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Alors que les feuilles commencent à tomber et que les campus retrouvent leur 
effervescence, c’est avec un plaisir renouvelé que je commence cette nouvelle 
année universitaire au sein de la revue Dire. Chaque rentrée est une promesse : 
celle de susciter la curiosité intellectuelle, de raconter des découvertes, 
d’entretenir des échanges enrichissants et de multiplier les rencontres 
stimulantes. En tant que rédactrice en chef, je me réjouis de poursuivre la 
mission de la revue. Depuis près de 35 ans maintenant, Dire offre aux étudiantes 
et aux étudiants de l’Université de Montréal un espace de partage du savoir et 
de communication scientifique des travaux universitaires. Cette année encore, 
l’équipe de la revue aura pour objectif de mettre de l’avant la recherche des 
cycles supérieurs avec rigueur, minutie et curiosité. 

Dans ce numéro d’automne, des lectures riches et passionnantes vous attendent. 
Fidèle à son esprit d’ouverture, l’équipe de la revue vous invite à explorer des 
thématiques aussi singulières que captivantes. Chaque article est une fenêtre 
ouverte sur un univers de recherche souvent éloigné du vôtre, mais tout aussi 
éclairant. Laissez-vous surprendre par la diversité des approches, des disciplines 
et des voix qui composent ce numéro. Ce sont autant de regards neufs qui 
nourrissent la pensée intellectuelle et élargissent les horizons. 

Dans un autre ordre d’idées, c’est avec une grande joie que je vous annonce 
que nous pourrons nous retrouver en personne le 14 octobre prochain, lors 
de la Soirée Dire. Cet événement est une fête où les autrices et auteurs de 
l’année sont célébrés. Nous aurons également le grand honneur d’accueillir  
le scientifique en chef du Québec, Rémi Quirion, à titre de conférencier. 

M. Quirion est le premier à occuper ce poste. Son mandat principal 1 consiste 
à conseiller la ou le ministre de l’Économie, de l’Innovation et de l’Énergie en 
matière de développement de la recherche et de la science, de même que 
les autres membres du Conseil des ministres sur toute question scientifique 
susceptible d’éclairer les politiques publiques, et à émettre des avis de nature 
scientifique. Il sollicite également l’expertise scientifique, dont celle des trois 
comités scientifiques sectoriels du Fonds de recherche du Québec. 

La mission du scientifique en chef me fascine et m’interpelle profondément. 
Il agit comme un véritable trait d’union entre deux mondes qui, trop souvent, 
évoluent en parallèle, soit celui de la recherche scientifique et celui des instances 
décisionnaires. Faciliter le dialogue entre les chercheuses, les chercheurs et les 
responsables politiques, faire circuler les savoirs afin qu’ils éclairent les choix 
collectifs, traduire la complexité scientifique en leviers d’action concrète : voilà 
une mission à la fois exigeante, stratégique et porteuse de sens. C’est une 
responsabilité impressionnante, qui demande rigueur, écoute et vision, et qui, à 
mes yeux, incarne une manière inspirante de faire avancer la société.

Soyez des nôtres le 14 octobre prochain ! 

Marie-Paule Primeau
Rédactrice en chef

MARIE-PAULE PRIMEAU

Le mot de la  
rédactrice en chef
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En mai 2025, deux enfants âgés respectivement de  
9 mois et de 18 ans ont bénéficié de thérapies géniques 
novatrices dérivées des fameux ciseaux moléculaires pour 
traiter leur maladie génétique rare. Le premier a reçu  
la thérapie à l’Hôpital pour enfants de Philadelphie et le 
second au Centre hospitalier universitaire Sainte-Justine, 
à Montréal.

