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L’été n’est pas encore tout à fait terminé que nous avons déjà la tête bien ancrée 
dans l’automne, qui arrive à grands pas. Voilà certainement pourquoi l’équipe de 
la revue s’affaire à organiser l’édition 2023 de l’événement annuel Dire. Chaque 
année, cette rencontre permet à la communauté étudiante des cycles supérieurs 
de réseauter tout en apprenant à connaître davantage la revue et les articles 
publiés par des pairs au courant des derniers mois. Restez à l’affût pour ne pas 
manquer cette activité qui s’annonce fort fascinante ! 

D’ici là, appropriez-vous sans attendre les textes de ce numéro. Il a été concocté 
pour vous. Dans ses pages, vous retrouverez le travail de cinq auteures qui 
s’intéressent à des questions de recherche bien différentes les unes des autres. 
C’est justement dans cette diversité que réside la richesse de votre publication. 

Robert Lamontagne signe sa troisième et dernière chronique pour Dire. Toujours 
aussi passionnant, il nous présente comment l’Univers a été créé. Vous trouverez 
son texte en page 10. L’entrevue Q/R, quant à elle, sort des sentiers battus.  
Je vous propose en effet un entretien en direct de la Faculté de musique  
avec le professeur et artiste Nicolas Bernier, dont la recherche-création a été 
une belle découverte pour moi. 

La revue Dire est présente sur différentes plateformes : site Web, pages Facebook 
et Instagram. Vous y retrouverez les articles publiés, les appels de textes et 
des informations pertinentes qui vous concernent. Suivez-nous et encouragez  
nos collaborateurs et collaboratrices en lisant leurs textes et en les partageant 
avec votre entourage ! 

Nous espérons que vous plongerez avec curiosité et enthousiasme dans votre 
revue universitaire préférée et que vos heures de lecture seront des plus 
agréables. 

Bonne rentrée ! 
Marie-Paule Primeau
Rédactrice en chef

MARIE-PAULE PRIMEAU

Le mot de la  
rédactrice en chef
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Un rapport de l’Institut national d’excellence en 
santé et en services sociaux, publié en octobre 2022, 
recommandait un accès facilité à la rééducation  
périnéale pour les Québécoises souffrant d’incontinence 
urinaire, notamment celles de 55 ans et plus 1. La nouvelle 
stratégie que prépare en réponse le ministère de la Santé 
et des Services sociaux pourrait d’ailleurs positionner 
le Québec en tant que leader dans l’offre de ce type  
de soins.

Beaucoup de Québécoises feront face un jour ou l’autre  
à de l’incontinence urinaire. En effet, plus d’une femme 
sur trois rapporterait des fuites urinaires au cours de 
sa vie 2. Or, peu d’entre elles recevront des soins pour 
traiter leurs symptômes3. La rééducation périnéale, 
ou physiothérapie du plancher pelvien, est pourtant 
reconnue comme un traitement efficace de l’incontinence 
urinaire et figure dans les lignes directrices de plusieurs 
organisations de santé. 

Un sondage récent portant sur les pratiques en 
rééducation périnéale des physiothérapeutes pour traiter 
l’incontinence urinaire a identifié plusieurs défis à relever 
afin de favoriser une meilleure accessibilité à ces soins 4. 
Parmi ceux-ci, la disponibilité des soins et leur caractère 
abordable sont apparus comme des cibles importantes. 
Selon l’Ordre professionnel de la physiothérapie du 
Québec (OPPQ), moins de 600 physiothérapeutes 
pratiquent la rééducation périnéale à travers la province 5. 
De plus, beaucoup n’y consacrent qu’une fraction de 
leurs heures cliniques 6. La grande majorité de ces 
physiothérapeutes offre par ailleurs ce service au sein 
d’une pratique privée 7. Sachant que seulement le tiers 
des femmes âgées disposent d’une assurance couvrant 
la physiothérapie, plusieurs patientes doivent ainsi 
débourser environ 100 $ par séance pour des traitements 
de rééducation périnéale 8. 

Dans ses recommandations, l’Institut national d’excellence 
en santé et en services sociaux (INESSS) propose donc 
au ministère de la Santé et des Services sociaux (MSSS) 
de s’atteler à la formation des physiothérapeutes 
en rééducation périnéale tout en favorisant une 
offre publique et/ou en misant sur des modalités  
de remboursement des soins. La nouvelle stratégie que 
prépare le ministère devrait ainsi permettre aux femmes 
souffrant d’incontinence urinaire de bénéficier d’un 
meilleur accès à des soins abordables.   ◉

REGARD SUR L’ACTUALITÉ

Améliorer l’accès  
à la rééducation périnéale

« Selon l’Ordre 
professionnel de la 
physiothérapie du 

Québec (OPPQ), moins de 
600 physiothérapeutes 

pratiquent la rééducation 
périnéale à travers la 

province. »

Programme 
Doctorat en sciences de la 
réadaptation

Sujets de recherche 
Incontinence urinaire chez 
les femmes âgées, télésanté, 
implantation de programme, 
accessibilité des soins

MÉLANIE LE BERRE
melanie.le.berre@umontreal.ca
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CHRONIQUE

Robert Lamontagne est astrophysicien. Depuis peu à la retraite, il a été,  
pendant plus de 30 ans, chercheur et chargé de cours à l’Université de Montréal,  

astronome-ingénieur et directeur du télescope de l’Observatoire du Mont-Mégantic,  
ainsi que coordonnateur du Centre de recherche en astrophysique du Québec.

ROBERT LAMONTAGNE

Les enfants du Big Bang

Depuis un an, les images obtenues 
par le télescope spatial James Webb 
émerveillent. Que ces images montrent 
des nébuleuses, des amas d’étoiles 
ou des galaxies, elles sont toutes 
spectaculaires ! Beaucoup révèlent 
des centaines, voire des milliers 
de galaxies lointaines, jamais vues 
auparavant. Or, il y a moins d’un siècle, 
les premières observations de galaxies 
distinctes de la Voie lactée, entraînées 
dans un mouvement d’expansion, vont 
conduire à la plus grande découverte 
de l’astronomie contemporaine : celle 
de l’histoire de l’Univers.

Au tournant du 20e siècle, la vaste 
majorité des astronomes estime 
que l’Univers est constitué d’une 
seule galaxie, la Voie lactée, qu’il est 
statique et qu’il existe depuis toujours. 
Or, peu après l’inauguration, en 1917, 
du grand télescope de 2,5 m du mont 
Wilson, en Californie, les observations 
d’Edwin  Hubble, combinées aux 
travaux de Vesto Slipher, d’Henrietta 
Swan Leavitt et de Georges Lemaître, 
vont mener à la découverte des 
autres galaxies et de l’expansion  
de l’Univers. En moins d’une décennie, 
les contributions de ces figures 
marquantes de l’astronomie jetteront 
les bases de ce qui est aujourd’hui 
connu comme «   la théor ie  du  
Big Bang ».

Comment décrire le Big Bang en 
quelques lignes ? Déjà, vous avez mis 

environ trois secondes pour lire la 
dernière phrase. Or, pendant ce court 
laps de temps, l’Univers a achevé  
le gros de son travail de création, 
ou presque. En effet, trois secondes 
après sa naissance, l’Univers est déjà 
peuplé de tous les protons, de tous 
les neutrons et de tous les électrons 
qui existent aujourd’hui. Un mélange 
de cent millions de trillions de trillions 
de trillions de trillions (1 suivi de 
80 zéros !) de particules, virevoltant 
sans cesse dans toutes les directions. 
Quatre forces prêtes à organiser 
toutes ces particules sont aussi déjà 
présentes : la force gravitationnelle 
pour les planètes, les étoiles et les 
galaxies, la force électromagnétique 
pour les atomes, les molécules et les 
structures biologiques, et deux forces 
nucléaires pour structurer les noyaux 
atomiques. 

Mais revenons à la question de départ : 
« Qu’est-ce que le Big Bang ? ». C’est 
une théorie, un modèle, qui explique 
comment l’énergie et la matière 
apparaissent et s’organisent au fil du 
temps ou, autrement dit, comment 
l’ordre, l’organisation et la complexité 
peuvent naître du chaos. C’est une 
histoire qui raconte pourquoi des 
étoiles, des planètes et de la vie se 
trouvent tout autour de nous, plutôt 
qu’un mélange aléatoire de particules 
et d’énergie. 

« Notre univers  
est en expansion. 
Partout, l’espace 
s’étire dans toutes  
les directions. » 
Le fil conducteur dans la théorie 
du Big Bang est la variation de la 
température, au fur et à mesure 
que le temps s’écoule. Notre univers 
est en expansion. Partout, l’espace 
s’étire dans toutes les directions. 
Cette expansion di lue l’énergie  
et les particules, et donc diminue  
la température moyenne dans 
l’Univers. Or, le degré d’organisation de 
la matière dépend de la température. 

