
Toutefors, les résultats du Portugais s’in-
tegrent bien dans ses recherches. Trés a la
mode chez les physiciens (voir 'encadré),
la théorie des cordes tente de rassembler en
un seul modele la relativité d’Einstein et la
physique quantique. Selon elle, nous vivons
dans un univers qui possede plus d’une
dizaine de dimensions — 'espace que nous
percevons est a trois dimensions, dont une
hauteur, une longueur et une largeur, plus
la dimension temporelle. Mais les autres di-
mensions de I'Univers sont tellement petites
qu’aucun outil actuel n’est capable de les
percevoir. A cause de ce grand nombre de
dimensions, il pourrait exister des mil-
liards d'univers différents. Nous vivons
dans un seul d'entre eux, malheureuse-
ment nous ne savons pas lequel. Or certains
modeles d'univers en cordes cosmiques
accepteraient effectivement une vitesse
variable pour la lumiere, dit Robert Bran-
denberger. Si I'un de ceux-la est le notre,
Magueijo aura eu raison.

En attendant que les théoriciens démeélent
leurs pelotes, Jodo Magueljo a une autre idée
pour consolider son modéle, puisée comme
il se doit dans I'expérimentation. Il pense
qu’on pourrait un jour mesurer la vitesse
passée de la lumieére sur des photos — qui
restent a prendre — de 'Univers trés lointain.
«A mon ayis, la vitesse de la lumiére a
varié d’un seul coup, juste aprés le big-
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bang, puis elle a continué a varier plus
doucement pendant les quelques milliards
d’années suivants », avance-t-il. Il «suffirait»
donc, pour tester la VSL, de mesurer la
vitesse de la lumiere quand I'Univers était
age de quelques milliards d’années. Mal-
heureusement, la technologie actuelle n’en
est pas encore capable. «Si je suis chanceux,
nous y parviendrons dans deux ou trois ans.

> > Point de vue

Marc Lachieze-Rey

Dans le cas contraire, il faudra peut-étre at-
tendre 10 ans... »

Pour quelques années au moins, I'équa-
tion E = mc2 gardera donc un air de
génie. Mais si le colosse de la relativité
s’effondre un jour, étranglé par une corde
cosmique, ne dites pas que vous n’étiez

pas prévenu. Et surtout, pensez
a oublier la formule. Q8

Inflation ou VSL, deux
théories «inutilesy»

« Pinflation est totalement inutile! »
Contrairement a la majorité de ses
collegues, Marc Lachiéze-Rey,
astrophysicien au Centre d’Energie
Atomique (CEA), a Saclay en France,
pense qu'il est vain de chercher a tout
prix une cause a ’homogénéité de
I'Univers: «Le cosmos offre la méme
apparence partout, dit-il. Et alors 2
Pourquoi donc I'Univers ne serait-il
pas né comme ¢a? Nous sommes
incapables d’expliquer le big-bang et
Nnous N'avons pas mnventé pour autant
une théorie qui en rende compte. »
Pour le physicien, les partisans de
I'inflation veulent donner une
explication a un événement qui n’en
est pas un. « Ceux qui tiennent a
analyser ’homogénéité doivent étre
rigoureux et m’expliquer alors
pourquoi I’Univers serait né non
homogene, avant d’avoir été «lissé»
par linflation. Qu’on ne vienne pas
me dire que c’est simplement plus
“naturel™! »

Et quand bien méme... «S’il fallait
trouver une cause a '’homogénéité de
I'Univers, I'inflation n’en est pas une »,

poursuit Marc Lachiéze-Rey. Pour reprendre I'image d’un univers gonflable:
« Lorsqu’on souffle dans un ballon élastique sur lequel on a collé de minuscules
pastilles elles aussi extensibles, ces derniéres s’élargissent mais restent toujours séparées
les unes des autres. Le gonflement du ballon ne dilue pas les pastilles. En d’autres
termes, il ne crée pas une homogénéité a partir d’irrégularités.» Si l'inflaton «lisse »
bel et bien les grosses imperfections du cosmos, elle requiert un univers homogene aux
tres petites échelles, affirme le physicien. « Cette théorie ne fait que décaler le probleme

d'une échelle, sans l'expliquer. »

Exit dong, I'inflation. Mais le chercheur est encore plus sévere a I'endroit de la
Variable speed of light de Jodo Magueijo. « Au moins, I'inflation entre dans le cadre de
la physique et de la relativité. Joao Magueijo, quant a lui, voudrait tout remettre a plat
sans aucune raison valable. D’autres ont essayé avant lui; ils s’y sont cassé les dents...»




Et si la
lumiere
n'avait pas
une vitesse
variable?

Supersymeétrie, théorie des
cordes, gravité quantique,
autant de « nouvelles physi-
ques » qui rivalisent avec la
théorie vieillissante d’Einstein.

La supersymétrie

La physique quantique classe toute substance
élémentaire en deux familles: les fermions
et les bosons. Les fermions sont générale-
ment vus comme des particules de matiére
(la famille comprend les électrons, protons
et neutrons, qui forment les atomes). Les
bosons sont associés plus volontiers au rayon-
nement (photons, éventuels gravitons, inflatons,
etc.). La théorie de la supersymétrie postule
qu'il existe une symétrie naturelle entre ces
deux especes. A chaque boson, la super-
symétrie associe un « partenaire» super-
symétrique appartenant a la famille des
fermions, et inversement. Aucun de ces parte-
naires supersymétriques (s-électron, s-photon
ou photino, etc.) n'a encore été détecté. A
prior, ces partenaires ont une masse tellement
élevée qu'il est impossible  I'heure actuelle de

les fabriquer dans des accélérateurs de par-
ticules. De fait, cette théorie nouvelle ne sem-
ble pas se manifester a notre échelle, mais
seulement dans les trés grandes dimensions.
L'‘existence de nombreuses nouvelles parti-
cules modifierait cependant I'ensemble des
calculs de Ia théorie quantique et conduirait a
une version unifiée des trois interactions fon-
damentales de la nature: les interactions
faibles et fortes, qui agissent au niveau du
noyau atomique, et |'électromagnétisme, qui
décrit les interactions entre particules chargées
électriquement. « La supersymétrie n'incor-
porerait malheureusement qu'en partie la
gravitationy, indique Marc Lachiéze-Rey dans
son dernier livre Au-dela de |'espace et du
temps. « Pour cette raison, et d'autres plus tech-
niques, la plupart des physiciens estiment que
la supersymétrie n'est pas la théorie ultime,
mais que toute théorie unificatrice devra I'in-
corporery, conclut-il. C'est le cas notamment
de la théorie des cordes.

La théorie des cordes

Cette théorie est née en 1984 dans la téte de
deux chercheurs, les Américains John Schwarz
et Michael Green. lls ont imaginé remplacer
chaque particule ou onde de I'Univers par une
petite corde. Chacune de ces cordes est cons-
tituée de la méme substance. Elles se dif-
férencient les unes des autres par [a maniéere
dont elles s'enroulent ou se nouent, et par leur
état de vibration. Cette facon de voir I'Univers
élimine les contradictions qui apparaissent
lorsqu‘on tente d'unifier Ia relativité avec la
physique quantique. En principe, la théorie des
cordes permet d'unifier toutes les forces de la
nature (électromagnétisme, interactions forte
et faible, ainsi que la gravitation) dans un
unigue modéle mathématique. Comme dans Ia
théorie de la supersymétrie, la nature «en-

Les arcs gravitationnels constituent la plus
spectaculaire manifestation de la courbure de
I'espace et I'une des plus belles prédictions de
la relativité générale.

cordée» de |'Univers se manifeste uniquement
aux trés grandes échelles.

La théorie des cordes nécessite que |'on vive
dans un univers a 10 ou 11 dimensions, alors que
notre cosmos semble n'en comporter que qua-
tre. La solution est d'enrouler ces autres di-
mensions sur elles-mémes de facon a les rendre
si microscopiques qu'il est impossible de les
déceler a notre échelle. Elles ne seraient visibles
que dans l'infiniment petit, de la méme facon
qu'on imagine une feuille de papier posséder deux
dimensions quand on la regarde de loin, avant
de s'apercevoir qu'elle est bel et bien munie d'une
épaisseur, donc d'une troisieme dimension,
quand on la regarde de tres pres.

Mais cette théorie tres populaire pose un
probleme aux physiciens: il existe des mil-
liards d'univers «encordés » possibles. Cela rend
la théorie presque impossible a tester ex-
périmentalement, car il faudrait analyser une
a une ces milliards de solutions. Du coup, la
théorie des cordes reste confinée, pour I'instant
tout au moins, dans la téte des physiciens.

La gravite quantique

La gravité quantique tente de décrire la force
de |a gravitation, telle que définie par la rela-
tivité, en suivant le modele de la physique
quantique. |l s'agit en gros de décomposer la
gravitation en une multitude de petits paquets
d'onde, les «quantas ». Cette approche nouvelle
se désintéresse des autres interactions de
I'Univers, comme |'électromagnétisme par
exemple, déja quantique par ailleurs. «Elle
n'aboutira certainement pas a la grande théorie
unificatrice que I'on attend mais reste tres in-
téressante, juge Marc Lachiéze-Rey. La gravité
quantique constituerait la théorie correcte de
la gravitation, notamment dans les échelles
microscopiques. La relativité générale s'en
verrait reléguée au rang d'approximation de la
gravitation a I'échelle macroscopique. »

Pour quantifier la gravitation, il faut partir de
la relativité générale. La théorie d'Einstein con-
sidere cette interaction comme une déformation
de I'espace-temps : prés d'un objet massif comme
une étoile, I'Univers se déforme sous ses ef-
fets. Quantifier la gravitation revient donc a
quantifier |'espace-temps lui-méme. Il s'agit
donc de redéfinir le temps en tant qu‘objet pure-
ment géométrique, un virage conceptuel qui
reste tres difficile a négocier pour les théoriciens.