En 2012, Jennifer Doudna, professeure en biochimie, et 
Emmanuelle Charpentier, professeur en microbiologie, 
publiaient leurs travaux sur l’utilisation du système 
CRISPR-Cas9 pour l’édition du génome, travaux qui leur 
ont valu le prix Nobel de chimie en 2020 1. Ce système 
utilise des ciseaux moléculaires et une séquence dite 
« guide ». Les ciseaux se rendent à une position précise 
sur l’ADN et le coupe dans le but d’insérer ou de retirer 
du matériel génétique. Cette découverte a marqué une 
révolution dans le développement de la thérapie génique, 
puisqu’elle permet notamment de moduler l’expression 
des gènes. Le système CRISPR-Cas9 a été approuvé 
en 2023 par la Food and Drug Administration (FDA) 
dans le cadre de la première thérapie génique pour 
traiter l’anémie falciforme, la maladie monogénique la 
plus fréquente au monde 2. Le traitement repose sur 
la restauration de l’expression du gène de l’hémoglobine 
fœtale, capable de compenser la fonction de la version 
adulte mutée chez les personnes atteintes de cette 
maladie. Bien que prometteur, puisqu’il introduit des 
modifications spontanées utiles pour contrôler l’activité 
d’un gène entier, le système CRISPR-Cas9 n’est pas assez 
précis pour cibler l’édition de mutations plus fines. Des 
techniques dérivées assurent néanmoins une meilleure 
précision.

L’édition de base, ou base editing en anglais, est une 
méthode dérivée de CRISPR-Cas9 qui a été développée 
en 2016 3. Beaucoup plus précise, elle permet une édition 
à l’échelle de la base, soit la plus petite unité de la 
chaîne d’ADN. Quelque 50 % des mutations dites « de 
substitution », c’est-à-dire qui visent le remplacement 
d’une base par une autre, pourraient être ciblées par 

cette méthode. En mai 2025, un patient de l’Hôpital 
pour enfants de Philadelphie âgé de neuf mois a été 
le premier à recevoir une thérapie génique sur mesure 
utilisant l’édition de base pour traiter un déficit en 
carbamoyl phosphate synthétase, associé à un taux de 
mortalité infantile d’environ 50 %. Puisque la mutation 
de substitution identifiée chez l’enfant était absente des 
bases de données cliniques, le traitement a donc dû être 
totalement personnalisé pour ce patient 4.

« Afin de réintroduire les 
bases manquantes, les ciseaux 
moléculaires sont accompagnés 
d’une séquence guide et, cette 
fois-ci, d’un modèle qui permet de 
préciser la nature de la séquence 
à réintroduire. »
Au cours du même mois, au Centre hospitalier universitaire 
Sainte-Justine, un enfant de 18 ans recevait lui aussi une 
thérapie génique contre une maladie génétique rare, la 
granulomatose septique chronique 5. Dans le cas de cette 
maladie, deux bases précises sont absentes de l’ADN. 
Afin de réintroduire les bases manquantes, les ciseaux 
moléculaires sont accompagnés d’une séquence guide et, 
cette fois-ci, d’un modèle qui permet de préciser la nature 
de la séquence à réintroduire. Cette méthode, appelée 
« réécriture par matrice d’ARN », ou prime editing en 
anglais, bien qu’elle ait émergé en 2019, n’avait encore 
jamais été utilisée chez l’être humain avant cet essai 
clinique 6.

Ensemble, ces exemples illustrent l’avancement rapide 
des thérapies géniques et leurs applications en médecine 
personnalisée.   ◉

REGARD SUR L’ACTUALITÉ

Éditer le génome pour soigner

JENNIFER ZEVOUNOU
jennifer.zevounou@umontreal.ca

Programme 
Doctorat en sciences biomédicales

Sujet de recherche 
Analyse intégrative de données 
GWAS et single cell pour la 
priorisation de SNPs dans les 
maladies cardio et cérébro 
vasculaires
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LOUIS BHERER

Les bienfaits sous-estimés de l’exercice  
physique sur la santé cérébrale

Le vieillissement démographique 
accéléré que connaît le monde actuel 
suscite beaucoup d’inquiétudes qui 
stimulent la recherche de moyens 
pour rester en bonne santé le plus 
longtemps possible.  Parmi  les 
habitudes de vie et les facteurs 
modifiables permettant de vieillir en 
santé, l’activité physique est souvent 
mise de l’avant. De nombreuses 
études prospectives démontrent en 
effet que la pratique régulière d’une 
activité physique, qui englobe tous les 
mouvements du corps produits par les 
muscles et qui entraîne une dépense 
d’énergie supérieure à celle au repos, 
est par exemple associée à une 
réduction du risque de développer des 
maladies cardiovasculaires, un diabète 
ou un cancer. En outre, ces études 
suggèrent que l’activité physique 
diminuerait le risque de déclin cognitif 
lié à l’âge tout au long de la vie.