À titre d’exemple, imaginez une 
pièce remplie de vapeur d’eau très 
chaude. La vapeur est désorganisée, 
désordonnée. Cependant, abaissez 
la température dans la pièce et des 
gouttelettes d’eau se forment sur 
ses parois ; l’ordre et la complexité 
commencent à apparaître. Refroidissez 
l’air davantage et vous assistez à 
la formation des premiers cristaux 
de g lace ,  des st ructures  d ’un 
remarquable degré d’organisation,  
de complexité et de symétrie par 
rapport à l’état vaporeux initial. 
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L’Univers se comporte de la même 
manière. Ainsi , dans le premier 
trillionième de trillionième de seconde 
suivant sa création, il fait chaud, 
très, très chaud. Une seule super 
force et un seul type de particule, 
les photons, existent. En moins d’un 
millionième de seconde, l’expansion 
abaisse rapidement la température 
et les quatre forces qui nous sont 
familières apparaissent, de même que 
les électrons et les quarks qui, en se 
regroupant trois par trois, forment  
des protons et des neutrons. 

« À partir de ce 
moment, les grandes 
structures cosmiques 
peuvent désormais 
entamer leur 
formation. » 
Pendant les trois minutes qui suivent, 
la température diminue suffisamment 
pour que les neutrons et les protons 
s’assemblent en noyaux d’hélium,  
de deutérium et de lithium dans une 
phase de nucléosynthèse globale et 
primordiale. L’expansion se poursuit 
et la température baisse toujours, 

inexorablement. Moins de 400 000 ans 
plus tard, lorsque la température 
atteint environ 3 000 degrés Celsius, 
les électrons se lient aux noyaux 
atomiques et la matière devient 
électriquement neutre. À partir de 
ce moment, les grandes structures 
cosmiques peuvent désormais 
entamer leur formation. 

« Nous avons 
maintenant 
l’impression d’être 
insignifiants et d’errer 
dans un univers froid, 
hostile. » 
Quelques centaines de mill ions 
d’années sont nécessaires avant que 
les premières étoiles apparaissent et 
s’assemblent en galaxies. Huit milliards 
d’années de plus afin que la cuisson 
nucléaire au cœur des étoiles, c’est-
à-dire la nucléosynthèse stellaire, 
façonne suffisamment d’oxygène, 
de carbone, d’azote, de silicium,  
de nickel et de fer pour permettre la 
formation des planètes rocheuses.  
Et, finalement, cinq milliards d’années 
additionnelles avant que, quelque 

part, sur une petite planète bleue, 
des cerveaux puissent imaginer et 
comprendre la formidable aventure  
de l’Univers à l’aide du Big Bang. 

Nos ancêtres avaient une connexion 
spirituelle avec le cosmos. Les 
dieux, les déesses, les monstres 
et les héros de leurs mythologies, 
projetés dans le ciel, donnaient alors 
un sens profond à leur existence. 
Or, depuis le premier instrument 
astronomique, probablement un 
bâton planté dans le sol dont l’ombre 
permettait de mesurer l’écoulement 
du temps, jusqu’à l’élaboration des 
grands télescopes modernes pour 
sonder et quantifier le cosmos, ce 
lien s’est graduellement étiolé. Nous 
avons maintenant l’impression d’être 
insignifiants et d’errer dans un univers 
froid, hostile. Pourtant, c’est tout le 
contraire. Nous sommes le résultat 
d’une longue évolution amorcée il y a 
près de 14 milliards d’années. Du chaos 
initial, quelques îlots de complexité 
ont émergé et, sur l’un d’entre eux,  
la complexité a mené à la conscience. 
À travers nous, les enfants du Big Bang, 
l’Univers est devenu conscient de sa 
propre existence. Par un remarquable 
renversement de l’histoire, désormais, 
nous donnons un sens au cosmos !   ◉

« Et, finalement, cinq milliards d’années additionnelles  
avant que, quelque part, sur une petite planète bleue,  

des cerveaux puissent imaginer et comprendre la formidable 
aventure de l’Univers à l’aide du Big Bang. »

Le saviez-vous ?
Ce dont nous sommes faits existe depuis très longtemps. En considérant la moyenne des atomes d’hydrogène,  
de carbone, d’azote, d’oxygène, de phosphore et de fer dans le corps de chacun d’entre nous, on obtient un âge vénérable 
d’environ 8 milliards d’années. À l’exception de l’hydrogène, tous ces atomes ont été forgés dans le cœur d’anciennes 
étoiles qui ont terminé leur vie, souvent en explosant, longtemps avant la formation du Soleil et de ses planètes, 
survenue il y a 4,6 milliards d’années. En y regardant de plus près, les électrons et les quarks, qui forment les protons 
et les neutrons des noyaux atomiques, sont encore plus vieux ; ils ont été créés avant la fin du premier millionième  
de seconde suivant le Big Bang. Ils existent donc depuis 13,8 milliards d’années. L’assemblage d’environ cent milliards de 
milliards de milliards (1 suivi de 29 zéros) de ces particules élémentaires s’avère nécessaire pour créer chaque être humain.  
Nous sommes donc très vieux et très recyclés !
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SANTÉ

Même si la synthèse d’antibiotiques par l’industrie 
pharmaceutique est relativement récente, datant du 
début des années 1930, l’utilisation d’antibiotiques par 
l’humain date d’au moins quelques milliers d’années.  
En effet, des traces d’antibiotiques ont été identifiées au 
Soudan dans des squelettes datant de plus de 1 500 ans 1. 
Cette découverte, faite par une équipe de recherche 
américaine dans les années 1980, semble indiquer 
qu’un mélange d’antibiotiques naturels était ingéré à 
cette époque, possiblement pour traiter des infections 
bactériennes chez l’humain 2.  

Les antibiotiques sont des molécules organiques * 
capables d’arrêter la croissance des bactéries (effet 
bactériostatique) ou de les tuer (effet bactéricide). Bien 
que les antibiotiques soient maintenant synthétisés 
par l’industrie pharmaceutique pour en faire des 
médicaments, des antibiotiques naturels sont produits 
par quelques bactéries et champignons microscopiques 
depuis des millions d’années 3. D’ailleurs, ces molécules 
naturelles ont servi d’inspiration lors de la conception de 
médicaments à action antibiotique, comme la pénicilline. 
L’action des antibiotiques naturels et pharmaceutiques 
n’est cependant pas infaillible. De nombreuses bactéries 
résistantes à leurs effets ont été identifiées au cours des 
dernières décennies 4. 

Une compétition féroce
Avant d’aborder le problème de la résistance, deux 
questions importantes se posent pour comprendre  
les débuts des antibiotiques : qu’est-ce qu’une bactérie et 

pourquoi des antibiotiques peuvent-ils les tuer ou arrêter 
leur croissance ? 

Le succès d’un antibiotique dépend de sa capacité 
à perturber des mécanismes essentiels à la survie 
ou à la croissance d’une bactérie. Les bactéries sont 
des micro-organismes composés d’une seule cellule. 
Les mécanismes essentiels à leur survie incluent la 
fabrication de leur matériel génétique et de leur paroi 
cellulaire, laquelle encapsule la cellule bactérienne.  
Les antibiotiques peuvent agir de différentes manières sur 
la bactérie. Par exemple, la pénicilline est un antibiotique 
qui empêche la fabrication de la paroi cellulaire de 
certaines bactéries et dont l’origine est naturelle 5.  
Ce sont en effet les champignons microscopiques de 
l’espèce Penicillium qui produisent la pénicilline et la 
relâchent dans leur environnement 6. Ainsi, la pénicilline 
se retrouve dans divers environnements comme la terre, 
les racines de certaines plantes et les sédiments marins 7. 

Quel est l’intérêt, pour les champignons Penicillium, de 
développer la machinerie nécessaire à la production  
de la pénicilline ? Un des habitats naturels de Penicillium 
est la terre, un endroit où se retrouvent également de 
nombreuses bactéries et autres micro-organismes.  
La compétition y est donc féroce : les nutriments, 

Contourner la résistance bactérienne

Au cours des décennies suivant l’introduction d’antibiotiques pour traiter des infections humaines, au début 
des années 1900, une baisse de leur efficacité thérapeutique a été observée. Pourquoi ? De nombreuses bactéries  
y étaient devenues résistantes, causant plusieurs millions de décès par année à l’échelle mondiale. Pour mieux encadrer  
le développement et l’usage d’antibiotiques, des biologistes se sont penchés sur l’évolution naturelle des bactéries et 
sur leurs mécanismes de résistance.

STELLA CELLIER-GOETGHEBEUR
stella.cellier-goetghebeur@umontreal.ca

Programme 
Doctorat en biochimie

Sujet de recherche 
Évolution et origine récente d’une 
famille d’enzymes dihydrofolate 
réductases bactériennes hautement 
résistantes à l’antibiotique 
triméthoprime

* Molécule organique : groupe de deux atomes ou 
plus, majoritairement composé d’atomes de carbone, 
d’hydrogène, d’oxygène, d’azote, de soufre ou de 
phosphore. 
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« La découverte de ces molécules est l’une des plus importantes 
du 20e siècle. Elle a ainsi mené à la fabrication industrielle 
d’antibiotiques, comme la pénicilline, pour lutter contre les 

infections bactériennes chez l’humain. »

essentiels à la survie de tous, sont présents en quantité 
limitée dans cet environnement. Ainsi, la pénicilline 
produite par les champignons Penicillium les avantage 
dans cette lutte aux ressources, car sa production 
cause, à la longue, la mort de bactéries compétitrices 8. 
L’existence de relations de compétition a permis 
l’évolution naturelle de molécules organiques ayant une 
action bactériostatique ou bactéricide. La découverte 
de ces molécules est l’une des plus importantes du 
20e siècle. Elle a ainsi mené à la fabrication industrielle 
d’antibiotiques, comme la pénicilline, pour lutter contre 
les infections bactériennes chez l’humain 9. 