Pour en savoir plus
LACH[EZE-REY, Marc. Au-dela de I'espace et du
temps. Editions Le Pommier, mars 2003.
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L'ancienne route ne permet-pas toujours de
rencontrer-les normesde sécurité édictées

' par le ministére des Transports. C'est pourguoi
'\ il faut reconstruire d'importantes parties de la
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'dangereuses. La refaire sera
tout un chantier.

par Sylvain Bascaron

ous ceux qui font régulierement la route
entre Québec et le Saguenay—Lac-Saint-Jean
le savent: la route 175, celle qui traverse la
réserve faunique des Laurentides, n’est pas
seulement longue, elle est dangereuse. B
Entre 1994 et 2001, 43 personnes sont mortes sur [
i ccte route, et une fois sur deux a cause d’une cnlh—
sion avec un camion. Dans la méme période, il y
eu 100 blessés graves, 400 blessés légers et 1 000 ac-
cidents avec des dommages matériels. Selon une
étude du ministere des Transports du Québec (MTQ)
meneée entre 1992 et 1997, qui comparait une dizaine
de routes, la 175 remporte la palme du plus grand
nombre d’accidents. Mais, toutes proportions gardées §
(trafic et dlsmx ), elle serait la troisieme plus dan
> une autre route de la réserve faunique
des Laurenades (la 169) et une route de la Cote-Nord
(la 138).

b v




Six fois par année, en
moyenne, le ministere des
Transports doit fermer la
175, car la neige, le verglas
ou un accident la rendent
impraticable. Mais le mau-
vais temps ou les orignaux
égarés ne sont pas les seuls
responsables de ces som-
bres statistiques. La grande responsable,
c’est la vitesse et... la route elle-méme:
« Elle ne rencontre plus les standards du
MTQ», dit Jean Dugré, le directeur terri-
torial du Saguenay pour le MTQ. Cer-
taines de ses courbes sont trop prononcees,
des pentes sont trop abruptes, des buttes et
des creux réduisent la visibilité. Et, en de
nombreux endroits, elle est tout simplement
en train de se dégrader. »

[’idée de restaurer cet axe vital pour le
Saguenay-l ac-Saint-Jean ne date pas d’hier.
Déja en 1988, alors que Québec Science re-
tracait I’histoire de la 175 (volume 27,
numeéro 2), le projet était dans I'air. Quinze
ans plus tard, la construction d’une route
a quatre voies dans la réserve faunique des
Laurentides n’est toujours pas un projet en
préparation. Du moins officiellement. Car,
officieusement, des ingénieurs sont mobi-
lisés. Les consultations et études d’impacts
sont en cours, et devraient se terminer d’ici
un an. Le MTQ n’attend que I"implica-
tion d’Ottawa pour lancer le projet. Et
cette fois pourrait étre la bonne.

Déja, quand un trongon est restauré, il se
transforme en route a quatre voies. Car
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= Mille camions par

4  jour parcourent la
i route entre Québec
et Chicoutimi. Le
passage d'un camion
lourd provoque les
mémes dommages
que celui de 30 000
a 50 000 voitures.

pour Jean Dugré, comme
pour le MTQ, la solution
pour augmenter la sécurité
est claire : dans chacune des
deux directions, la 175 doit
avoir deux voies. « De cette
fagon, dit-il; nous amélio-
rerons la fluidité du trafic.
Personne n’aura a suivre de
camions qui peinent pendant des kilo-
metres a grimper les sommets laurentiens.
Nous éviterons les manceuvres risquées
des conducteurs presses. » Selon le MTQ,
les travaux s’achéveront en 2009 et auront
alors couté plus d’un demi-milliard de
dollars. Les chantiers emploieront jusqu’a
500 travailleurs.
ettre en branle un chantier de
175 km est tout de méme un
projet complexe. On n’étend
pas du bitume comme on peint
un mur! La premiere étape est
de repenser le trajet. Les ingénieurs com-
binent plusieurs outils pour dresser le
trajet idéal. Grace aux données GPS, ils
peuvent déterminer un corridor d’une
largeur de 200 m ou faire passer la future
route. Puis ils établissent par avion un ba-
layage laser du corridor la (photogram-
métrie), qui permet de créer sur ordina-
teur une représentation nUMErique tres
précise du relief. A Iaide de stéréoscopes,
ces appareils qui donnent la possibilité de
voir le terrain en trois dimensions, ils
établissent alors un tracé préliminaire.
«Nous prenons en compte les mon-

tagnes, les vallées et les pylones, dit Jean
Dugré. Nous cherchons a minimiser leur
impact sur le nouveau tracé. Car dé-
placer un pyléne cotite cher. »

Les logiciels integrent aussi les questions
d’économie et de sécurité, Pour établir le tracé,
les ingénieurs travaillent avec une vitesse dite
«de design » de 110 km/h. Ne vous réjouis-
sez pas tout de suite : la 175 reste une route
nationale (90 km/h maximum). Les sys-
temes ajoutent simplement une marge de
sécurité pour les conducteurs qui se croient
sur une autoroute. « Avec une vitesse de
110 km/h, explique Jean Dugré, les pentes
ne doivent pas excéder 4 %. Dans des cas ex-
trémes, nous permettons un maximum de
7 %.» Pour y arriver sur ce territoire mon-
tagneux, le MTQ devra prévoir de nom-
breux déblais (creuser ou dynamiter le sol)
et remblais (combler les creux avec des
matériaux décrits un peu plus loin). Chaque
voie aura une largeur de 3,7 m. Avec les 3 m
d’accotement de chaque coté, et les 13 m qui
sépareront les deux directions, la largeur de
la chaussée représente pres de 35 m!

Selon le tracé fait actuellement sur les
planches a dessin, la route existante sera réu-
tilisée sur prés de 85 % de sa longueur.
Mais dans certaines municipalités, comme
celle de Stoneham-et-Tewkesbury pres de
Québec, on n’en gardera qu’un quart. Ca
compliquera drélement les travaux.

Une fois le tracé déterminé, encore faut-
il savoir quelles fondations et quel revéte-
ment poser. « Tout dépend du type de
trafic, explique Guy Bergeron, chargé de
projet au service des chaussées du MTQ.
C’est important parce que le passage d'un
camion lourd provoque les mémes dom-
mages que celui de 30 000 a 50 000
voItures, »

Les 3 000 ou 4 000 automobiles em-
pruntant chaque jour la 175 n’ont donc
qu’un impact mineur par rapport aux
1 000 camions qui sy aventurent. « Depuis
1980, le volume de trafic a doublé sur la
175, dit Jean Dugré. Si cette tendance se
maintient, en 2020, c’est pres de 10 000
véhicules, dont 2 000 camions, qui em-
prunteront la route quotidiennement.»
Cela aura un impact direct sur la concep-
tion de la chaussée.

es sols aussi ont leurs caprices.
Surtout quand I'eau qu'ils con-
tiennent est soumise aux froids in-
tenses. « argile, dit Guy Bergeron,
gonfle sous Peffer du gel. Quand on
construit une route, on peut choisir de se
débarrasser de Pargile et de remblayer avec
des matériaux moins gélifs. On peut
(suite a la page 32)
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biologistes recréeront notamment des frayeres.

areserve faunique des Laurentides est un parc naturel; on ne peut
donc pas mener un tel chantier sans jeter un ceil sur ses im-
pacts environnementaux. Le ministére des Transports du Québec
les classe en trois catégories.

Sur le plan de |a faune, I'enjeu majeur est la protection des orignaux
qui vivent dans la réserve. lls comptent pour 13 % des accidents sur cette
route. Une rencontre dangereuse pour les humains, car le corps et les
bois du grand cervidé sont a la hauteur du pare-brise; et une rencontre
mortelle a tout coup pour I'animal.

«Les orignaux sont opportunistes, explique Marius Poulin qui réalise
une évaluation des diverses mesures d'intervention pour réduire les ac-
cidents occasionnés par la grande faune. Comme tous les cervidés, ils
ont constamment besoin de sel.» Les sols le long de la route sont con-
taminés par le sel répandu au cours de I'hiver. En été, faute d'un écoule-
ment suffisant, des mares salines se forment et attirent les orignaux. « Nous

Et I'environnement?

Pour limiter I'impact envnronnemental du passaqe de la route dans la réserve faunique des Laurentldes les

ponts et ponceaux traverseront
des cours d'eau dans lesquels
|'omble de fontaine, I'éperlan, la
truite grise et la truite rouge ont élu
domicile. «Lorsque nous empié-
tons sur un habitat, explique Donald
Martel, chargé de projet environ-
nement pour le MTQ, nous devons
établir des mesures de compen-
sation. » Les biologistes ont donc
enfilé leurs bottes pour aller réper-
torier les impacts du chantier sur
la faune sous-marine. « Nous irons
jusqu'a recréer des frayeres et im-
planter des ceufs, dit-il. A certains
endroits, nous parviendrons a re-
créer |'environnement sur place,
mais les compensations s'éten-
dront jusqu'a 3 km de la route. »

Le chantier risque d'avoir une
grande influence sur |'eau et e sol
dans la réserve faunigue. Pour limi-
ter I'impact, I'eau usée du chantier
traversera des tissus filtrants, des
trappes a sédiments et des bassins
de sédimentation. Quant aux sols,
les entreprises devront gérer les
carrieres et sablieres en accord
avec un reglement environnemen-
tal provincial. Elles devront aussi prévenir tout déversement d'hydro-
carbures. « Pour I'air, explique Donald Martel, I'impact sera positif
puisque la fluidité de la circulation sera améliorée.»