Même si ces observations sont 
extrêmement encourageantes, la vraie 
question à se poser est la suivante :  
le fait de s’engager dans un programme 
d’exercice, qui désigne une activité 
physique planifiée, structurée et 
répétitive ayant pour but d’améliorer 
ou de maintenir un ou plusieurs 

aspects de la forme physique, peut-il 
engendrer des bienfaits immédiats ou 
à moyen terme sur la santé cérébrale ? 
Si oui, quels sont les types d’exercices, 
la fréquence et l’intensité à favoriser ? 
Et qui est susceptible d’en bénéficier ?  

« Plusieurs études 
démontrent en effet 
qu’un programme 
d’exercices 
d’endurance, qui 
permet d’améliorer 
la capacité aérobie, 
conduit à des 
bienfaits sur la vitesse 
cognitive, sur les 
fonctions exécutives, 
sur la mémoire à 
court terme et même 
parfois sur la mémoire 
épisodique à long 
terme. »

Plusieurs études récentes ont permis 
de préciser le type d’exercice à 
prioriser pour maintenir une bonne 
santé cognitive en vieillissant. Pendant 
de nombreuses années, ce domaine de 
recherche était dominé par l’hypothèse 
circulatoire, ou cardiovasculaire, 
selon laquelle l’amélioration de la 
santé cardiorespiratoire, parfois 
démontrée par une augmentation 
du VO2 max,  un indicateur c lé 
de la forme cardiovasculaire qui 
fait référence à la consommation 
maximale d’oxygène lors d’un exercice 
intense, est nécessaire pour engendrer 
des bienfaits cognitifs. Plusieurs 
études démontrent en effet qu’un 
programme d’exercices d’endurance, 
qui permet d’améliorer la capacité 
aérobie, conduit à des bienfaits 
sur la vitesse cognitive, sur les 
fonctions exécutives, sur la mémoire 
à court terme et même parfois sur 
la mémoire épisodique à long terme. 
Toutefois, des études plus récentes 
démontrent que les gains seront plus 
importants si l’entraînement combine 
aussi des exercices en résistance, 
qui contribuent à augmenter la force 
musculaire. L’une des hypothèses 
avancées  pou r  exp l i que r  ces 

Le Dr Louis Bherer est professeur titulaire au Département de médecine de l’Université de Montréal.  
Il est également chercheur à l’Institut universitaire de gériatrie de Montréal et directeur du Centre ÉPIC,  

le centre de médecine préventive et d’activité physique de l’Institut de cardiologie de Montréal. En tant que 
neuropsychologue, le Dr Bherer se spécialise dans la prévention du déclin cognitif associé au vieillissement  

et aux maladies cardiovasculaires, en plus d’être un expert internationalement reconnu de l’axe cœur-cerveau 
ainsi que des effets de l’exercice physique et de la stimulation cognitive sur la santé. Il a dirigé plusieurs  

essais cliniques ayant démontré les bienfaits de la combinaison de l’exercice physique et de l’entraînement 
cognitif pour améliorer la santé cérébrale et la mobilité des personnes âgées.
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observations est que l’entraînement 
en résistance stimulerait davantage 
la libération de molécules appelées 
«  exerkines  », qui jouent un rôle 
crucial dans la neuroplasticité, c’est-
à-dire la capacité du cerveau à 
s’adapter en favorisant, par exemple, 
la formation de nouveaux neurones 
(neurogenèse) ou de nouvel les 
connexions (synaptogenèse) entre 
les neurones. Plusieurs études chez 
l’être humain cherchent encore à 
valider cette hypothèse, qui découle 
des études animales. D’autres études 
menées auprès des personnes âgées 
mettent aussi en évidence les bienfaits 
des entraînements impliquant des 
programmes de gymnastique douce 
et de contrôle moteur (p. ex., le yoga 
et le taï-chi). Dans bien des études, 
les bienfaits de ces entraînements 
sur la cognition, l’équilibre et la 
marche peuvent être observés 
après seulement trois mois, mais 
les chercheuses et les chercheurs 
s’entendent pour recommander le 
maintien de l’entraînement physique 
pendant au moins six mois. De leur 
côté, certaines études, entre autres 
celles portant sur l’entraînement en 
force musculaire, suggèrent plutôt 
qu’un programme de 12 mois est 
nécessaire pour améliorer la santé 
cognitive. Selon moi, un programme 
complet combinerait des exercices 
visant l’amélioration de la santé 
cardiorespiratoire avec des exercices 
en résistance et des activités de 
contrôle moteur et postural, lesquels 
seraient effectués à raison de trois à 
quatre séances par semaine, et pour 
une durée minimale de trois mois, 
mais idéalement de six mois. L’idée est 
de commencer raisonnablement pour 
tenir le coup et en faire une habitude 
de vie pérenne.