Une découverte importante 
La découverte, en 1928, de la pénicill ine par le 
microbiologiste britannique Alexander Fleming était 
fortuite. Au retour de ses vacances, il s’est rendu compte 
qu’un champignon microscopique avait contaminé 
une de ses expériences visant la caractérisation d’une 
souche bactérienne 10. En constatant que la présence 
du champignon microscopique empêchait la croissance 
bactérienne, Alexander Fleming a observé l’effet de la 
pénicilline en action 11. Grâce aux travaux de ce médecin, 
le champignon microscopique a été identifié en tant que 
l’espèce Penicillium, et la pénicilline a pu commencer  
à être utilisée 12. 

Toutefois, lors de son discours d’acceptation du prix 
Nobel de médecine en 1945, Alexander Fleming y est 
allé d’une mise en garde : l’utilisation incorrecte ou 
abusive d’antibiotiques pourrait mener à l’émergence  
de mécanismes de résistance chez certaines bactéries 13. 
La diminution de l’efficacité thérapeutique de la 
pénicilline, observée par une équipe de recherche 
américaine quelques années après le début de son 
utilisation, a confirmé l’apparition de tels mécanismes 14. 

L’utilisation d’un antibiotique, qu’il soit naturel ou 
synthétisé par l’industrie, ne confère donc pas un avantage 
sans limites. La présence d’un antibiotique cause une 
pression sélective * qui favorise l’émergence de systèmes 
de contre-attaque chez certaines bactéries 15. Lorsqu’ils 
apparaissent chez des bactéries pathogènes, ces 
mécanismes de résistance peuvent diminuer l’efficacité 
d’antibiotiques utilisés pour soigner des infections chez 
l’humain. L’évolution de la résistance aux antibiotiques 
est toutefois multifactorielle, de nombreux phénomènes 
évolutifs étant impliqués et entremêlés. Plusieurs 
questions demeurent ainsi ouvertes quant à l’apparition 
et à la propagation de mécanismes de résistance.

La résistance
Un des phénomènes évolutifs dont le rôle est établi 
comme important dans l’évolution de la résistance 
est la pression sélective exercée par un antibiotique 16. 
L’apparition de nouvelles caractéristiques bactériennes 
peut être comparée aux différents parcours possibles 
d’un labyrinthe. Dans cette analogie, le labyrinthe 
correspond à l’environnement d’une population 
bactérienne : chaque bactérie qui s’y trouve peut 
emprunter divers chemins pour circuler, ce qui 
représente les possibilités d’adaptation d’une bactérie 
à son environnement. Certains chemins mèneront  
à l’émergence d’une nouvelle caractéristique bactérienne, 
comme la capacité de résister à un antibiotique, alors 
que d’autres conduiront à des culs-de-sac, empêchant 

* Pression sélective : influence sur la rétention de 
modifications génétiques qui favorisent la survie 
d’un organisme, car ces modifications permettent 
le développement de caractéristiques conférant un 
avantage pour sa survie.
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ainsi les bactéries qui les empruntent de s’adapter à leur 
environnement. 

En l’absence d’antibiotiques, donc sans la pression 
sélective causée par ceux-ci, les bactéries peuvent 
s’aventurer dans de nombreux chemins du labyrinthe 
pour s’adapter à leur milieu. Dans cette situation, aucune 
trajectoire n’est préférable, car aucune pression ne 
favorise l’évolution de caractéristiques spécifiques qui 
permettraient aux bactéries de s’adapter. Toutefois, 
en présence d’un antibiotique, le labyrinthe change. 
La pression sélective qu’il exerce transforme alors 
de nombreux chemins en culs-de-sac. Les chemins 

empruntés par la majorité des bactéries d’une population 
mèneront donc à des impasses : ces bactéries n’arriveront 
pas à s’adapter à la présence de l’antibiotique et finiront 
par mourir. Dans ce cas, certaines bactéries emprunteront 
tout de même des chemins ne menant pas à un cul-
de-sac, soit des trajectoires entraînant l’apparition 
d’un mécanisme de résistance. Ces bactéries pourront 
ainsi survivre, car elles auront réussi à s’adapter à la 
présence de l’antibiotique dans leur environnement.  
De cette façon, la pression sélective causée par la 
présence d’un antibiotique est suffisante pour faire 
apparaître des résistances bactériennes.

Dans le cas de la pénicilline, les chemins menant à 
la résistance peuvent être empruntés plus ou moins 
rapidement par les bactéries. Dans le contexte du 
traitement d’une infection chez l’humain, la pression 
sélective causée par quelques années d’utilisation 
aura suffi pour provoquer l’émergence de résistances 
à cet antibiotique chez des bactéries pathogènes 17. 
Des expériences en laboratoire visant à reproduire la 
pression de sélection causée par la pénicilline sur des 
bactéries rapportent même l’émergence de mécanismes 
de résistance en quelques jours 18. Par ailleurs, des 
mécanismes de résistance à la pénicilline ont été identifiés 
chez des bactéries fossilisées datant de plusieurs dizaines 
de milliers d’années 19. Ainsi, la production naturelle de 
pénicilline par Penicillium est suffisante pour entraîner 
l’émergence de résistances. En d’autres mots, ce n’est 

« En l’absence  
d’antibiotiques, donc  

sans la pression sélective 
causée par ceux-ci, les 

bactéries peuvent s’aventurer 
dans de nombreux chemins du 

labyrinthe pour s’adapter  
à leur milieu. »
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SANTÉ

pas que dans le cadre de l’utilisation de la pénicilline 
par l’humain que des résistances peuvent apparaître. Ces 
observations indépendantes dans les milieux cliniques, 
environnementaux et de recherche confirment l’effet 
de la pression sélective de la pénicilline sur l’évolution 
bactérienne dans divers contextes. 

Lutter contre l’évolution
Comment ces connaissances peuvent-elles servir à 
élaborer des stratégies pour mitiger le problème de la 
résistance aux antibiotiques ? Les travaux récents d’une 
équipe de recherche espagnole indiquent que l’information 
récoltée à propos de l’évolution bactérienne serait très 
utile pour optimiser l’efficacité des antibiotiques existants 
ou en créer de nouveaux 20. 

La structure de la molécule correspondant à un 
antibiotique peut être optimisée par l’ajout d’atomes, 
ce qui modifie les propriétés de cette molécule. Par 
exemple, une équipe de recherche internationale, 
incluant des chercheuses et des chercheurs en biochimie 

et en pharmacologie, a récemment apporté certaines 
modifications structurales au triméthoprime, un 
antibiotique couramment utilisé pour traiter des infections 
urinaires 21. L’effet de la pression sélective causée par la 
nouvelle molécule a été testé en laboratoire : elle avait 
un effet plus restrictif sur l’évolution bactérienne que le 
triméthoprime. En d’autres mots, les bactéries étaient 
moins susceptibles de s’adapter, donc d’évoluer vers une 
résistance, en présence de cette molécule modifiée. En 
reprenant l’analogie du labyrinthe, la nouvelle molécule 
transformait encore plus de chemins en culs-de-sac que 
le triméthoprime. Très peu de trajectoires pouvaient donc 
être empruntées par les bactéries pour développer un 
mécanisme de résistance. De cette façon, la majorité des 
bactéries finissaient par mourir plutôt que par s’adapter. 
Cette stratégie récemment découverte permettrait donc 
de réduire l’évolution de résistances bactériennes.

Par ailleurs, la compréhension de l’évolution bactérienne 
aide aussi à cibler certaines faiblesses chez les bactéries 
et ainsi à créer en laboratoire des antibiotiques qui ne 
s’inspirent pas de molécules naturelles, c’est-à-dire 
des molécules d’origine synthétique 22. Cependant, leur 
absence dans la nature n’empêche pas l’émergence de 
résistances, même si celles-ci sont moins répandues. 
En effet, la pression de sélection exercée par ces 
antibiotiques demeure suffisante pour faire émerger des 
mécanismes de résistance, mais comme les antibiotiques 
synthétiques n’existent pas dans la nature, des résistances 
se développent plutôt en réponse à leur utilisation par 
l’humain 23. La conception d’antibiotiques synthétiques 
peut alors diminuer l’ampleur des résistances, mais ne 
permet pas de contourner leur émergence.