Des impacts sur I'environnement humain sont aussi pris en compte.
L'élargissement de la 175 va obliger Québec a procéder a des expro-
priations, surtout dans la reqnon de Stoneham-et- Tewkesbury De
plus, la loi provinciale
sur les biens culturels
exige que des son-
dages archéologiques
soient effectués aux
endroits ol la route
passera pour s'as-
surer, par exemple, de
ne pas condamner a

&

avons donc rempli ces mares de sable et nous les avons recouvertes d'un
tapis de roches instables, inconfortables pour ces animaux, ajoute-t-il.
Et nous avons créé des salines artificielles de compensation en forét, loin
de [a route. »

D'autres mesures servent a éloigner les orignaux. Sur 15 km, une
cloture électrique a été installée. Le MTQ n’a pas les moyens de cloturer
175 km de route. « Nous avons marqué 30 orignaux de colliers GPS et nous
tentons de voir quels sont leurs déplacements normaux», dit-il. S'il
existe des passages naturels pour eux, des traverses seront amé-
nagées. Un détecteur laser reconnaitra la présence d'orignausx; il sera
relié a un panneau lumineux avertissant les conducteurs qu'ils ne sont
pas seuls.

La nouvelle route risque aussi d'affecter les poissons. Vingt-quatre

I'oubli un cimetiere ou
un ancien village au-
tochtone.

«Nous devrons dé-
poser une étude d‘im-
pacts environnemen-
taux; il se peut que la
tenue d'une audience
publique soit deman-
dée et obtenue par le
public», dit Donald
Martel. Selon le calendrier du MTQ, on espére tout de méme aller de I' avant
des la fin de I'année 2004.
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L'Institut national de la recherche scientifique
(INRS) participe au développement technologique
du Quebec. Grace a |'expertise des professeurs-
chercheurs du centre Energie, Matériaux et
Télécommunications, |'INRS :

genere de nouvelles connaissances porteuses
d'avancées technologiques pour les secteurs
des télécommunications, des nanotechnologies,
de la photonique, de ['énergie et du biomédical

forme une main-d'ceuvre hautement spécialisée

participe a |'essor d'industries de pointe par le
biais de transferts technologiques

Université du Quebec
Institut national de la recherche scientifique

32 Québec Science ~ Novembre 2003

Geénie

aussi simplement isoler le sol du gel avec des panneaux de
polystyréne. » Avant les grands travaux, des experts vont donc
regarder cette question de prés.

Certains sols portent aussi le nom de savane (terre humide, tour-
biéres, etc.). « Ce sont des sols durs comme le béton en hiver et tres
mous en été», dit Guy Bergeron. Pour les remplacer par des
matériaux moins malléables, il faudrait parfois creuser jusqu’a 30 m.
Ce genre de travaux entrainerait des cofits énormes et ferait dé-
passer la limite sécuritaire de I'incidence des pentes, « Au Québec,
nous avons développé une expertise de réputation internationale
pour travailler sur ce
type de sol, explique
Guy Bergeron. Nous
parvenons a les con-
solider et méme a
construire des routes
en remblai (surélevées)
par-dessus. En plus du
polystyréne, nous utli-
sons des copeaux de
bois et de vieux pneus
pour €lever la route.

Ce sont des matériaux
bien plus légers que
du gravier ou du
sable. » e : P

Quand les travaux Sur 15 km, une clGture électrique anti-orignal a

été installée.

commenceront enfin
(en 2004 ou 2005), les ouvriers établiront les sous-fondations de
la 175 : pres de 900 mm de sable pour évacuer facilement I'eau qui
pénetre sous la route. Il s’agit 1a d’un choix économique, car
plus de 4,5 millions de tonnes de sable seront utilisées pour ce
chantier. Heureusement, la réserve faunique des Laurentides en
regorge. On le paiera 3 § la tonne, alors qu'a Montréal il en
courerait 17 $ la tonne.

Pour les fondations, on posera une couche de 250 mm a
300 mm de pierres concassées soigneusement compactées. Une
compaction trop faible laisserait au trafic le soin de finir le tra-
vail en creusant des orniéres, ces sillons dans lesquels I'eau s’ac-
cumule et ou s’enfoncent les roues des voitures.

Puis il restera a enrober le tout. A I’époque ot le « boulevard
Talbot » a été construit (du nom du ministre qui s’est battu dans
les années 1940 pour ouvrir cette route), la couche d’asphalte était
de 80 mm. Avec le trafic d’aujourd’hui, les ingénieurs savent qu’une
pareille épaisseur ne durerait pas plus de deux ans! « Nous de-
vrions poser 175 mm d’asphalte, dit Guy Bergeron. Nous le fe-
rons en trois couches, la derniere étant la couche de haute per-
formance, qui confére les caractéristiques d’adhérence a la
route. »

Mais ici plus qu’ailleurs, meére Nature a son mot a dire : la tem-
pérature passe de -35 °Cen hivera 35 °Ceen été. Le bitume exposé
au soleil peut atteindre les 70 °C. Ces écarts sont propres au
Québec. « Clest pour cette raison que nous ajoutons des polymeres
au bitume, qui lui donnent la chance de résister a 'expansion et a
la contraction dues aux écarts de température », dit Guy Bergeron.

Apreés tout cela, il ne restera plus qu’a couper le ruban. Quand?
Ahca! Le projet d’une 175 revue et corrigée n’est méme pas en-
core officiel, alors... Q8




Je veux promouvoir mes idées. Je veux faire avancer les connaissances. Je veux atteindre mes objectifs et inventer
ma carriére. L'Université Laval m’offre le meilleur environnement d’études et de recherche.

Premiére université francophone en Amérique | Parmi les 10 plus grandes universités de recherche au Canada | Plus de
225 chaires, instituts, centres et groupes de recherche | Plus de 1100 chercheurs | Environ 170 programmes de formation
aux 2¢ et 3° cycles dont plusieurs avec Profil international | 230 millions de dollars en fonds de recherche | Bourses, stages,
programme études-travail et soutien financier a la réussite

- Faites des études de 2¢ et de 3¢ cycle

Le monde s‘ouvre  vous. Jusqu'oul irez-vous ? A vous de choisir.

UNIVERSITE

LAVAL

www.ulaval.ca e R O



http://www.ulaval.ca

Biologie

L'épidémie de la maladie
debilitante chronique des
cerfs de Virginie s'étend sur
le continent. Le « cerf fou»
pourrait-il faire autant

de ravages que la

«vache folle »?

par Laurent Fontaine

ne biche et ses deux faons;
quoi de plus beau qu'une telle
apparition au bout d’un rang ?
Ou un cerf de Virginie por-
tant panache dans les pre-

miéres neiges de 'automne ?

Limage risque cependant d’étre moins bu-
colique dans les années qui viennent. Car
I’épidémie de la maladie débilitante
chronique (MDC) des cervidé sauvages a
commencé a s’étendre a partir de ouest et
du centre des Erats-Unis. Si elle devait at-
teindre nos régions, Bambi a intérét a
rester au fond des bois: les chasseurs du

Québec seront forcés de 'abattre avec des

dizaines de milliers de ses congénéres.
La MDC, c’est I'équivalent version
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cervidés de la tremblante du mouton ou de
’encéphalite spongiforme (ESB) qui a
frappé les troupeaux en Angleterre. Une
maladie contagieuse qui atteint le systeme
nerveux central et qui est mortelle a tout
coup pour le cerf de Virginie, le cerf mulet
et le wapiti.

On sait la peur que ces maladies
dégénératives provoquent: un seul cas de
vache folle repéré en mai dernier en Al-
berta a suffi pour que les Etats-Unis fer-
ment leurs frontieres a I'importation de
la viande canadienne pendant des mois.
On mange évidemment moins de steak de
cervidé que de steak de beeuf, et le traite-
ment de la venaison est (heureusement)
bien moins industrialisé que celui de la




viande d’animaux domestiques.

les craintes sont du méme ordre : si la

riere des espéces s’avérait moins étanche
£ qu'on ne Pespére, qui voudrait risquer
2 qu'un animal malade contamine un trou-

& peau de bovins ? Ou, pire, qu’une ve-
naison atteinte de MDC
mée et que la maladie soit t

SOIT Consom-
1SMISe aux
£ humains ? C’est ce qui S’est produit pour
2 les nouvelles formes de la maladie de
3 Creutzfeldt-Jacob. Celles-la mémes qui
sont apparues en Europe, et qui sont
tres certainement liées a la consommation
de produits carnés issus de bovins at-
teints de I'ESB.
La maladie du «cerf fou» n’est pas une
» nouvelle venue : les biologistes I'ont observé

pour la premiere fois au Colorado en 1967
sur des animaux d’élevage appartenant a
des installations de recherche. La maladie
s'est ensuite manifestée chez des cerfs et des
wapitis, en captivité ou a I'état sauvage, dans
le nord du Colorado et le sud du Wyoming.
Dans les années 1970, la MDC avait aussi
été diagnostiquée dans un jardin zool

du Canada sur un cerf mulet, mais |
avait été importé des zones déja atteir
Fausse alerte.

Puis la maladie a commencé a s'éten-
dre dans les élevages. Depuis que, en 1996,
I’Agence canadienne d’inspection des ali-
ments (ACIA) a diagnostiqué des cas de
maladie débilitante chronique dans 40
fermes a gibier en Saskatchewan, et 2 en Al-

berta, les quelque 60 000 wapits d’élevage
de I'Ouest ont passé de mauvais quarts
d’heure dans les enclos.

Les symptomes de la maladie sont assez
apparents: les bétes aftectées présentent une
apparence physique détériorée. Apres trois
ou quatre ans d’incubation, les animaux
peuvent trembler, marcher en titubant,
saliver anormalement ou avaler difficile-
ment. Ils ont terriblement soif et leur mix-
tion est anormale. Mais il n’existe aucun
test de dépistage pour déceler la maladie
chez des sujets vivants. Le seul diagnostic
formel est fait a la suite d’une autopsie du
cerveau.