« Nos études 
montrent aussi que 
les patientes et les 
patients qui souffrent 
de déficits cognitifs 
légers, qui touchent 
par exemple l’attention 
et la mémoire, mais 
sans répercussions 
dans la vie de tous 
les jours, retirent 
des bénéfices après 
six mois d’exercice. »
A priori, toutes les personnes inactives 
qui s’engagent dans un programme 
d’exercice physique structuré sont 
susceptibles de ressentir des effets 
positifs sur le plan cognitif. C’est du 
moins ce que soutiennent nos études 
réalisées depuis deux décennies à 
l’Institut universitaire de gériatrie 
de Montréal et, plus récemment, au 
Centre ÉPIC de l’Institut de cardiologie 
de Montréal. Ces études ont démontré 
que les personnes âgées inactives qui 
pratiquent moins de 300 minutes 
d’activité physique modérée ou moins 
de 150 minutes d’activité physique 
vigoureuse par semaine peuvent tirer 
profit d’un programme d’entraînement 
de seulement 3 mois et ressentir 
des bienfaits sur plusieurs fonctions 
cognitives, comme la mémoire de 
travail et la vitesse cognitive. Même 
les personnes âgées souffrant de 
fragi l ité,  un syndrome cl inique 
caractérisé par une vulnérabilité 
accrue au stress et à une perte des 

réserves pouvant conduire à un 
déclin fonctionnel rapide, peuvent 
voir leurs performances cognitives 
s’améliorer après seulement trois mois 
d’exercice physique, à raison de trois 
séances d’entraînement par semaine. 
Les bienfaits chez ces personnes 
sont observables, surtout en ce qui 
concerne la vitesse de traitement 
de l’ information, la capacité de 
prendre des décisions rapidement et 
efficacement, et le contrôle mental, 
comme la capacité de soutenir son 
attention sur une tâche ou de l’alterner 
entre plusieurs tâches. Nos études 
montrent aussi que les patientes et 
les patients qui souffrent de déficits 
cognitifs légers, qui touchent par 
exemple l’attention et la mémoire, 
mais sans répercussions dans la vie de 
tous les jours, retirent des bénéfices 
après six mois d’exercice. Ces résultats 
sont d’une importance majeure, car 
les personnes atteintes de troubles 
cognitifs légers présentent un risque 
plus grand de développer plus tard un 
trouble cognitif majeur affectant la vie 
de tous les jours, comme la démence. 
Enfin, les personnes montrant des 
limitations fonctionnelles associées à 
un trouble du mouvement, comme la 
maladie de Parkinson, peuvent aussi 
profiter d’un entraînement physique 
régulier. Chez ces personnes, nos 
études ont démontré une association 
entre l’entraînement physique et 
l’amélioration des performances dans 
une tâche d’attention complexe qui 
nécessite d’interrompre rapidement 
une réponse automatique au profit 
d’une réponse qui demande du 
contrôle mental. Ces résultats, 
combinés à ceux obtenus auprès des 
personnes âgées en bonne santé et 
des individus fragiles, démontrent les 
bienfaits de l’exercice physique pour la 
plupart des personnes âgées.

« D’autres études menées auprès des personnes  
âgées mettent aussi en évidence les bienfaits des entraînements 

impliquant des programmes de gymnastique douce  
et de contrôle moteur. »
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Vous étudiez aux 
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ou vous complétez 
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postdoctorale?

Cette formation est divisée en quatre modules d’une trentaine de minutes, offrant des bases solides  

pour adopter une conduite responsable à chaque étape du processus scientifique, de la conception  

du projet de recherche à la diffusion des résultats.