Ainsi, la solution magique pour empêcher l’apparition de 
résistances aux antibiotiques n’existe pas, même si la 
vitesse ou l’ampleur de leur évolution peut être réduite. 
Selon l’Organisation mondiale de la santé, la mitigation de 
ce problème réside dans la combinaison de stratégies : 
le développement de connaissances sur l’évolution des 
mécanismes bactériens de résistance, l’utilisation de ces 
résultats pour optimiser le développement d’antibiotiques, 
et le respect de lignes directrices régissant leur usage 24. 
Comme pour la découverte du premier antibiotique, la 
recherche s’avère un outil dont les résultats continuent 
d’éclairer le développement de stratégies pour 
l’amélioration de la santé publique.   ◉

« Les travaux récents d’une 
équipe de recherche espagnole 

indiquent que l’information 
récoltée à propos de l’évolution 

bactérienne serait très utile 
pour optimiser l’efficacité des 
antibiotiques existants ou en 

créer de nouveaux. »
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Actuellement, plus de 20 000 personnes se trouvent  
sur des listes d’attente pour obtenir des services en 
santé mentale au Québec 1. Or, l’activité physique permet 
d’améliorer et de traiter plusieurs troubles de santé 
mentale et d’en soulager les symptômes qui poussent 
des personnes à consulter 2. Bien qu’elle puisse sembler 
moderne, l’idée de recourir à l’activité physique comme 
traitement en santé mentale remonte en fait à l’Antiquité. 
Cependant, c’est au courant des deux dernières 
décennies que les recherches sur ce sujet se sont 
multipliées dans plusieurs pays, notamment au Canada, 
en France, au Royaume-Uni et en Australie 3. D’ailleurs, 
des recommandations en activité physique bénéfique  
pour la santé mentale sont disponibles depuis 2023.  
Elles proviennent d’un premier article français de  
Fabien D. Legrand et de ses collègues, nommé L’exercice 
physique pour la santé mentale : mécanismes, 
recommandations, recherches futures, qui met en 
commun une multitude d’études concernant divers 
troubles de santé mentale. 

Les bienfaits 
L’efficacité de l’activité physique à titre d’intervention 
dans le traitement des troubles mentaux courants, tels 
que la dépression et les troubles anxieux, est démontrée 
par plusieurs études, en plus d’être associée à une foule 
d’effets bénéfiques sur la santé physique et mentale  
de personnes atteintes d’autres troubles mentaux comme 
la schizophrénie *, la bipolarité * et les troubles de l’usage 
de substances 4. De plus, toute personne n’ayant pas de 
contre-indication médicale, par exemple une condition 

cardiaque incontrôlée, peut se voir prescrire de l’activité 
physique et la pratiquer 5. 

Plus concrètement, l’activité physique est maintenant 
recommandée par des spécialistes en psychiatrie, en 
psychologie et en sciences de l’activité physique comme 
traitement à part entière pour les symptômes dépressifs 
et les dépressions légères à modérées. Elle est aussi 
recommandée en complémentarité des traitements 
médicamenteux et thérapeutiques classiques dans les 
cas de dépression majeure 6. 

Une équipe de recherche collaborative du Canada,  
de l’Australie et du Royaume-Uni s’est penchée sur 
l’effet antidépresseur * de l’activité physique 7. Elle a 
conclu que celle-ci déclencherait des mécanismes 
similaires aux médicaments antidépresseurs et aux 
traitements standards, même si la compréhension de ces 
mécanismes demeure incomplète. En d’autres termes, 

L’activité physique s’ajoute maintenant aux options de traitement en santé mentale, au moment où les demandes 
d’aide des personnes aux prises avec des enjeux psychologiques augmentent sans cesse au Québec. Ces nouvelles 
recommandations s’appuient sur des études colligées par une équipe de recherche française, dont les données sont 
disponibles depuis peu. 

L’activité physique comme alliée  
de la santé mentale

VALÉRIE CHAUVIN
valerie.chauvin@umontreal.ca  

Programme 
Maîtrise en sciences de l’activité 
physique

Sujet de recherche 
L’activité physique en contexte  
de santé mentale

SANTÉ

* Schizophrénie : trouble psychiatrique qui affecte  
la pensée, les émotions et le comportement, dont les 
symptômes incluent, par exemple, des hallucinations.

* Bipolarité : trouble de l’humeur caractérisé par des 
épisodes alternant entre des périodes de dépression 
et des périodes d’excitation excessive appelées 
manies. 

* Antidépresseur : médicament utilisé pour traiter 
les troubles de l’humeur tels que la dépression  
et l’anxiété. 
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« Cependant, malgré les plus grands bénéfices à atteindre  
les recommandations en ce qui concerne l’activité physique selon 

ces auteurs, d’autres études précisent qu’elle est bénéfique  
pour la santé mentale, peu importe le type, l’intensité  

et la durée, et ce, dès 5 minutes de pratique. »

SANTÉ

l’activité physique entraînerait, chez certaines personnes 
qui l’utilisent comme traitement, un effet d’engrenage 
amenant des changements positifs, autant sur le 
plan biologique * que sur le plan psychosocial *. Une 
augmentation de l’estime de soi et une diminution de 
l’inflammation (réaction permettant au corps de revenir 
à un état stable) figurent parmi les changements positifs 
observés par l’équipe de recherche 8.

Dans un article publié en 2022 dans Trends in 
Psychiatry and Psychotherapy, Felipe Barreto Schuch et  
Davy Vancampfort, spécialistes en activité physique  
et psychiatrie de l’Université catholique de Louvain et de 
l’Université fédérale de Santa Maria, ont conclu que la 
pratique d’activité physique était associée à des bénéfices 
en contexte de dépression, et ce, même en dessous des 
recommandations générales 9. Ces recommandations 
consistent en 150 minutes d’activité physique légère  
à modérée par semaine, y compris toute activité qui 
peut se faire en conservant la capacité à discuter ou à 
échanger quelques mots sans perdre le souffle. Pour ceux 
et celles qui préfèrent pratiquer une activité physique 
intense pour laquelle le souffle manquerait et les 
empêcherait de parler facilement, les recommandations 
sont de 75 minutes par semaine 10. Cependant, malgré les 
plus grands bénéfices à atteindre les recommandations 
en ce qui concerne l’activité physique selon ces auteurs, 
d’autres études précisent qu’elle est bénéfique pour la 
santé mentale, peu importe le type, l’intensité et la durée, 
et ce, dès 5 minutes de pratique 11. L’expression « une 
marche de santé » prend alors tout son sens.

Un outil de plus 
L’activité physique se définit comme le fait d’effectuer 
n’importe quel mouvement, pourvu que le corps bouge 
et dépense de l’énergie 12 : laver la vaisselle, faire une 
promenade, s’entraîner dans un centre sportif, jouer  
au volleyball dans un parc sur l’heure du midi, faire  
de la luge en hiver, etc. L’activité physique peut donc  
être réalisée sans raison particulière, mais elle peut 
aussi être utilisée à des fins d’intervention visant 
spécifiquement l’amélioration de la santé physique ou 
mentale 13. La population québécoise a donc à portée  
de main un outil de plus dans son sac pour intervenir  
sur sa santé mentale.

« La population  
québécoise a donc  

à portée de main un outil 
de plus dans son sac pour 

intervenir sur sa santé 
mentale. »

* Biologique : qui fait référence au processus interne 
du corps visant à maintenir l’équilibre et la santé.

* Psychosocial : qui fait référence aux facteurs sociaux 
et psychologiques qui influencent la santé mentale, 
tels que le soutien social et l’estime de soi. 
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Pour les soutenir, les Québécoises et les Québécois 
peuvent compter sur des spécialistes de la santé 
spécifiquement formés en activité physique : les  
kinésiologues *. Ces experts et expertes ont comme 
rôle, entre autres, de fournir un encadrement en activité 
physique adapté aux objectifs et aux besoins des 
individus qui les consultent. Déjà, certains départements 
de psychologie et de psychiatrie d’hôpitaux québécois 
intègrent des kinésiologues dans le but de répondre aux 
besoins des personnes qui font appel à ces services. 

Selon une équipe de recherche montréalaise ayant 
sondé 114 personnes présentant des troubles de santé 

mentale sévères tels que la schizophrénie, bien que 37 % 
des répondants et répondantes favorisent les séances 
d’activité physique encadrées par des kinésiologues, 
plus de la moitié (63 %) préfèrent pratiquer une activité 
physique sans supervision directe 14. Malgré tout, Mehala 
Subramaniapillai et ses collègues, spécialistes en activité 
physique et santé mentale, ont observé que chez les 
personnes souffrant de troubles de santé mentale 
sévères, jusqu’à 66 % privilégient tout de même un 
certain niveau de contact régulier avec des spécialistes 
de l’activité physique 15.

Surmonter les barrières
La pratique d’une activité physique, bien que pertinente, 
peut être freinée par des barrières telles que le manque 
de motivation, la fatigue, le manque de soutien social 
et la météo. Ces barrières à l’activité physique figurent 
d’ailleurs parmi les plus répandues chez les personnes 
qui présentent des troubles de santé mentale sévères, 
selon une étude menée par des équipes de recherche 
montréalaises 16. 

* Kinésiologue : professionnel ou professionnelle de la 
santé, spécialiste du mouvement humain, qui utilise 
l’activité physique et motrice à des fins de prévention, 
de traitement et de performance.

« Ces experts et  
expertes ont comme rôle, 
entre autres, de fournir un 
encadrement en activité 

physique adapté aux objectifs  
et aux besoins des individus  

qui les consultent. »
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Néanmoins, le fait d’adapter l’activité physique aux 
préférences et à la réalité des individus augmente 
son adoption 17. Des chercheuses et des chercheurs 
visent donc à ce que l’intégration de l’activité physique 
dans le quotidien des personnes ayant des troubles 
de santé mentale soit personnalisée à leurs barrières 
individuelles 18. Un exemple d’intervention proposée est de 
faire une balance décisionnelle. D’un côté de la balance,  
la personne note les avantages et les désavantages perçus 
de commencer à faire de l’activité physique. De l’autre 

côté, elle note les avantages et les désavantages de ne pas 
en faire. La balance consiste alors à comparer les pour et 
les contre de bouger davantage.