En élevage, on peut controler la pro-
gression de I'encéphalopathie en élimi-
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nant les troupeaux ou des individus at-
teints. « Mais on n’a aucun controle sur la
maniéere dont la maladie progresse au fond
des bois », dit Michel Huot, biologiste a la
Société de la Faune et des Parcs.
Beaucoup misaient sur les Rocheuses
pour former une barriére naturelle et
confiner la contagion dans ['Ouest. Apres
tout, le Colorado et le Wyoming, c’est
loin... Mais voila que, depuis deux ou trois

ans, les analyses faites sur des cerfs de
Virginie abattus dans le Wisconsin, beau-
coup plus proche de chez nous, mon-
trent que des cervidés sauvages sont at-
teints. Rendus attentives par le scandale
de la vache folle (ESB), les autorités sani-
taires états-uniennes ont fait abattre plus
de 40 000 cerfs de Virginie dans les zones
atteintes, pres du quart de la population.
Parmi les victimes, 204 bétes contaminées.
L’abattage n’a pas de quol mettre Ies-

- (0sez
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pece en danger, car si on yoit tant de cerfs
le long des routes, c’est qu'ils sont trop
nombreux pour se cacher au fond des
bois. Tous les chasseurs le diront: il sagit
d’animaux extrémement farouches!
« Mais le simple fait de diminuer fortement
leur densité limite le nombre de contacts
qu’ils ont entre eux, donc le risque de
contagion », explique Michel Huot.

Un party pour les chasseurs ? « Pas yrai-
ment. Méme si I'essentiel de la viande peut
se consommer sans risque (sauf les os), le
Wisconsin a eu du mal a trouver des chas-
seurs pour faire le travail », dit Michel

Huot. La nouvelle, rapportée par le New ™

Scientist, a effet que trois chasseurs seraient
morts de la maladie de Creutzfeldt-Jacob
dans une région frappée du «cerf fou»
n’a pas incité les candidats.

Depuis deux ans, I’ACIA a aussi trouvé
des cerfs mulets atteints de la maladie en
Saskatchewan et en Alberta. Chez nous et
en nature, pas en élevage! Rien encore en
Ontario ni au Québec. Notre province
compte environ 285 000 cerfs de Virginie
a l’état sauvage et quelque 2 500 en élevage.
Certes, les Grands Lacs et le fleuve forment
des barrieres difficiles a franchir. « Mais les
spécialistes sont préoccupés par la vitesse
d’expansion de I'encéphalopathie », con-
fie Michel Huot. Des recherches menées au
Wisconsin ont ainsi montré que des cerfs,
auxquels ont avait fixé un collier relié par
satellite, peuvent se déplacer de plus de
75 km en quelques jours!

n ne sait toujours pas ce qui
provoque les encéphalopa-
thies comme celles de la mala-
die du «cerf fou» . La plupart
des scientifiques privilégient
la filiere des prions, des protéines que I'on
retrouve dans le cerveau des mammiféres
et dont la forme serait altérée a la suite d’une
mutation. Ces prions altérés auraient aussi
la capacité de modifier la forme de prions
sains et d’augmenter ainsi progressive-
ment leur propre nombre. D’autres

recherches soupgonnent la présence de
virus ou de bactéries.

On a par contre fait quelques progres
pour comprendre comment les cerfs en
nature attrapent et se transmettent la
maladie. Une équipe du Wildlife Re-
search Center du Colorado a prouvé
récemment que la transmission est bel et
bien horizontale — elle se fait directe-
ment d’animal a animal. Dans leur article
publié en septembre dernier dans Nature,
les chercheurs expliquent qu’ils ont
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etudié deux populations séparées de
cerfs. Les individus du premier groupe

ératent nés de meres atteintes de la MDC, Da n S I 'a SS i ette

Selon I'Organisation mondiale de la

tandis que ceux du deuxiéme groupe
venaient de méres saines. Quand les jeu-

X & r . T - - #q r
nes cerfs ont atteint ’age de trois ou santé (OMS), il n'a jamais été

quatre mois, les scientifiques les ont re-  démontré que la maladie débilitante
groupés dans le méme enclos. Résultat:  ~ chronigue peut se transmettre aux

quatre ans Pllls tard, pres de 90 % des humains' ce qui est différent de la
cerfs issus de meéres saines étaient at- maladie de la vache folle. 'OMS

teints, tout comme 100 % des autres.
Cela signifie notamment que des cerfs
d’élevage peuvent transmettre la mala-
die a des cerfs en nature, et vice versa, par

déconseille toutefois d'utiliser la
viande d'animaux infectés pour en
alimenter d'autres. On conseille

de simples contacts du museau par-  aussiaux humains de ne pas tuer,

dessus les barrieres des enclos.

manipuler ou consommer un animal
Autre question qui taraude les cher-  atteint. Quant aux cerfs abattus en

cheurs: la maladie serait-elle capable de milieux sauvages, les agences
sauter d’une espece a ["autre ? Autrement d'inspection alimentaires conseil-

dit, un cerf atteint risquerait-il de la trans-
mettre un jour aux bovins en traversant
leurs paturages ou en buvant aux mémes

lent de ne pas en consommer la
cervelle, la moelle épiniére, la rate,
points d’eau ? Le 23 mai dernier, d’ailleurs, les amygdales et les ganglions lym-

lorsqu'un cas de vache folle a été décelé sur -~ phatiques, heureusement des par-

un animal de boucherie d’Alberta, la fron- ties assez peu recherchées par les
tiere s'est fermée coast to coast pour lesru- | amateurs de venaison.

minants, cerfs de Virginie et orignaux com-
pris. Heureusement pour les pourvoiries,

embargo sur les cerfs a été levé en aoit,
au tout début de la période de chasse.

« Il semble que le risque de transmission
iter-especes soit tres faible », constate
Michel Huot. Plusieurs recherches ont été
menées dans ce sens aux Etats-Unis. Le
numeéro du Scientific American de juin
dernier rapportait, par exemple, le travail
d’une équipe de I'lowa qui a réuni des
cerfs infectés et des bovins. Pendant
plusieurs années, les animaux ont partagé
les mémes paturages et les mémes abreu-
voirs. Aucun bovin n’avait contracté la
maladie. Des chercheurs ont aussi injecté
du sérum physiologique de cerfs infectés
a 13 vaches. Cing sont mortes au bout de
trois ou quatre ans. 'autopsie de leur
cerveau a révélé la présence de prions
roxiques qui ne portaient cependant pas
la signature laissée par I'encéphalopathie
bovine traditionnelle. « La barriére des es-
peces peut donc étre franchie, mais la
transmission naturelle semble trés diffi-
cile », dit Michel Huot. Heureusement.
Car si c’érait le cas, avec les centaines
de milliers de cerfs de Virginie en
Ameérique, il n’y aurait pas qu'eux qui
«vyireraient » fous... @8
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La trilogie La science en folie est publiée pour marquer
le 25° anniversaire de I'Agence Science-Presse, la seule
agence de presse scientifique de la Francophonie, dont
la mission est de populariser I'information scientifique
dans les médias et le public (www.sciencepresse.qc.ca).

R T-X 0 TS T DE L’HUMOUR SERIEUX

Elle comprend un recueil de dessins humoristiques de
Jacques GOLDSTYN, La science morte de rire, et deux
livres de nouvelles bréves et thematiques, Le sexe de
la science et La science insolite.

Pour «vendre» la science, il faut savoir |a rendre intéres-
sante, alléechante, amusante, intrigante, inquietante
parfois. |l faut un hamegon, un premier paragraphe qui
frappe fort, ou une nouvelle ultra-bréve, qui en dit plus
en 10 lignes qu'un rapport de 100 pages. Voila la recette
de I'Agence Science-Presse!

En vente chez votre libraire ou chez I'éditeur (www.multim.com)
au prix de 16,95S chacun.
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Une petite

pllule qui a
changgé

le monde

Iy a une cinquantaine d'années, biologistes
et chimistes mettaient au point le premier
contraceptif oral. La petite pilule a
révolutionné la vie de millions de femmes.

cette plante mexicaine, la vie  gestérone. Les chercheurs qui tra-
quotidienne de millions de vaillent alors sur les hormones sexuel-
femmes va étre transformée. Pendant  les féminines disposent de peu de
que les plus éminents savantss’effor-  matiere premiére. La progestérone se
cent de fabriquer la premiére bombe  vend 1 000 $ le gramme. Dans Sex-
atomique, au début des années _ ual Chemistry, un ouvrage de
1940, Russell Marker, un 4 4 N référence sur la pilule, Lara
& chercheur américain un peu o B\ V. Marks rapporte qu'il
S excentrique, identifie cette [ J88 faut alors les ovaires de
gigname sauvage, qui se ré- | )- 80 000 truies pour obte-
% véle étre une source naturel- \ : / nir une minuscule quantité
= le d'une des deux principales '\ <
& hormones féminines. Cette dé- " tion de progestérone qui dé-
S couverte conduit 2 la fabrication du marre au Mexique permet de
£ premier contraceptif oral : la pilule.  faire chuter les prix et de relancer
£ De cette igname tres productive, la recherche. La course aux hor-
& Marker extrait en effet un stéroide qui  mones est ouverte. Et I'idée se pré-

l a cabeza de negro: a cause de  lui permet de synthétiser de la pro-
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cise de les utiliser comme moyen contra-
ceptif en les administrant par ingestion.
A I'époque, leur action sur le systeme re-
producteur et leur role dans le cycle mens-
truel sont déja compris. Phypophyse, une
glande endocrine du cerveau, secrete I'hor-
mone folliculostimulante (ESH) et I’hor-
mone lutéinisante (LH).
régulier de 28 jours, la FSH permet la

Sur un cycle

croissance du follicule qui renferme un
ovule produit par 'ovaire. Ce follicule
fabrique I'cestrogéne dont le role est surtout
de préparer 'ovulation. Elle a lieu au qua-
torzieme jour suivant le début des regles,
précédée d’un pic de LH et d’cestrogene.
Puis, 'ovule expulse, le follicule se trans-
forme en corps jaune ou corpus luteum qu
secrete la progestérone.