Accédez  
à la formation

en français en anglais
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Initiation à l’intégrité 
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Si, en principe, tout le monde peut 
profiter d’un entraînement physique, 
certaines participantes et certains 
participants de nos études n’ont pas 
montré d’adaptations considérables 
après un programme d’exercice, 
autant sur le plan de la santé 
cardiorespiratoire que de la santé 
cognitive. Cette observation intrigue 
et constitue une question prioritaire 
dans notre programme de recherche. 
Bien sûr, le bagage génétique pourrait 
faire partie de la réponse, puisque 
les données actuelles indiquent qu’il 
détermine de 40 à 60 % de la capacité 
cardiorespiratoire. Néanmoins, une 
approche plus individualisée pourrait 
permettre d’obtenir de meilleurs 
résultats. Le fait de moduler la 
durée, l’intensité et la fréquence 
des exerc ices en fonct ion des 
besoins et des capacités de chaque 
personne permettrait possiblement 
d’en retirer de plus grands bienfaits. 
C’est du moins le pari que fait notre 
équipe de recherche en s’inspirant 

de la médecine de précision. Nos 
recherches actuelles tentent de 
déterminer si une approche plus 
personnalisée, qui adapterait les 
programmes d’entraînement selon 
les caractéristiques individuelles 
de chaque personne et qui tiendrait 
compte de son bagage génétique, de 
ses habitudes de vie ainsi que de son 
environnement physique et socio-
économique, permettrait d’optimiser 
les effets de l’exercice physique sur la 
santé cérébrale. Enfin, les résultats de 
nos études les plus récentes suggèrent 
que l’intégration de la stimulation 
cognitive, au moyen de jeux sérieux 
ou d’activités intellectuellement 
stimulantes, potentialiserait les 
bienfaits de l’exercice sur la santé 
cérébrale, et ce, autant chez les 
personnes âgées en bonne santé que 
chez celles qui souffrent de troubles 
légers de la cognition. Ces résultats 
sont encourageants et permettent 
d’imaginer des traitements efficaces 
pour contrer le déclin cognitif observé 

chez certaines patientes et certains 
patients en changeant leurs habitudes 
de vie.

Si ce court texte vous donne envie de 
bouger, vous vous demandez sûrement 
par où commencer. Tout dépend de 
votre contexte actuel. Si l’exercice 
physique n’a jamais fait partie de 
vos habitudes quotidiennes, prenez 
le temps de consulter une ou un 
kinésiologue. Ce professionnel ou cette 
professionnelle de l’activité physique 
vous aidera à établir un programme 
d’exercices qui respecte vos capacités 
tout en vous permettant de développer 
et de maintenir de bonnes habitudes 
de vie. Et entre vos trois ou quatre 
séances d’entraînement par semaine, 
bougez ! Par exemple, stationnez-
vous plus loin de votre destination et 
marchez lors de chaque déplacement. 
En somme, vous devez bouger le 
plus souvent possible et en faire une 
habitude quotidienne afin de favoriser 
un vieillissement cérébral optimal.   ◉

« Ces résultats sont encourageants et permettent  
d’imaginer des traitements efficaces pour contrer le déclin  

cognitif observé chez certaines patientes et certains patients  
en changeant leurs habitudes de vie. »

OBTENEZ UN FINANCEMENT DU FONDS 
D’INVESTISSEMENT DES CYCLES SUPÉRIEURS
DE L’UNIVERSITÉ DE MONTRÉAL (FICSUM)
POUR L’ORGANISATION D’UN PROJET PENDANT
LE MOIS DE L A RECHERCHE ÉTUDIANTE

SUBVENTION POUR LE
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ÉTUDIANTE