Le professeur et kinésiologue Ahmed Jérôme Romain 
et la psychiatre Dre Amal Abdel-Baki, de l’Université de 
Montréal, rapportent que la balance décisionnelle s’avère 
une stratégie efficace en contexte de santé mentale. 
En effet, les avantages perçus de commencer à faire  
de l’activité physique seront souvent plus importants et 
pèseront plus lourd dans la balance, ce qui contribuera  
à augmenter la motivation de la personne à bouger 19.

Malgré tout, pour que l’activité physique soit pertinente 
comme intervention de soins en santé mentale, elle doit 
être pratiquée, même à petites doses 20. En l’absence 
complète de sa pratique, les autres types d’interventions 
classiques, par exemple des séances de psychothérapie 
ou la prise d’une médication prescrite, seront à prioriser 
ou à utiliser de façon concomitante afin d’améliorer  
les symptômes et le bien-être des personnes ayant des 
troubles de santé mentale. 

Pour être bénéfique pour la santé mentale, l’activité 
physique ne doit pas obligatoirement être pratiquée 
selon une durée ou une intensité spécifique, mais bien 
en augmentant son niveau au sens large. Cependant, 
le manque de motivation à faire de l’activité physique 
reste un frein important à son utilisation en tant 
que soin de santé. Dans le futur, de nouvelles études 
permettront de mieux comprendre les mécanismes 
motivationnels pouvant faciliter l’initiation à l’activité 
physique en contexte de santé mentale et, ainsi, de mieux 
intervenir.   ◉

« Des chercheuses et des chercheurs visent donc  
à ce que l’intégration de l’activité physique dans le quotidien  

des individus ayant des troubles de santé mentale soit 
personnalisée à leurs barrières individuelles. »

SANTÉ

« Malgré tout, pour  
que l’activité physique  
soit pertinente comme  
intervention de soins  

en santé mentale, elle doit  
être pratiquée, même à  

petites doses. »
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Quand les gènes s’expriment

L’analyse et l’identification des gènes sont nécessaires à la compréhension de la biologie et des mécanismes dans 
lesquels ces derniers sont impliqués, car ils contiennent les instructions nécessaires au fonctionnement du corps 
humain. Ce processus complexe est au cœur du quotidien d’équipes de recherche québécoises qui, grâce au séquençage 
de l’ARN, qui date de la fin des années 2000, sont en mesure d’identifier des gènes importants dans les maladies,  
ce qui permet de développer et d’offrir de nouvelles avenues de traitement aux patientes et patients.

SANTÉ

Comme les pièces d’un ordinateur, les milliers de milliards 
de cellules qui constituent le corps de Sabrina doivent 
travailler ensemble afin que celui-ci puisse assurer ses 
fonctions 1. Chaque cellule du corps humain est composée 
du même ADN * qui contient les mêmes gènes *, telle 
une immense bibliothèque (l’ADN) remplie de livres 
de recettes (chaque recette correspond à un gène) 2. 
Les gènes contiennent les instructions nécessaires 
au fonctionnement d’une cellule et du corps humain. 
Toutefois, même si toutes les cellules de Sabrina 
possèdent les mêmes gènes, elles ne les expriment pas 
tous de façon identique. 

Exprimer un gène dans une cellule est similaire à cuisiner 
une recette provenant d’un des livres de la bibliothèque. 
Selon les gènes exprimés par une cellule, celle-ci produira 
diverses protéines * qui lui permettront d’assurer ses 
fonctions. L’expression d’un gène fonctionne comme 
l’activation d’un interrupteur : quand un gène est activé, 
les instructions sont lues par les cellules et une protéine 
est fabriquée. Lorsque la cellule a besoin d’une protéine 
particulière, le gène associé à la fabrication de cette 
protéine est exprimé sous la forme d’un ARN * et donne 
les instructions nécessaires à la cellule pour la produire.

Étudier les gènes
Dans un contexte physiologique *, identifier les gènes 
exprimés et quantifier leur expression permet d’étudier 
les mécanismes biologiques en cours à un moment donné 
dans le corps. Par exemple, même si elles ont le même 
ADN, les cellules musculaires de Sabrina n’utilisent pas 
exactement les mêmes gènes que les cellules de sa 

peau, ou encore elles les utilisent simplement à un degré 
différent. 

Dans un contexte pathologique, par exemple si Sabrina 
développe un cancer, les cellules se mettront à exprimer 
des gènes de façon anormale : elles liront n’importe 
quel livre et produiront des recettes qu’elles ne sont 
pas censées produire 3. En supposant que la cellule 
cancéreuse exprime des gènes qui permettent la 
production de protéines dont elle a besoin pour proliférer, 
les scientifiques se demandent : quels sont ces gènes et 
comment leur expression est-elle modifiée par rapport à 
une cellule saine ? C’est dans un contexte comme celui-ci 
que le séquençage * de l’ARN devient utile. 

Le séquençage de l’ARN permet d’étudier l’expression 
des gènes dans les cellules 4. L’ARN possède une fonction 

ANN-SOPHIE GIRONNE  
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* ADN : molécule guidant le fonctionnement de 
l’organisme.

* Gène : région de l’ADN contenant l’information 
génétique.

* Protéine : molécule assurant une fonction dans  
le corps.

* ARN : molécule permettant la synthèse des 
protéines.

* Physiologique : fait référence au fonctionnement 
normal du corps.

* Séquençage : procédé utilisé pour déterminer  
la séquence (A, T, C, G) de l’ADN.
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« En somme, l’identification de gènes et la  
quantification de leur expression aident à mieux comprendre  

la biologie et même parfois les maladies. »

similaire à celle de l’ADN, mais il ne contient que 
l’information d’un seul gène plutôt que celle de plusieurs 
dizaines de milliers 5. Quand un gène est exprimé, un 
ARN associé à ce gène est produit et agit comme un 
messager, indiquant à la cellule de fabriquer une protéine.  
Le séquençage de l’ARN permet de séquencer tous les 
ARN produits dans une cellule à un moment donné. 
Retracer les gènes exprimés se fait ensuite par association 
de chaque ARN avec le gène présent sur l’ADN.

Cependant, le séquençage de l’ARN n’identifie que 
de petits segments des gènes et non leur séquence 
complète. Comme le but du séquençage de l’ARN est de 

connaître les gènes exprimés par une cellule, le travail 
consiste en fait à retrouver, sur l’ADN, les gènes desquels 
provient chacun des segments d’ARN séquencés. Cette 
tâche peut être comparée à celle de repérer, dans la 
bibliothèque, le livre duquel est tirée une recette, mais 
plusieurs millions de fois. C’est à ce moment que les 
outils bio-informatiques entrent en jeu afin d’accélérer 
le processus.

La bio-informatique 
Les outils bio-informatiques sont des programmes 
informatiques utilisés pour répondre aux questions 
introduites par la biologie. Ils effectuent à toute vitesse des 
tâches qui prendraient autrement beaucoup de temps aux 
équipes de recherche si elles les réalisaient elles-mêmes. 

Dans le cas du séquençage de l’ARN, l’outil scrute 
plusieurs millions de petits segments séquencés et 
retrouve sur l’ADN les gènes desquels ils proviennent. Au 
fur et à mesure de l’analyse, l’outil garde un compte du 
nombre de fois où il identifie des segments d’ARN qui 
proviennent d’un même gène 6. L’outil est donc en mesure 
de fournir à la personne qui l’utilise un fichier comportant 
tous les gènes exprimés par la cellule ainsi qu’un compte 
rendu du nombre de fois que leurs ARNs ont été observés 
dans les échantillons. 

Les comptes associés à chaque gène sont directement 
reliés à l’expression de ces gènes : plus un gène est 
exprimé, plus d’ARNs spécifiques à ce gène sont produits, 
et plus ils apparaissent souvent lors du séquençage de 
l’ARN. Pareillement, plus un grand nombre de tartes aux 
pommes sont cuisinées, plus le livre de recettes est 
utilisé. En comparant les gènes normalement exprimés 
dans le corps de Sabrina à ceux exprimés par les cellules 
de son cancer, les équipes de recherche sont alors 
capables d’identifier des gènes spécifiquement exprimés 
par les cellules cancéreuses et de tester leur implication 
dans la progression de la maladie.

En somme, l’identification de gènes et la quantification 
de leur expression aident à mieux comprendre la biologie 
et même parfois les maladies. Le repérage de gènes 
importants à la progression du cancer de Sabrina permet 
de développer des médicaments ciblant ces gènes dans 
le but de traiter sa maladie et ainsi offrir à Sabrina un 
meilleur pronostic. Lorsque maîtrisé, le séquençage de 
l’ARN devient donc un puissant allié.   ◉

SANTÉ

« Les outils  
bio-informatiques  

sont des programmes 
informatiques utilisés  

pour répondre aux  
questions introduites  

par la biologie. » 
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« Je vais prendre un vol domestique », déclare Joyce, 
étudiante de français dans un centre de langue à 
Montréal. Lorsque son enseignante, l’interroge sur 
sa destination, Joyce lui répond : « Je vais à Ottawa, 
madame. » La professeure comprend alors que Joyce 
a traduit littéralement l’anglais « I will take a domestic 
flight ». Elle a utilisé un anglicisme de sens 1 qui doit être 
corrigé. 