‘est a la fin des années 1920 que les
chimistes découvrent la fonction

de cette hormone: maintenir la
Zrossesse en L'ﬂ]P(“ChJI]f roure autre ovu-
lation, mais aussi épaissir la muqueuse
utérine — 'endometre. Si I'ceuf n’est pas fé-
condé, la chute brutale dans la production
de progestérone et d’cestrogene a la fin
du cycle génere les régles. Prévenir 'ovu-
lation est donc le but a atteindre pour em-
pécher que les femmes tombent enceinte.
La partie n’est pas gagnée pour Marker
car la progestérone issue de son igname et

1940

Le chimiste Russel Marker abandonne son
poste de professeur. Il part au Mexique a
la recherche d'une igname sauvage, a
partir de laquelle il produira de la
progestérone.
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«La peur de tomber enceinte,
en dépit de nos précautions,
nous rendait complétement
paranoiaques. La pilule nous a
délivrées de nos angoisses.
Lorsque je me suis mariée, ma
mere, qui a eu 16 grossesses,
m'a glissé : “Ce n'est pas
nécessaire d'avoir autant
d'enfants.” Elle ne m'a pas
donné la recette, mais j'ai
considéré que c'était une
marque d'amour de sa part.»

- Micheline Lamarre a pris la premiére vague
de contraceptifs oraux, a eu trois enfants,
une vie professionnelle et est aujourd'hui
mairesse de Saint-Faustin-Lac-Carré dans les
Laurentides.

administrée par voie orale est trés peu ac-
tive. Mais le chemin est tracé pour lui
trouver un substitut. Il faudra quelques
années a deux chimistes pour créer un
nouveau progestatif de synthése. Carl
Djerassi, un jeune spécialiste des stéroides,
dépose un breveten 1951 pour la noréthin-
drone, au profit de la compagnie mexicaine
Syntex. Deux ans plus tard, Frank D.

1951

Russel Marker essaye en vain de
convaincre plusieurs
compagnies pharmaceutiques
d'investir au Mexique. Avec ses
propres économies et deux
associés, il fonde Syntex. C'est
le début de la lucrative industrie
mexicaine des stéroides.

Avec son mari atteint de
schizophrénie, Katharine
McCormick décide de ne
jamais avoir d'enfants.

Elle s'associe a son amie
Margaret Sanger pour
soutenir financierement les
recherches de Gregory
Pincus.

Colton, aux Etats-Unis, fait breveter le
noréthynodrel, avec la compagnie Searle.
Ce sont les premiers composés contra-
ceptifs efficaces par ingestion, plus puissants
encore que la progestérone. Dans la fa-
brication des premiéres pilules, ils seront as-
Sociés au mestranol, un cestrogene introduit
pour contrebalancer les probléemes de
saignements anarchiques dus au progestatif.
L’intervention de deux féministes mar-
queront la suite des choses. ['une d’elle,
Margaret Sanger, a déja participé a la créa-
tion d’une clinique de planification fami-
liale a Brooklyn, en 1916 —ce qui lui a valu
un séjour en prison pour « distribution il-
légale d’information relative a la contra-
ception » . Elle partage ses ambitions avec
une riche philanthrope, Katharine Mc-
Cormick, seconde femme diplomée en
biologie du f\l.]sxadmsurs Institute of
Technology. A plus de 70 ans (1), les deux
amies réclament un moyen contraceptif
efficace a 100 %, aussi simple qu’une pilule
a avaler. Pour concrétiser leur projet, elles
font appel au biologiste Gregory Pincus, spé-
cialiste de la fécondation chez les mam-
miferes. Katharine McCormick va lui con-
sacrer plus de deux millions de dollars de
sa fortune personnelle. Autre associé déter-
miné: un gynécologue réputé ¥ o

et catholique convaincu, !

jusqu’alors a vaincre les

1960

Margaret Sanger, infirmi|

John Rock, qui s’employait
'Thls Mai

enfants déja en 1914, elle
en Europe pour éviter Ia
prison. A 71ans, elle con
Gregory Pincus d'invent
moyen contraceptif pa

lutte sa vie durant pour I
contraception. Mere de 1 ;

M

;
.
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pmlwl('mux de stérilité dans le cadre de ses
recherches a 'université Harvard. Gre-
gory Pincus commence par publier les ré-
sultats de ses expériences sur des lapines.
Puis il met au point un contraceptif oral a
base de progestérone administrée a hautes
doses, avant de commencer des essais clini-
ques sur les femmes.

Lobjectf de la petite équipe est de dis-
tribuer un médicament non thérapeutique
a un groupe de femmes en bonne santé. Les
essais cliniques débutenten 1956 a Porto
Rico et en Haiti. On teste la puissance du
produit et ses effets secondaires immédiats
sur une population féminine pauvre et af-
fectée par les grossesses répétées, ce qui n'ira
pas sans soulever quck]llc\ contestations
éthiques.

En 1957, PEnovid de Pincus est lancée sur
le marché pour I'une de ses propriétés : le
traitement de problémes gynécologiques.
«Au Canada par exemple, avant le Bill
Ommnibus de 1969, la vente de contracep-
ufs et la diffusion d’'information sont con-
sidérées comme un acte criminel, souligne
Danielle Gauvreau, professeure au dé-
partement de sociologie et d’anthropolo-
gie de I'Université Concordia, et spécialiste
des questions de fécondité au Québec. Les
premieres pilules sont souvent prescrites par
les médecins pour régulariser le cycle mens-
truel. Surtout pas pour “empécher la
famille”, comme on disait. » Lorsque la
Food and Drug Administration constate

La pilule m'a beaucoup changé. [...] Elle a fait de moi un chercheur plus soucieux de la
ortée sociale des progres scientifiques et technologiques. » Extrait de This Man's Pill.
arl Djerassi dépose, en 1951, le premier brevet pour un progestatif de synthése.

€« pére » de la pilule.
regory Pincus crée en
939 la Fondation
orcester pour fa biologie
2Xpérimentale. C'est 3
qu'il met au point le
premier contraceptif oral.

docteur John Rock,

femmes stériles a

leurs expériences.

A l'inverse de Pincus, e

gynécologue, utilise les
hormones pour aider les

tomber enceinte. Les
deux hommes partagent

qu’un demi-million de femmes aux Etats-
Unis souffrent de troubles menstruels, elle
accepte en 1960 d’approuver ’Enovid a des
fins contraceptives. La compagnie Searle la
met en vente en Amérique du Nord. Ce sont
les débuts d’une petite pilule qui participe
sans aucun doute a ’émancipation sexuelle
et sociale de ses futures utilisatrices; actuelle-
ment, plus de 100 millions dans le monde,
selon le bilan du Population Reports 2000
sur les contraceptifs oraux.

Lutilisation des premiéres pilules a tres
fortes doses a cependant eu des effets se-
condaires parfois importants. «Le taux
d’cestrogene était de 150 microgrammes
(pg) et celui du progestatif de 9,35 mg,
raconte la docteure Michéle Moreau de la
clinique de planification familiale de 'Hopi-
tal Notre-Dame. Ces pilules ont vite provo-
qué des saignements, nausées, migraines et
douleurs mammaires. » A la fin des années
1960, plusieurs études britanniques dénon-
cent avec virulence la hausse du taux de
mortalité associée aux accidents throm-
boemboliques. Les chercheurs vont ré-
duire les dosages.

‘ere de la pilule a donec commencé;
mais contrairement aux idées recues,
elle n'est pas a origine de la baisse
des naissances au Québec. « L’indice syn-
thétique de fécondité — le nombre moyen
d’enfants par femme — diminuait depuis la
fin du XIX¢ siecle, dit Danielle Gauvreau.

Approuvée en 1960 par la FDA,
I'Enovid contient 10 miligrammes de
progestatif. Dans les pilules

d'aujourd’hui, les doses se mesurent
en microgrammes.

o 1)
«J'ai tellement vu de femmes
épuisées accoucher dans des
conditions difficiles, des cas
de grossesses non désirées et
de meres célibataires, que
pour moi la pilule était
d’emblée un merveilleux outil.
On revenait de loin. Il fallait
aussi éduquer les internes et
les résidents en médecine,
eux-mémes catholiques
pratiquants et réticents face
aux nouvelles méthodes de

contraception. »

- Lucie Pépin, sénateure, infirmiére chef du
service de gynécologie de I'Hopital Notre-
Dame en 1960 et infirmiére bénévole dans
la premiére clinique de planification des
naissances a Notre-Dame en 1966.

2003

Approuvé depuis un an par Santé
Canada, le timbre contraceptif
diffuseur d'hormones devrait sortir
cet automne.
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. Histoire

Méme avant I'arrivée de la pilule, pres de
la moitié des femmes ont utilisé une métho-
de contraceptive; elles ne 'ont donc pas at-
tendue pour limiter les naissances. » Cepen-
dant, le contraceptif oral est la seule
méthode qui procure un controle aussi
etendu sur la fécondité, et son efficacité ac-
celere le déclin de cette derniére. Dans un
Québec a majorité catholique, 'emploi
des anovulants souleve quelques débats
et provoquent un malaise. Le concile de
Vatican I (1963-1965) a mis la question a
Pétude, ce qui favorise un certain flottement
dans Pattitude du clergé. En 1968, 'ency-
clique Humanee Vite de Paul VI tranche :
I’Eglise est contre la pilule, Mais il est trop
tard; le nouveau médicament est d’ores
et déja adopté. En outre, écrivent Danielle
Gauvreau et Diane Gervais dans un arti-
cle qui parait cet automne dans le Journal
of Interdisciplinary History, la pilule dé-
clenche un changement social d’impor-
tance. Si, dans le secret du confessionnal,
seul le prétre se chargeait de conseiller ses
paroissiennes en matiere de conception, les
femmes qui souhaitent adopter la pilule
doivent s’adresser au médecin. Au départ,

vous trouverez :

www.collegeahuntsic.qc.ca

COLLEGE AHUNTSIC

9155, rue Saint-Hubert
Montréal (Québec) H2M 1Y8
Tél. : (514) 383.5921
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technologie et reconnu pour la qualité de son enseignement.