F A E C U M . Q C . C A

PROGRAMME D’AIDE
AU RAYONNEMENT
DU SAVOIR ÉTUDIANT
DES CYCLES SUPÉRIEURS
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Extrait de l’œuvre Le coucher du soleil, 1506-1510. Source : Giorgione. Le coucher du soleil [huile sur toile]The National 
Gallery, Londres, Royaume-Uni. https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/giorgione-il-tramonto-the-sunset

https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/giorgione-il-tramonto-the-sunset
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« Probablement aucune ville sur Terre n’a de relation 
plus frappante avec son environnement que Venise 1 » 
(notre traduction), écrit l’historienne Élizabeth Crouzet-
Pavan. Aux 15e et 16e siècles, Venise s’engage dans une 
lutte acharnée contre son environnement naturel. 
Selon des croyances scientifiques anciennes qui liaient 
une nature corrompue à l’avènement d’épidémies 
mortelles, l’eau boueuse et stagnante qui entourait  
la cité représentait une immense menace 2. L’hostilité 
du paysage que peint Giorgione quelques années avant 
de mourir de la peste 3 est l’un des rares témoignages 
visuels de cette nature monstrueuse et menaçante, 
telle qu’elle pouvait exister dans l’imaginaire de la 
population de Venise.

La lagune vénitienne
Les crises écologiques et la précarité environnementale 
constituent des enjeux auxquels font face les sociétés 
depuis des siècles. L’environnement de Venise, par 
exemple, est perçu comme une menace depuis plus de 
500 ans. En effet, la lagune, c’est-à-dire l’étendue d’eau 
peu profonde séparée de la mer par un cordon littoral 
au centre duquel s’érige la ville, impose sur les sociétés 
vénitiennes la fragilité de son écosystème qui oscille 
entre une lagune qui risque de s’assécher et une lagune 
qui menace d’inonder la cité (voir la figure 1).

Au cours de l’histoire, cette même étendue d’eau se voit 
pourtant constamment rehaussée au statut d’emblème 

vénitien. Pendant le Moyen-Âge et la Renaissance,  
le discours identitaire de la ville de Venise est précis :  
il raconte l’histoire d’une cité flottante où règnent l’ordre 
et la stabilité. L’eau qui l’entoure est décrite comme 
la clé de son pouvoir, et ce, tant pour des raisons de 
défense militaire que de stratégie mercantile 4. La lagune 
de Venise agit telle une forteresse entre le continent  
et la mer Adriatique. C’est à travers ce discours que la 
cité reçoit son surnom : la sérénissime.

FIGURE 1
Carte détaillée d’une vue à vol d’oiseau de Venise,  
par Benedetto Bordone.
Source : Bordone, B. (1528). Vue de Venise (dans son Isolario, 
Livre des îles, imprimé par Nicolò Zappino, à Venise). The Morgan 
Library & Museum, New York, États-Unis. https://www.themorgan.
org/collection/drawings/73681

L’environnement pestilent dans 
l’imaginaire vénitien

Dans l’histoire de l’art, Le coucher du soleil, de Giorgione (1506-1510), est reconnu pour être l’un des chefs-d’œuvre de 
la Renaissance vénitienne. Sur cette toile, un sol instable, une eau boueuse et de petits monstres sournois sont peints 
afin de transmettre une symbolique environnementale bien précise : celle d’un territoire insalubre et corrompu. Si les 
images peuvent documenter des imaginaires environnementaux lointains, l’œuvre de Giorgione, elle, est une fenêtre 
ouverte sur la relation ambivalente qu’entretiennent les Vénitiennes et les Vénitiens avec leur environnement naturel 
au 16e siècle.

JADE REINHARDT
jade.reinhardt@umontreal.ca
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Le marais dans l’imaginaire des 
sociétés de la péninsule italienne  
(16e et 17e siècles)

https://www.themorgan.org/collection/drawings/73681
https://www.themorgan.org/collection/drawings/73681


16

ARTS

« Au tournant du 16e siècle, une quantité 
accrue de sédiments déversés dans la lagune trouble  

le libre passage de l’eau vers la mer. »

Pourtant, l’environnement lagunaire semble inspirer tout 
sauf la sérénité, particulièrement au 16e siècle. La relation 
entre la société et son environnement serait plutôt 
régie par un sentiment anxiogène de codépendance 5. 
En fait, les îles vénitiennes actuelles, construites par 
l’être humain, sont le fruit d’une ingénierie remarquable. 
Avant d’être modelée et contrôlée par les sociétés 
qui voulaient s’y établir, Venise n’était qu’un grand 
marécage où cohabitaient les eaux stagnantes, la boue 
et les pêcheurs 6. Au fil des siècles, des sociétés y ont 
aménagé des îles artificielles ainsi qu’un ensemble de 
canaux agissant comme un système routier pour la cité. 
Cependant, comme l’argumente l’historien de l’agriculture 