Le cas de Joyce rappelle celui de nombreuses personnes 
anglophones qui apprennent le français, mais qui 
n’ont pas encore acquis le vocabulaire approprié pour 
s’exprimer avec justesse dans cette langue. Cependant, 
le recours aux mots anglais altère parfois la signification 
des phrases en français. C’est la raison pour laquelle, en 
classe de langue, l’enseignant ou l’enseignante interpelle 
les élèves sur leurs erreurs et les amène à se corriger. 

L’obligation de reformuler un propos à cause de la 
présence d’un anglicisme montre que l’utilisation des 
mots anglais peut conduire les élèves à la faute. L’emprunt 
anglais, qui existe surtout dans les communautés 
anglophones 2, n’est donc pas toujours bénéfique à 
l’apprentissage.

Les formes 
Un anglicisme traduit un emprunt à l’anglais 3, lequel peut 
avoir des effets positifs ou négatifs sur l’apprentissage 
d’une langue étrangère. L’effet positif a lieu lorsque 
l’emploi de l’anglais n’altère pas le sens de la phrase en 
français 4. De son côté, l’effet négatif survient lorsque 

l’anglicisme utilisé modifie le sens d’une expression 
déjà existante en français. Les anglicismes existent 
sous différentes formes : intégrale, hybride, sémantique, 
morphologique, phonétique et syntaxique 5. 

L’anglicisme intégral reflète l’usage du mot anglais en 
français, sans aucune modification. C’est le cas des mots 
week-end ou piercing. La création d’un nouveau lexique  
à partir de l’anglais est dite hybride. En général, ce procédé 
consiste à ajouter un suffixe français (-eur, -er, etc.) 
à la fin d’un mot d’une autre langue. Par exemple, 
l’anglicisme «  dealer  » est formé du mot anglais «  deal  » 
auquel le suffixe «  -er  » a été ajouté. Le mot «  hockeyeur  », 
de son côté, est formé du mot «  hockey  » et du suffixe 
«  -eur  ».

L’anglicisme sémantique correspond à une mauvaise 
traduction ou à une modification de sens prêtant à 
confusion 6. Ainsi, la phrase « J’ai obtenu ma position 
en 2011 » pour dire « J’ai obtenu mon poste en 2011 » 
illustre ce type d’erreur, par lequel le locuteur ou la 
locutrice se trompe de vocabulaire et emploie un mot 
qui a une signification différente en français et en anglais. 

L’anglicisme morphologique, en revanche, a trait aux 
terminaisons ajoutées aux mots sous l’influence de 
la langue anglaise 7 et aux erreurs liées à la formation 
du vocabulaire. Cette forme d’anglicisme est parfois 
considérée par les linguistes comme une erreur 
d’orthographe 8. Mentionnons par exemple apartment, 
address, transformeur, confondus respectivement avec 
appartement, adresse et transformateur. 

Les anglophones qui apprennent le français ont tendance à employer excessivement des mots anglais au cours des 
activités pratiques en classe. Cette situation est causée par une carence en vocabulaire et par la tendance naturelle 
à minimiser l’incidence d’une mauvaise traduction anglais-français. L’édition 2023 de la Journée internationale de la 
Francophonie, qui s’est récemment tenue à Montréal, a justement permis de recentrer les débats autour des anglicismes. 
À ce propos, des linguistes suggèrent certaines mesures préventives, en particulier l’utilisation des termes équivalents 
en français et la reformulation des phrases.  

La face cachée des anglicismes 
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« En effet, des expressions telles que “to be on a committee”,  
“to go on foot” ne se traduisent pas littéralement en “être sur un 

comité” ou encore “aller sur pied”. »

L’anglicisme phonétique est une faute de prononciation 
liée à l’influence de l’anglais, une discrimination auditive 
ou toute erreur affectant la phonétique d’un mot 9. Les 
expressions « étoudiant », pour dire étudiant, « course », 
pour dire cours, et « alco-hol » pour dire alcool en sont 
des illustrations.

Enfin, l’anglicisme syntaxique met en exergue la traduction 
littérale de chaque mot. C’est l’erreur la plus courante 
dans les activités de traduction de la grammaire parce 
que tous les mots anglais n’ont pas nécessairement un 
équivalent en français ou une interprétation parfaitement 
identique 10. En effet, des expressions telles que « to be 

on a committee », « to go on foot » ne se traduisent pas 
littéralement en « être sur un comité » ou encore « aller 
sur pied ».

Au-delà de ces incidences linguistiques, les anglicismes 
constituent un problème culturel, notamment au Québec 
qui, contrairement à certaines régions françaises, les 
associe à une présence envahissante de la civilisation 
anglo-américaine 11. La crainte des transferts excessifs est 
réelle 12, puisque les mots anglais pouvant être traduits 
continuent d’être transposés dans les conversations en 
français. L’objectif est donc de réduire le plus possible les 
constructions franco-anglaises du genre « J’ai le feeling 
que… » ou « Vous m’avez chargé quel montant ? », car ces 
locutions ont des équivalents en français qui conduisent 
aux reformulations suivantes : « J’ai le sentiment que… », 
« Vous m’avez facturé quel montant ? » 

Le vocabulaire 
L’utilisation des termes correspondants en français 
est recommandée par Michèle Lenoble-Pinson, vice-
présidente du Conseil international de la langue française, 
et c’est ce qui justifie l’emploi des mots-valises,  
c’est-à-dire des mots issus de la combinaison d’éléments 
provenant de deux mots (p. ex., baladeur + diffusion qui 
forment baladodiffusion). Au Canada, les mots-valises 
sont pour la plupart approuvés par l’Office québécois de 
la langue française (OQLF). Dans le cas où la traduction 
d’un mot est impossible, les reformulations avec les 
mots-valises sont encouragées.  Michèle Lenoble-Pinson 
renforce cette idée en soutenant que les équivalents 
anglo-américains doivent se construire en français pour 
enrichir le lexique et améliorer le discours des locuteurs 
et des locutrices 13.

L’action de relever les mauvaises formulations et de 
suggérer des remplacements adéquats aux anglicismes 
est typique de ceux et celles qui enseignent la langue 
française et qui veulent enrichir le vocabulaire de leurs 
élèves 14. À ce titre, le professeur ou la professeure 
amènera les élèves à reformuler des constructions telles 
que « Je vais préparer mon speech » par « Je vais préparer 
mon discours ». 

D’autres stratégies favorisant l’acquisition du vocabulaire 
et contribuant à limiter les anglicismes incluent la 
répétition, l’exploration et le réemploi. La répétition 
consiste en la reproduction d’une phrase ou d’une partie 

SOCIÉTÉ

« Dans le cas où la 
traduction d’un mot 
est impossible, les 

reformulations avec 
les mots-valises sont 

encouragées. » 
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d’un énoncé 15. L’élève peut ainsi répéter un mot dans 
différentes activités et visualiser ses multiples utilisations 
dans la langue française. Par exemple, les expressions 
« aller à la piscine » et « aller danser » permettent de 
voir que le verbe aller s’emploie avec une préposition  
pour indiquer un lieu et avec un autre verbe pour parler 
d’une action à réaliser. 

L’exploration fait référence à la découverte du sens 
d’un mot, à ses cooccurrents, à ses propriétés et 
à ses conjugaisons possibles 16. Elle fait partie des 
méthodologies d’enseignement moderne qui placent 
davantage l’élève au centre de l’apprentissage 17.  

Au cours d’une activité d’exploration, le professeur ou la 
professeure pourrait par exemple demander à ses élèves 
de nommer des mots liés à la thématique de l’alimentation 
pour constituer une base de données pertinente.  
Les élèves proposeront donc une liste de mots plus ou 
moins exhaustive incluant des termes tels que manger, 
légumes, viande, avoir faim, cuisine, cuisiner, régime  
et autres.

Enfin, le réemploi consiste en l’exploitation des 
dénominations apprises dans le but de renforcer leur 
assimilation par l’élève. Les activités qui s’y rattachent 
peuvent inclure des travaux dans un contexte identique 
ou différent de l’apprentissage initial, et confirment 
que l’élève a suffisamment intégré le mot pour l’utiliser  
à bon escient 18.

Les traductions impossibles
L’existence des anglicismes dont l’emploi ne modifie pas 
les énoncés en français divise l’opinion sur les risques 
qu’ils présentent 19. Tandis que certaines communautés 
considèrent que l’emprunt à l’anglais est un signe 
de modernité 20, les conservateurs suggèrent d’utiliser des 
mots-valises lorsque les traductions sont impossibles. 
Concrètement, les mots-valises sont des néologismes 
que les organismes comme l’OQLF normalisent pour 
résister à l’utilisation de l’anglais dans la langue française. 

« L’exploration  
fait référence à la 

découverte du sens d’un 
mot, à ses cooccurrents,  

à ses propriétés et  
à ses conjugaisons  

possibles . » 
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Quelques exemples de mots-valises créés au Québec 
pour remplacer les mots anglais podcasting, chat, email 
et spam incluent baladodiffusion, clavardage, courriel et 
pourriel 21.