Au COLLEGE AHUNTSIC,
* une vie étudiante passionnante
¢ des services personnalisés

o 3 programmes préuniversitaires
| » 22 programmes techniques

le corps médical ne désire pas s’engager sur
ces deélicates questions qui sont du ressort
de la religion. Mais a terme, les médecins
acceptent de prescrire la pilule et soutien-
nent les programmes de planifi-
cation familiale qui se
développent.

Au début des an-
nées 1960, un tiers
des femmes aux
Etats-Unis ont
déja employé un
contraceptf oral.
Aujourd’hui, une
québécoise sur
quatre choisit les
anovulants comme
mode de contracep-
tion.

La pilule actuelle n’est
pas si différente de celle de Gre-
gory Pincus. « La puissance des composés
synthétiques a permis une diminution des
dosages, c’est le vrai changement, ex-
plique Michele Moreau. Léthinylestra-
diol = 'eestrogene utilisé aujourd’hui —
varie de 35 pg a 15 pg et sa tolérance est
excellente. » Elle s’interroge cependant:

Le Japon autorise
I'usage des contraceptifs
oraux le 16 juin 1999, aprés plus de
35 ans de débats. Tel que rapporté par
le Journal of the American Medical
Association (décembre 1999), « les
médecins qui pratiquent les avortements
craignaient de perdre un revenu
total estimé a 400 millions
de dollars par an ».

« Pourra-t-on améliorer a infini le profil
des contraceptifs oraux, avec des doses hor-
monales tres basses, sans réduire leur ef-
ficacité?»

Stla pilule a d’abord séduit pour ses
vertus anticonceptionnelles, on
lui préte aujourd’hui de nou-
velles qualités. « Elle pré-
vient
ovaires, de l'endometre
et traite d’autres af-
fections gynécolo-
giques ou meéme cu-
tanées, affirme la

le cancer des

ceeur, chef de service
associé du département
d’obstétrique et de gyné-
cologie de 'Hopital Sainte-
Justine. Au-dela de I'aspect con-
traceptif, elle est devenue un
médicament qui améliore la qualité de vie
pour nombre de femmes. »

En plus d’en perfectionner la composition,
les chercheurs envisagent aussi de nouvelles
voies d’administration. Pour celles que la prise
quotidienne dérange, les timbres diffuseurs
d’hormones sont presque a nos portes. @S

docteure Diane Fran- =

ll““:
{1



http://www.collegeahuntsic.qc.ca

Au nord

onsieur Yvon Roy, le gagnant de notre
concours « Gagnez le Grand Nord » du
printemps dernier, accompagné de Denis

Venne, photographe, a bien voulu nous livrer

quelques commentaires concernant la trés

| vécue au cours du
mois d’aodt.

fait un merveilleux
voyage a travers un

Tle aux Sternes, Akulivik

paysage quasi déser-

tique parsemé de petites fleurs rarissimes

teintées de bleu, de blanc et de jaune. J’ai vu
des roches et des montagnes vieilles de plu- Région
sieurs milliers d’années usées par le temps. »
Yvon Roy a pu rencontrer au cours de son
voyage les habitants du Nunavik. Il aura ainsi

pu voir sur le terrain plusieurs des aspects
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Amateur de grands
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Prix canadiens de I’environnement 2004

Période de mises en candidature

es Prix canadiens de l'environnement : un hommage aux

réalisations communautaires en sont a leur troisieme édition.
Le public est invité a proposer des candidats ou des groupes qui
apportent une contribution exceptionnelle a la protection, a la
restauration et a la préservation de
l'environnement au Canada. Les Prix
canadiens de l'environnement comportent
trois volets : les Prix d'action communau-
taire; le Grand Prix du Circuit vert
(volet jeunesse) et le Prix Hommage.

Pour plus de détails, consulter
cybersciences.com

Pour Noél, abonnez-vous ou offrez Québec Science en cadeau !

(514) 875-4444 ou 1 800 667-4444
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Le culte Matrix

Et s1 nous vivions, nous aussi et a notre insu, dans une simulation

informatique ?

Une scéne du film The Matrix: Reloaded

moins d’un changement de pro-
gramme, le 5 novembre les fans de
La Matrice devraient enfin con-
naitre le fin mot de I’histoire!
Quatre ans apres Matrix et moins de six
mois apres Matrix : Reloaded, le demnier vo-
let de la trilogie, intitulé Matrix : Revolu-
tions (1), sera en salles. Réalisé par les
fréres Larry et Andy Wachowski, le premier
Matrix a rapporté 615 millions de dol-
lars au box office. ’ceuvre sur DVD s’est
vendue a 25 millions de copies dans le
monde, le plus grand succes des studios
Warner a ce jour. Et ¢’est évidemment un
film-culte chez les internautes.
Résumons I'intrigue pour ceux et celles
qui seraient parvenus a se soustraire a 'in-
fluence de La Matrice depuis quatre ans.
Dans les grandes lignes, le film raconte
Phistoire de Thomas qui se met a sérieuse-
ment douter du monde dans lequel il vit...
Le jour, il sSadonne a son petit boulot de pro-
grammeur dans son cubicule. La nuit,
sous le pseudonyme de Neo, il joue les

hackers sur le Grand Réseau. Il est contacté
par un groupe de mystérieux rebelles. Leur
chef, Morpheus, propose 3 Thomas de
découvrir la vérité. Sceptique, il finit par ac-
cepter. Il est débranché de la Matrice et dé-
couvre que le genre humain est tenu prison-
nier sous terre, dans des millions de cocons
gluants, afin de servir de source d’énergie
a des machines intelligentes jadis créées
par ’humanité et maintenant maitresses du
globe. Pour maintenir les humains en état
de servitude, les machines ont branché
tout le monde sur un programme de réali-
té virtuelle sophistiquée : la fameuse Ma-
trice. Enfin, dans le monde réel, Tho-
mas/Neo se joint au combat pour libérer
Phumanité des viles machines...
Obeéissant aux lois du genre, les deux pre-
miers Matrix — et celui a 'affiche ces jours-
ci—regorgent de combats d’arts martiaux,
de salves de gros calibre, d’un déluge de cas-
cades acrobatiques et d’effets spéciaux
inédits. Comme bon nombre de films de
science-fiction, Matrix a ses incondition-

par Philippe Chartier

philippe.chartier@cybersciences.com

nels qui ont créé en honneur de leur film-
culte des sites Web en abondance. Ceux-ci
ont d’ailleurs de quoi dérouter I'internaute
qui s’y aventure par hasard... On pourrait
presque se croire débarqué dans des sites
de théologie, tant leurs auteurs montrent
de Pentrain a disséquer et a analyser a qui
mieux mieux le sens caché de tel ou tel pas-
sage des films!

Le scénario est truffé de références plus
ou moins voilées a la mythologie grecque,
au bouddhisme, au gnosticisme — une doc-
trine des débuts du christianisme qui af-
firmait que le monde physique n’est pas la
création de Dieu, mais plutér celle d'un dieu
inférieur, le démiurge, et pour laquelle le
salut s'atteint par la «gnose », connais-
sance secrete révélée aux initiés. Matrix se
réfere autant au mythe de la caverne du
philosophe grec Platon — dans lequel des
hommes enchainés au fond d’une caverne
ne voient que les ombres du monde réel —
qu’aux Meéditations metaphysiques de
René Descartes (voir I'encadré).
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Les références bibliques (2, 3) sont par-
ticulierement abondantes: le prénom du
héros de Matrix fait allusion a 'apotre
Thomas, dont le nom en grec est Didymus
qui signifie « double » ou « jumeau », tan-
dis que son nom de famille, Anderson,
signifie le «fils de ’homme », I'un des
noms qui désigne Jésus dans le Nouveau
Testament. Quant a son nom virtuel, Neo,
qui veut dire « nouveau » au sens propre,
C’est aussi 'anagramme de « One », c’est-
a-dire I’'Un ou PElu. Sa copine s’appelle
Trinity... Neo, Morpheus (dieu du sommeil
chez les Anciens) et compagnie se baladent
a bord du Nabuchodonosor (roi de Baby-
lone mentionné dans I’ Ancien Testament)
et luttent pour défendre Zion, derniére
ville humaine (et nom de la cité du roi
David).

Bref, un joyeux bazar religio-philo-
sophico-ésotérique...

Et ce n’est pas tout! Mine de rien, la
trilogie Matrix a également contribué a
susciter 'intérét pour une question plutot
insolite a premiere vue, mais qui préoccupe
réellement (!) certains penseurs : et si nous
vivions, nous aussi, dans une simulation in-
formatique a notre insu ? Bien str, la chose
peut paraitre totalement farfelue... mais qui

»(yherRessources

(1) Site officiel de Matrix
whatisthematrix.warnerbros.com

(2) The Gospel According to Neo
(Christian Monitor)
search.csmonitor.com/2003/0509/
pl16s01-almo.htm

(3) Matrix as Messiah Movie
awesomehouse.com/matrix/parallels.html

(4) The Simulation Argument
www.simulation-argument.com

(5) Why the Probability that

You Are Living in a Matrix Is Quite High
www.simulation-argument.com/
matrix.html

(6) Innocence Lost: Simulation Scenarios,
Prospects and Consciousness
www.simulation-arqument.com/
dainton.pdf

(7) The Sims
thesims.ea.com/

(8) How to Live in a Simulation
www.jetpress.org/volume7/simulation.pdf

(9) Living in a Simulated Universe
www.simulation-argument.com/
barrowsim.pdf

(10) The Matrix as Metaphysics
www.u.arizona.edu/~chalmers/
papers/matrix.html
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sait si un jour nos descendants ne dis-
poseront pas des moyens tech-
nologiques capables de réaliser cette
utopie ? Car comment savoir de
quoi ’humanité sera capable dans,
disons, 1 000 ans ou un million
d’années ?

Cest I'avis de Nick Bostrom, pro-
fesseur de philosophie a I'univer-
sité Oxford et auteur d’un site (4) sur
le sujet. Selon lui, en tenant compte
des connaissances actuelles en nano-
technologies et en intelligence arti-
ficielle, il n’est pas du tout dérai-
sonnable d’envisager la construction
d’un systéme suffisamment puis-
sant pour simuler toute histoire de ’hu-
manité, ainsi que toutes les variations qui
plairont a ses concepteurs (5).

On peut imaginer des simulations « tout
virtuel » ou les individus — et en particulier
leurs cerveaux — seraient entierement ima-
ginaires. Ou encore des simulations
«mouillées » (wet simulation) ou, un peu
a la maniere de la trilogie Matrix, des
cerveaux «en bocal» sont «interfacés»
avec un systeme de réalité virtuelle qui les
alimente en perceptions...

Et pourquoi se donnerait-on la peine
de faire de telles simulations ? Eh bien,
comme spécule Barry Dainton, de I'uni-
versité de Liverpool en Angleterre (6), elles
pourraient étre €élaborées par exemple
dans un but scientfique par des historiens
du futur désireux d’explorer le passé de 'hu-
manité. Ou simplement a des fins de di-
vertissement, comme le jeu The Sims (7),
actuellement détenteur du titre du plus
populaire de toute I'histoire des jeux vidéo,
ou le joueur s'amuse a faire évoluer des per-
sonnages virtuels... Mauvais présage ?

Bref, peut-étre évoluons-nous dans un im-
mense monde inventé de toutes pieces... Que
faire dans ces conditions ? Perdre la raison ?
Pas de panique! Car nombre de philo-
sophes qui se sont penchés sur la ques-
tion sont unanimes: tant qu’il demeure
impossible de savoir si I'on vit ou non
dans une simulation, autant faire comme
st nous habitions dans le monde réel (8, 9)...
Drailleurs, si cela peut apporter une con-
solation, selon David Chambers (10), pro-
fesseur de philosophie a 'université d’Ari-
zona et spécialiste de la conscience, il serait
méme tout a fait légiime, d’un point de vue
métaphysique, de considérer comme bien
réelle une vie entiére vécue dans un univers
simulé.

Apres avoir lu quelques-uns des essais sur

le sujet, vous n’en douterez plus: si la réali-
té peut parfois dépasser la fiction, la
philosophie, elle, dépasse — haut la main !
—a la fois la fiction et la réalité ! QS

Descartes et son
mauvais genie

«Il'y alongtemps que j‘ai dans mon esprit une
certaine opinion qu'il y a un Dieu qui peut tout,
et par quij'ai été créé et produit tel que je suis.
Or qui me peut avoir assuré que ce Dieu n‘ait
point fait qu'il n'y ait aucune terre, aucun ciel,
aucun corps étendu, aucune figure, aucune
grandeur, aucun lieu, et que néanmoins j'aie les
sentiments de toutes ces choses, et que tout
cela ne me semble point exister autrement
que je le vois? Et méme, comme je juge
quelquefois que les autres se méprennent,
méme dans les choses qu'ils pensent savoir avec
le plus de certitude, il se peut faire qu'il ait voulu
que je me trompe toutes les fois que je fais I'ad-
dition de deux et de trois, ou que je nombre les
cotés d'un carré, ou que je juge de quelque
chose encore plus facile, si I'on se peut imaginer
rien de plus facile que cela. Mais peut-étre
que Dieu n'a pas voulu que je fusse décu de la
sorte, car il est dit souverainement bon. [...] Je
supposerai donc qu'il y a, non point un vrai Dieu,
qui est la souveraine source de vérité, mais un
certain mauvais génie, non moins rusé et
trompeur que puissant, qui a employé toute son
industrie a me tromper. Je penserai que le
ciel, I'air, la terre, les couleurs, les figures,
les sons et toutes les choses extérieures que
nous voyons, ne sont que des illusions et
tromperies, dont il se sert pour surprendre
ma crédulité. » ‘
René Descartes, Méditations
métaphysigues (1641)

http ://t.m.p.free.fr/textes/
Meditations_metaphysiques.html
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http://www.simulation-argument.com
http://www.simulation-argument.com/
http://www.simulation-argument.com/
http://www.jetpress.org/volume7/simulation.pdf
http://www.simulation-argument.com/
http://www.u.arizona.edu/~chalmers/

Angoissé par la page
blanche ? Utilisez le stylo
Massage Pen. Pas pour
écrire, mais pour vous
détendre. Le bout du stylo
a l'opposé de la pointe est
fait de caoutchouc
légérement bosselé, qui se
met a vibrer lorsqu’on
'appuie sur une surface
guelcongue, comme la
peau par exemple. Le
Massage Pen est vendu
avec une carte indiquant
les principaux points de
pression utilisés dans le
massage shiatsu. A 30 §,
il est bien moins cher
qu'une visite chez le
masso-thérapeute, mais -
si j'ose dire - il est sans
doute efficace.

www.redenvelope.com

par Philippe Desrosiers

sous-marines
L'Aqua FM Snorkel Radio est un tuba
combiné avec une syntonisation FM qui
permet de nager au rythme des derniers
succes de salsa et de merengue. Etanche
jusqu'a 10 m, la radio est fixée a I'embout
buccal et de petits boutons permettent de
changer de chaine, ou d'ajuster le volume.
Comme elle n'est pas pourvue d'écouteurs,
le son est transmis par vibration depuis
vos molaires et les os de votre machoire
jusqu’a votre oreille interne. Une petite antenne court le long du tube
jusgu'a son extrémité supérieure pour assurer une bonne réception. En
attendant une version MP3 qui permettrait de nager au son de Ila
musique théme des Dents de la mer, vous pouvez toujours payer une
centaine de dollars pour contempler les coraux en musique ou écouter les
infos!

www.amphicom.com

dans I'ceuf

Le Ambient Orb est un objet translucide et ovoide de la grosseur d’'un
pamplemousse. |l est inutile en apparence, mais sa couleur variable est
certaine d'attirer I'attention. Cette couleur ne change cependant pas au
hasard. C'est que le Ambient Orb a une fonction bien spéciale. Il peut étre
programmeé pour suivre la météo, les cours de la bourse, le niveau de
pollen dans |'air ou une myriade d'autres indices. Par exemple, il peut
étre bleu pale s'il fait froid, virer au rouge s'il fait chaud et clignoter s’il
pleut. De la méme maniére, il peut étre vert si un indice boursier est
favorable ou rouge si votre équipe de hockey favorite a perdu son dernier
match. Il suffit d'une visite au site Web de la compagnie pour programmer
son ceuf lumineux. Aucune connexion Internet n'est nécessaire ni aucun
ordinateur. Le Ambient Orb se connecte par ondes radio a un réseau sans
fil. Le service n'est malheureusement pas encore disponible au Canada,
ce qui nous prive du luxe de s’acheter notre sentinelle pour la somme de
200 S.

www.ambiantdevices.com
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pratigue

par Mélanie Saint-Hilaire

Le retour de Telescience

Le festival du film scientifique nous revient. Quatre-vingts films parfois tres

droles pour se réconcilier avec la science.

orsque Lise Barrette a présenté son

plan de relance pour le Festival in-

ternational du film scientifique, le

conseil d’administration de Télé-
science a tiqué: un événement d’une telle
ampleur était-il dans leurs moyens ? « Cest
¢a ou rien », a tranché la nouvelle directrice
générale.

Eh bien, c’est «ca » que le C.A. a choisi.
Et Lise Barrette s'est attelée a la tache de
remettre en branle le Festival interrompu en
2002. Baptisée « Va savoir! », la treizieme
édition aura lieu du 20 au 30 novembre a
Montréal, Québec, Laval et Sherbrooke.
Dans des salles offrant une bonne qualité

AE—

Les androides
Jaquet-Droz,
Philippe Sayou,
France/Suisse 2003

de projection, s'il vous plait! Comme celle
de la Maison Théatre sur la rue Ontario a
Montréal, qui compte 400 places. « On
veut que I'événement se déroule dans les
mémes conditions que les autres festivals de
cmeéma. Que le film ne soit pas accessoire »,
explique Lise Barrette.

Au programme, 80 documentaires de 16
pays, en lice pour 11 prix. Parmi les quelque
150 candidats (la sélection n’étant pas ter-
minée au moment de rédiger cet article) se
trouvent des films aussi déjantés que Natu-
ral History of Chicken. Dans cette « histoire
naturelle du poulet », un réalisateur des
Etats-Unis donne la parole aux éleveurs de

Jean-Yves Collet, France 2003

volaille, dont une charmante vieille dame
qui «couve » ses poulettes chéries —dans son
propre lit—et ressuscite I'une d’entre elles
par le bouche a bec!

Voila de quoi attirer aussi bien I"adoles-
cent curieux que le scientifique de carriére.
Clest du moins ce qu'espere Lise Barrette qui,
sans négliger les aficionados du documen-
taire, ambitionne surtout de «réconcilier
avec la science les gens qui en ont peur » .
Pour les attirer, le Festival planifie beaucoup
d’activités complémentaires. Des chercheurs
participeront a des débats; des réalisateurs
donneront des classes de maitre en cinéma.
Il y aura des causeries « ¢ing a sept » sur la
place de la science dans la vie quotidienne,
des séances animées pour enfants a la
Biospheére, des rencontres scolaires. Et des
midnight screenings (projections de nuit),
qui ont un succes fou aupres des jeunes, ou
on présentera des films audacieux (méme
trash!) qui ont une base en science.