La reformulation, soit une formulation différente de ce 
qui a déjà été exprimé 22, est un autre moyen de lutter 
contre les anglicismes. En effet, cette stratégie permet 
de clarifier des propos en utilisant d’autres termes plus 
appropriés 23. Par exemple, lorsque l’élève dit « je suis 
faim », il traduit littéralement « I am hungry ». Une bonne 
reformulation le conduira à exprimer plutôt « j’ai faim ». 
L’exercice nécessite cependant une bonne connaissance 
du vocabulaire et la capacité de jouer avec les mots. 

L’interférence entre l’anglais et le français est naturelle 
pour les apprenants et les apprenantes, spécialement 
pour ceux et celles qui commencent leur apprentissage du 
français. La tâche la plus ardue vise d’ailleurs à distinguer 
les emprunts qui ne modifient pas le sens de ceux qui 
dénaturent une idée au point de rendre les interactions 
difficiles. Quelques approches suggérées par les linguistes 
intègrent l’acquisition d’un vocabulaire approprié et le 
recours aux mots-valises ou aux reformulations dans les 
traductions complexes 24.

Toutefois, le débat sur les anglicismes perdurera aussi 
longtemps que les spécialistes de la langue resteront 
divisés sur l’ampleur et l’impact des emprunts à l’anglais. 
Aux antipodes des conservateurs qui s’inquiètent des 
mauvaises traductions et de l’envahissement de la 
civilisation anglo-américaine, des linguistes sont d’avis 
que le modernisme actuel force l’emprunt à l’anglais 
et que les effets positifs ne sauraient être négligés. Et 
au milieu de ce débat incessant se situent les élèves, 
en quête d’une uniformisation des pratiques pour de 
meilleures communications.   ◉

« La reformulation,  
soit une formulation 

différente de ce qui a déjà 
été exprimé, est un autre 
moyen de lutter contre les 

anglicismes. » 
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ENTREVUE Q/R 
PAR MARIE-PAULE PRIMEAU

Cet article vise à :
aller à la rencontre d’un chercheur 
ou d’une chercheuse qui œuvre  
à l’Université de Montréal  
afin d’informer le grand public  
de ses recherches. 

Qu’est-ce que la recherche-
création, exactement ?

La recherche-création est ancrée 
dans la pratique et contribue à 
l’enrichissement de la connaissance 
par l’expression artistique. Ce n’est 
pas une recherche sur la création. 
C’est plutôt une manière de penser 
la création en tant que recherche. En 
effet, même s’il n’est pas théorique 
dans sa finalité, un objet de création 
se fabr ique par la réf lex ion,  i l 
n’apparaît pas magiquement. Le terme 
recherche-création, en un mot, illustre 
ainsi les allers-retours entre la pensée 
et la pratique. 

Mon domaine se trouve à la croisée 
de la musique, de l’art visuel et des 
technologies. Lorsqu’une œuvre est 
créée, elle peut par exemple mener à 
l’invention d’un nouvel instrument, à la 
création d’une forme de visualisation 
du sonore, à la conception d’un 
procédé technologique ou encore à 
la proposition d’une façon inédite de 
présenter le travail de création au 
public. Ce travail se matérialise grâce 
au développement d’une pensée et 
à l’expérimentation qui mène à un 
résultat artistique, tout comme en 
recherche. Cependant, les processus 
en recherche-création sont souvent 
imprévisibles. Ils s’inventent dans 

l’action de la pratique. Ils sont aussi 
vastes et infinis que l’imagination qui 
les provoque.

Parlez-nous de vos 
recherches actuelles. 
Qu’est-ce qui vous a amené 
à vous pencher sur les 
ondes sinusoïdales ? 

L’onde sinusoïdale est l’élément sonore 
le plus fondamental qui soit et l’un 
des principaux éléments ayant mené à 
l’invention de la musique électronique 
dans les années 50. L’onde sinusoïdale 
est un son pur, sans timbre *. Par 
exemple, même s’il est plus riche que 
le son d’une onde sinusoïdale produite 
par un générateur d’ondes, le son d’un 
diapason * ressemble un peu à celui 
d’une onde sinusoïdale. Plusieurs 
artistes l’utilisent fréquemment, mais 
cela demeure pourtant un sujet peu 
discuté sur le plan esthétique. C’est 
ce constat qui m’a incité à creuser 
davantage le sujet.  

Dans le cadre du projet Vers une 
esthétique de l’onde sinusoïdale, 
le chercheur Guillaume Boutard, la 
chercheuse Caroline Traube, moi-
même et une équipe d’auxiliaires de 
recherche avons dans un premier 
temps centralisé les références 

des écrits et des œuvres autour 
des créations basées sur l’onde 
sinusoïdale. C’est la première base 
de données du genre ,  à notre 
connaissance. Nous avons ensuite 
établi une classification des pratiques 
a rt i s t iques  basées  sur l ’onde 
sinusoïdale. Cette classification est 
résumée dans notre article paru 
récemment dans la revue Organised 
Sound publ iée  par Cambr idge 
University Press 1.

Dans la deuxième phase du projet, 
nous avons demandé à cinq artistes 
de créer des œuvres spécifiquement 
autour de l’onde sinusoïdale. Nous 
préparons une publication regroupant 
les textes des artistes qui parlent 
de leur processus de création. Une 
analyse de leurs textes basée sur 
la classification que nous avons 
proposée dans la première phase du 
projet accompagne la publication. 
Pour moi, trouver des moyens de 

Explorer la recherche-création sonore

NICOLAS BERNIER 

Artiste et professeur agrégé à la Faculté de musique de l’Université de Montréal,  
Nicolas Bernier effectue un travail ancré dans le sonore. Au cœur de sa recherche-création se trouvent  
des questionnements sur la performativité du son électronique. Il est notamment récipiendaire d’un  

Golden Nica, l’une des plus importantes reconnaissances dans son domaine.

*  T i m b re  :  q u a l i t é  s o n o re 
spécifique du son d’un instrument 
ou, en quelque sorte, la « texture » 
du son.

* Diapason : outil qui produit 
une note spécifique et qui sert 
à accorder des instruments  
de musique. 

https://www.youtube.com/watch?v=PYG1Fd__jCo
https://www.zotero.org/groups/2521746/sine-references/library
https://www.zotero.org/groups/2521746/sine-references/library
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faire entendre la parole des artistes 
dans le style qui leur convient et 
non pas dans le style imposé par 
l’écriture scientifique est important. 
Pour cette raison, notre laboratoire, 
le Laboratoire formes•ondes, publie 
maintenant des écrits qui ne sauraient 
trouver maison dans les canaux de 
publication universitaires habituels. 
Cela nous a permis, par exemple, de 
collaborer avec une étiquette musicale 
bien connue en art sonore (LINE, 
basée à Los Angeles) pour publier un 
livre numérique en même temps qu’un 
disque de l’Ensemble d’oscillateurs.

Parlez-nous de l’Ensemble 
d’oscillateurs. 

Mon intérêt pour l’onde sinusoïdale 
découle d’un précédent projet de 
recherche-création qui a mené à la 
création de l’Ensemble d’oscillateurs, 
un groupe de dix musiciennes et 
musiciens qui, essentiellement, 
interprètent des œuvres de musique 
électronique sur des oscillateurs * 
ou des synthétiseurs analogiques. 

Les ensembles sont plutôt rares en 
musique électronique expérimentale 
ou électroacoust ique.  Dans ce 
doma ine ,  l e s  not i ons  mêmes 
de notation ou d’ interprétation 
demeurent marginales. Nous avons 
donc dû inventer notre propre système 
d’écriture et de lecture de partitions 
que nous utilisons pour interpréter 
les œuvres sur nos instruments 
part icul iers .  Ces instruments-
machines reposent sur des fréquences 
(et non des notes d’une tonalité *), 
des manipulations de boutons et des 
combinaisons de timbres qui sont 
moins prévisibles que ceux produits 
par exemple sur un piano ou un violon. 
Nous ne pouvions donc pas utiliser 
le système de notation connu en 
musique instrumentale occidentale.

Lorsque j’ai démarré l’Ensemble 
d ’o s c i l l a t eu rs  en  20 16 ,  nous 
utilisions de vieux oscillateurs des 
années 60 et 70. La démarche se 
situe complètement à l’opposé 
d’une vaste majorité de la recherche 
effectuée dans mon domaine, laquelle 
s’intéresse souvent au développement 

de technologies complexes. Je 
m’intéresse avant tout à une innovation 
esthétique, à une innovation poétique, 
donc à une innovation qui peut se 
ressentir de façon parfois subtile, loin 
de l’idée préconçue et quelque peu 
spectaculaire des possibles résultats 
de l’ innovation. Je vois encore 
beaucoup de potentiel poétique dans 
les – pas si – « vieilles » technologies. 

Je  c ro i s  fondamenta lement  à 
l’ importance du geste poétique 
p o u r  d é v e l o p p e r  l e  m o n d e 
e t  pa rt i c i pe r  à  no t re  g rande 

* Oscillateur : appareil qui génère 
des oscillations ; lorsque les 
oscillations sont ajustées à une 
vitesse précise, elles produisent 
une hauteur semblable à une 
note de musique et, lorsqu’elles 
sont envoyées dans une chaîne 
électroacoustique avec des haut-
parleurs, elles peuvent alors être 
entendues.