Lise Barrette est arrivée a Téléscience a
un moment ou I’équipe précédente se dis-
solvait. « Mes prédécesseurs ont travaillé
en pompiers tout le temps », dit-elle, re-
connaissante du boulot accompli. Pour
se donner plus de chances de réussite, elle
s’est entourée de jeunes. Ses alliés sont
dans la vingtaine, y compris le program-
mateur, le critique de cinéma Charles-

Stéphane Roy. Ces cinéphiles passionnés |

sont rompus a I'organisation de festivals...

Miroir, mon beau miroir,

N
[
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Les odeurs dans tous les sens,
Jean-Bernard Andro, Caplaqa/.F'rancg'Zl‘O(.B

pas a la neurologie ni a I'astrophysique. «Il faut inscrire le Fes-
tival a la fois parmi les événements culturels et scientifiques. Qu'’il
évoque le plaisir, pas juste le documentaire aride », dit Lise Bar-
rette, anthropologue de formation. Mordue de science, autrefois
responsable de la culture scientifique au ministere de la Culture
et des Communications, elle veut cependant s’assurer que les gens
du milieu y trouvent aussi leur compte.

Ambitieuse, elle projette d*étendre son Festival a d’autres villes
du Québec. Elle pourrait bien y parvenir grace a une subvention
du ministére de la Culture et des Communications, et a 'appui
moral autant que matériel de I'Institut national de la recherche scien-
tifique, dont le directeur général, Pierre Lapointe, a été nommé
président du conseil d’administration de Téléscience.

Avec ces moyens accrus, le Festival international du film scien-
tifique réussira-t-il enfin a attirer le public qu’il mérite ? Lise Bar-
rette sonde les gens partout ou elle passe : ses voisins dans 'autobus,
les chauffeurs de taxi... méme les journalistes. Souvent, ses in-
terlocuteurs ne connaissent pas le Festival. Elle entend y remédier.
« Les gens ont des blocages, reconnait-elle. Mais ils sont curieux.
Combien adorent I'émission Découverte! Le documentaire, ¢’est
e vrai, ’humain, la vie. Si on aime la vie, on ne peut pas rester in-
sensible a la technique du serpent qui chasse, au fonctionnement
du cerveau... Il suffit de garder un regard d’enfant. » Q8

Le treizieme Festival international du film scientifique se tient
a Montreal du 20 au 27 novembre (a la Maison Theéatre, a
I'ONF et au Goethe-Institut); a Québec du 21 au 30 (au Musée
de la civilisation); a Laval du 24 au 26 (a la salle André-Mathien);
et a Sherbrooke les 28 et 29 (au Musée de la nature et des sciences).
La programmation sur le Web : www.telescience.qgc.ca.00.

La physique
apprend a patiner
Une visite chez le club de
hockey le Canadien a

révélé a notre reporter
comment les nouveautés
technologiques transforment
notre sport national.
Heureusement pour les
amateurs, les rondelles

Des Martiens trop  téléquidées ne sont pas
robots pour étre encore envisagées.
vrais par Sylvain Bascaron

Ce sont des machines qui
signeront encore une
nouvelle page dans la
recherche spatiale en
arrivant sur la planéte rouge.
Les astronautes ont-ils
encore leur raison d'étre
dans la conquéte de
|'espace?

par Martin Kouchner

Deux péres valent-
ils mieux qu‘un?
Monoparentale, composée,
recomposée... la famille
traditionnelle est-elle en
crise ? Ben voyons! les
anthropologues en ont vu
bien d'autres!

par Joél Leblanc

-
©
£
(&
©
im
a
=
:
o
@
-
<

par Jean-Marie Labrie —#

Trois nombres de Pythaqore
particuliers

Les mesures e c6tés d ‘un triangle rectangle sont des
entiers. Deux d ‘entre elles sont des nombres premiers
supérieurs a 100 et inférieurs a 400 dont la différence
est 50. Quelles sont les mesures des trois cdtés ? : '[1

3

Solutions

151 Est-ce bon pour fa santé ?

Il y a plusieurs solutions pour:

THE: 723,753,793

CAFE: 4023, 4053, 4093
6023, 6053, 6093

LAIT: 4027, 4057, 4097

6027, 6057, 6097

Mais, il y a une seule solution pour:
SANTE: 10 873

Voici quelques solutions globales:

723 753 793 723
4053 4023 4023 6053

+ 6097 + 6097 +6057 + 4097 etc.
10 873 10 873 10873 10873

152 pivisibilité par 89 et les zéros et les uns !
Solution suggérée
Le nombre est de la forme:
1000 000 000 000 000 000...1
I| suffit de diviser ce nombre par 89 jusqu’'au moment ou
I'on obtient un reste de 88.

Il 'y a 21 zéros entre les deux A1"

Ce qui donne:

1000 000 000 000 000 000 0001
=89 x 112 359 550 561 797 752 809

T

153 une grille divisée

Soit la grille suivante avec
les cases ombrées; ce qui
donne 16 cases ombrées
que voici:

Niveaux
B débutant Wintermédiaire “Fexpert
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Le nerf de la science

La valeur des découvertes se calcule sur un compte en banque.

Bernard Arcand : La légende attribue au
général de Gaulle un commentaire parti-
culiérement caustique sur la recherche sub-
ventionnée : « Maintenant que vous m'avez
présenté les chercheurs, montrez-moi les
découvertes », se serait-il exclamé, au terme
d’une visite au Centre national de la
recherche scientifique.

Je connais un d()YL‘II bien intentionné, et
fier de sa faculté, dont le bureau vient de pu-
blier un document courageusement intitulé
Plan de développement de la recherche.
De fait, il s’agit essentiellement d’une com-
pilation des subventions obtenues depuis 10

Brigitte Gemme : Tant qu’il y aura des
bureaucrates pour exiger des chiffres, il y en
aura d’autres pour inventer des maniéres
d’en produire. Interpréter quelques tableaux,
c'est tellement plus simple que de lire de
fastidieux rapports! De toute facon, per-
sonne n’a un esprit de synthese tel qu'il peut
résumer dans les quelques pages d’un «som-
maire executif » le travail de centaines de
chercheurs. Méme ces derniers sont sou-
vent incapables d’expliquer leurs résultats en
frangais courant. On a tout essayé. Certains
bailleurs de fonds ont méme voulu les forcer
a présenter en un court texte destiné au

ans. Une longue liste de chiffres: 241 000 $
a gauche, 660 000 $ a droite; toutes les
entrées d’argent sont mentionnées et
téemoignent de 'évolution d’un contraste
assez net entre les unités qui recoivent
moins qu’hier et celles qui s’enrichissent
d’année en année. Curieusement, en dépit
du titre, le document évoque a peine I’avenir
de la recherche. Plus important, on n’y
trouve aucune information sur les con-
tenus de ces nombreuses recherches sub-
ventionnées. Nulle mention des résultats, rien
sur les découvertes, pas un mot sur les idées
nouvelles ou I'originalité des contributions.
Le doyen semble satisfait des sommes
obtenues, mais le citoyen qui ne met jamais les pieds a 'univer-
sité serait en droit d’inverser la question et de lire dans le rapport
du doyen un bilan du cofit de sa faculté pour la société. A quoi
servent nos investissements ? Quelle est la contribution d’une telle
mstitution au bien-étre collectif 2 Une faculté fiere de ses subventions,
C’est un peu comme un collecteur de taxes heureux de faire un sur-
plus!
3 Bien str, quand on lui pose la question, le doyen répond par une
<nouvelle liste et un nouveau caleul, celui du grand nombre de publi-
Zcations produites par sa faculté. Le général de Gaulle dirait
=n’avoir jamais regu la réponse espérée...
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Bernard Arcand vient de rater I'occasion d’étre nommeé doyen.
Aucun fonds de recherche n’a été detourne pour encourager Brigitte Gemme a écrire cette chronique.

grand public les recherches qu'ils souhaitent
faire avec les dollars octroyés. Mais, franche-
ment, quel évaluateur refuserait une sub-
vention a un scientifique mondialement
reconnu par ses collégues parce qu’il est
incapable de dire en mots simples I'essence
de sa contribution a la société?

[”obsession des gouvernants a I'égard de
PPopinion des contribuables les amene plutée
a poser leur regard sur un nouveau chiffre :
les revenus escomptés de la commercialisa-
tion. Certaines demandes de subvention ont
davantage I'air d’un plan d’affaires que d’'un
projet scientifique ! Sexprimer dans la langue
d’Adam Smith n’est sans doute pas plus
facile pour les savants, mais les profits espérés en motivent cer-
tainement plusieurs dans leur apprentissage de la grammaire
économique. Les sommes qui retourneront véritablement un
jour a leur laboratoire n’ont rien d’extravagant, mais qui ne
réve pas de gagner le gros lot, de découvrir le nouveau best seller
des pharmacies ?

Pour le meilleur et pour le pire, l'octroi des subventions de
recherche a toujours échappé au controle des citoyens. Reste a voir
jusqu’a quel point cette chasse gardée des scientifiques résistera
aux attentes des gouvernements et des entreprises en termes de
résultats. @8

.
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La plupart des 4x4
ne peuvent s’abaisser a ca.

TOYOTA RAV4 2004

Le RAV4 peut vous emmener non seulement |2 oil vont la plupart des VUS, mais aussi |2 ol ils ne peuvent
aller. Et il le fait avec une agilité remarquable, grace a sa taille compacte, 2 son moteur maintenant
plus puissant de 161 ch et a la traction formidable de ses 4 roues motrices permanentes. Mais ce n'est
pas tout ! Son systéme de distribution a calage variable intelligent (VVT-i) fait en sorte que vous puissiez
jouer dans la cour des grands, si énormes et puissants soient-ils. 1 888 TOYOTA-8/ www.toyota.ca
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TOYOT.
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http://www.toyota.ca