* Tonalité : hauteur des sons 
produits par un instrument. 

Photo : Thomas Périvolas

https://lfo-lab.ca
https://lineimprint.bandcamp.com/album/2-transcriptions-oliveros-pade
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conversation de société. Dans un 
geste de poétisation du patrimoine 
sc ient i f ique et  technolog ique , 
l’Ensemble d’oscillateurs utilise de 
vieilles technologies délaissées. 
Pourtant, je crois que ce projet 
contr ibue incontestablement à 
la connaissance et à l’innovation, 
en premier lieu avec la musique. 
Nous avons en effet développé un 
répertoire impressionnant d’œuvres 
composées principalement avec 
des ondes s inuso ïdales .  Auss i 
« vieilles », simples et fondamentales 
que soient ces ondes, la musique 
composée et interprétée avec elles 
n’est pas encore très commune. 
Ensuite, l’Ensemble d’oscillateurs a 
également contribué à la recherche 
sur la notation et l’interprétation 
de la musique électronique. Nous 
travaillons maintenant avec des 
synthétiseurs, ce qui permet de 
poursuivre cette recherche complexe. 
Le développement d’un répertoire 

pour l’ensemble des synthétiseurs 
est encore assez singulier dans le 
domaine et constitue une piste riche 
de recherche-création.

Qu’est-ce qui vous a 
profondément motivé à 
faire ces recherches ? 
Pourquoi, en tant qu’artiste 
musicien, avez-vous décidé 
de prendre cette voie ?

Bien qu’une partie de mon travail 
soit rationnelle, une autre partie 
tout aussi importante repose sur 
une irrationalité. Contrairement à 
la recherche scientifique, qui suit 
une méthodologie à laquelle elle ne 
peut déroger, pour que mon travail 
artistique ait du sens, je dois suivre 
mon instinct, mes impulsions et les 
aléas de mes irrationnels chemins de 
pensée.

Pour répondre à la question, je pourrais 
dire que c’est d’abord l’instinct, 
mais rien n’arrive évidemment par 
hasard. Ma recherche artistique 
s’inscrit toujours en réaction à ma 
propre recherche qui, elle, s’inscrit 
en réaction au monde. Si je tends à 
faire du bruit, c’est peut-être parce 
que le monde qui m’entoure semble 
rechercher une beauté consensuelle. 
Si je cherche à travailler avec des 
technologies anciennes, c’est peut-
être parce que je sens que le monde 
autour de moi est quelque peu obsédé 
par les nouvelles technologies. S’il 
était obsédé par les anciennes 
technologies, je ferais probablement 
l’inverse.

Et si vous me demandiez pourquoi je 
fais de l’art, je répondrais honnêtement 
que ne le sais pas. C’est une force, une 
force si grande que je n’ai jamais pu y 
résister. Pour moi, le fait de fabriquer 
des choses, de synthétiser des idées 
dans un objet artistique est aussi 
important que de respirer. Je n’y peux 
rien !

Quel est le défi le plus 
important dans vos 
recherches ? 

Ma réponse sera un peu « méta ». 
Je crois que mon plus grand défi 
cons is te  en  fa i t  à conva incre 
davantage de personnes œuvrant 
autour de la recherche universitaire 
que la création est une forme de 
recherche aussi légitime que les 
autres types de recherche. Le milieu 
universitaire pourrait être mieux 
adapté à la recherche-création. Par 
exemple, je ne peux pas déléguer mon 
travail de composition à quelqu’un 
d’autre – comme à des auxiliaires de 
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Photo : oscillateur analogique datant environ des années 70. Instrument détourné par certains 
artistes de leur fonction originale de mesure scientifique afin de produire des sons pour la musique 
électronique. Nicolas Bernier.
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recherche – comme dans certains 
types de recherches scientifiques. 
Puisque mon travail de composition 
est artistique et poétique, je suis le 
seul à pouvoir le faire. Le système de 
financement devrait donc permettre 
de réserver du temps pour la création. 
J’espère qu’un jour, la recherche-
création se dotera de mécanismes 
palliant ce problème fondamental 
pour son avancement.

« Ce partage d’un 
moment entre 
êtres humains est 
certainement la façon 
la plus concrète et 
intense de tisser des 
liens avec le grand 
public. »
De quelle manière vos 
travaux touchent-ils le 
grand public ?

Notre travail sur l’onde sinusoïdale 
est tellement pointu… Votre question 
est excellente ! Un peu comme en 
recherche fondamentale, savoir quand 
et comment les résultats deviendront 
pertinents pour le grand public s’avère 
difficile. Néanmoins, mon travail de 
recherche artistique est largement 
diffusé auprès de publics variés un 
peu partout dans le monde, que ce 
soit lors de concerts ou de festivals, 
ou encore dans des galeries, des 
musées, des maisons de la culture 
ou encore sur disque. Sans vouloir 
tomber dans le sentimental, des gens 
sont déjà venus me voir après un 
concert pour me dire qu’ils avaient 
pleuré ou que la prestation leur avait 
rappelé des souvenirs. D’autres sont 
même venus me voir pour discuter 
de la pertinence philosophique de 
mon travail, puisque ce dernier ne les 
touchait pas. Ce partage d’un moment 
entre êtres humains est certainement 
la façon la plus concrète et intense de 
tisser des liens avec le grand public.  

Je collabore aussi régulièrement 
avec des personnes impliquées dans 
les domaines de l’art de la scène, 
de la littérature et de l’art visuel. Par 
exemple, je travaille en ce moment 
avec la professeure et artiste visuelle 
Manon De Pauw et le chorégraphe 
Pierre-Marc Ouellette, qui créent des 
œuvres interdisciplinaires faisant 
intervenir la danse, la performance 
et l’art vidéo. Ce projet fait partie de 
l’exposition InSomnolence, qui s’est 
tenue du 21 juin au 13 juillet 2023 au 
Cœur des sciences à l’UQAM. Le projet 
se transportera un peu plus tard sous 
une autre forme à la Galerie B-312. 
Tous ces projets auxquels je collabore 
se retrouvent, d’une façon ou d’une 
autre, sous le regard du grand public, 
enrichissant la discussion dans le 
milieu universitaire et la société.

Comment envisagez-vous 
l’avenir de votre recherche ? 

Je travai l le en réact ion à mon 
propre travail. Ainsi, je risque fort 
d’abandonner l’onde sinusoïdale et de 
partir à la recherche d’autres pistes 
de développement esthétique. Un 
peu en réaction à la pandémie, je 
suis présentement dans une période 
de remise en question –  comme 
s i  c e s  p é r i o d e s  m a n q u a i e n t 
habituellement ! – où je suis avide 
d’entamer de nouvelles collaborations. 
Je suis donc en évaluation et ne 
saurais répondre avec précision à la 
question. Cependant, je tangue de 
plus en plus vers une musique plus 
populaire, une musique qui ne serait 
habituellement pas considérée comme 
une musique de « recherche »… ce 
qui m’apparaît comme une excellente 
piste de recherche-création ! J’ai par 
exemple récemment collaboré avec 
le génial rappeur américain Beans, ce 
qui a été pour moi l’un des travaux 
de recherche artistique les plus 
importants sur lesquels j’ai travaillé. 
Cela m’a permis de mettre en œuvre 
une nouvelle méthode de composition 
qui me semble très porteuse. Mais 
pourrais-je convaincre mes pairs que 
ce type de recherche est pertinent 
dans le milieu universitaire ? Tout cela 
reste à suivre, et dépendra de mes 
irrationnelles impulsions et intuitions !

Si vous aviez un livre à offrir 
à une personne intéressée 
par votre domaine, quel 
serait-il ?

Voilà ma question préférée, où je peux 
partager des choses !

Je suggérerais d’abord le l ivre 
Entangled: Technology and the 
Transformation of Performance du 
professeur et artiste Chris Salter. 
Ce l ivre, écrit dans un langage 
clair,  intel l igent et accessible, 
traite de la performance basée sur 
les technologies, de l’Antiquité à 
aujourd’hui. 

Je recommandera is  ensuite la 
série Spectres, qui regroupe des 
écrits d’artistes contemporains qui 
travaillent sur le son.

Finalement, bien que cela n’ait pas 
de lien concret avec mes sujets de 
recherche, je proposerais le travail du 
collectif Black Quantum Futurism, qui 
m’habite et me trouble même parfois, 
particulièrement le recueil de poésie 
Fetish Bones de Moor Mother. 

Quelle est l’une de vos 
grandes passions hormis 
votre travail ?

Ces temps-ci, je suis passionné par les 
bandes dessinées de science-fiction 
psychédéliques et surréalistes. La 
bande dessinée La planète impossible 
de Joseph Callioni est, je crois, l’une 
des meilleures que j’ai lues. J’ai été 
en transe en lisant Bettica Batenica, 
de Romane Granger, tellement que j’en 
ai impulsivement composé une trame 
sonore (j’ai toujours voulu faire des 
trames sonores pour des livres). Je 
viens également de découvrir le travail 
de l’artiste québécoise Geneviève 
Lebleu, et je tripe ma vie !   ◉
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