Antonio Saltini, la balance naturelle entre la terre et 
les eaux réagit aux scénarios que l’être humain tente 
d’imposer sur le territoire, créant parfois des résultats 
inespérés qui sont tout, sauf idéaux 7. À Venise, l’eau de 
la lagune, où viennent se déverser plusieurs cours d’eau, 
reste propre et courante grâce à un travail hydraulique * 
constant et rigoureux 8, mais celui-ci n’est pas un remède 
infaillible à la détérioration de l’environnement naturel.  
Au tournant du 16e siècle, une quantité accrue de 
sédiments déversés dans la lagune trouble le libre passage 
de l’eau vers la mer 9. Malgré le travail et les intentions 
humaines, la lagune et les canaux menacent alors de 
stagner. Cette dégradation environnementale entraîne  
un fort pessimisme, voire un réel fatalisme écologique, 
chez les patriciennes et patriciens * de Venise 10.

Les théories médicales des eaux
Si la détérioration de la lagune entraîne un tel 
alarmisme, c’est que les théories médicales en vigueur 
à la Renaissance accordent une immense importance 
à la qualité de l’environnement naturel. À l’époque, les 
questions de santé humaine ne pouvaient être discutées 
sans mention à la qualité de l’air et des eaux. Selon 
des théories qui datent de l’Antiquité, formulées entre 
autres par les médecins Hippocrate et Galien, les eaux 

* Travail hydraulique : le travail hydraulique est 
organisé et effectué selon l’hydrologie, c’est-à-dire 
la science des eaux, de ses cycles et de son passage 
jusqu’à la mer. À Venise, les travaux hydrauliques 
consistent surtout à comprendre les sources d’eau 
qui déversent leurs sédiments dans la lagune, et qui 
menacent ainsi la navigabilité et le libre cours de l’eau 
vers la mer. Pour contrer l’envasement, les ingénieurs 
hydrauliques proposent souvent de détourner des 
rivières par des routes qui se rendent jusqu’à la mer, 
sans passer par la lagune, par exemple. 

* Patriciennes et patriciens : termes datant de la 
Rome antique utilisés pour décrire les aristocrates 
des cités-États de la péninsule italienne à l’époque 
de la Renaissance. Les patriciennes et patriciens 
constituent la classe sociale la plus noble de Venise. 
Ce groupe social fermé et protégé par des législations 
matrimoniales était formé des familles nobles de 
Venise, souvent très anciennes, qui contrôlaient la 
ville par les diverses positions politiques adoptées 
par leurs membres au Sénat ou au Grand Conseil, ou 
même au dogat.

« Malgré le travail  
et les intentions  

humaines, la lagune  
et les canaux menacent 

alors de stagner. » 
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stagnantes posent une menace considérable à la santé 
des sociétés, parce qu’elles sont considérées comme  
la source de maladies infectieuses 11. Selon ces théories, 
aujourd’hui infirmées, toute matière putréfiée libère des 
toxines qui imprègnent l’air et le rendent dangereux pour 
l’être humain. Ces mauvais effluves sont appelés les 
« miasmes » 12. L’eau stagnante est l’une de ces matières 
en putréfaction qui se retrouvent un peu partout dans 
la péninsule italienne, aux prises avec un problème 
permanent d’inondations 13. Ces eaux marécageuses 
d’Italie deviennent dès lors des entités intrinsèquement 
pestilentes * pour les sociétés de l’époque 14. Certaines 
maladies sont d’ailleurs baptisées selon ces concepts. 

C’est le cas de la malaria, dont le nom vient de l’expression 
« Mal’Aria », traduite de l’italien par « l’air mauvais ».  
La malaria porte également le nom de « paludisme », ce 
qui renforce le lien entre la maladie et son soi-disant 
lieu d’origine, le marais (palude en italien). À l’époque, 
les notions de contagion sous-tendent toujours un air 
mauvais et fautif : à tous les coups, l’air est à l’origine  
de l’infection 15.

À Venise, où le fléau de la peste a fait des ravages 
historiques (surtout depuis le 14e siècle), l’anxiété face  
à toute menace épidémique est multipliée 16. Évidemment, 
l’État vénitien, qui doit constamment travailler contre 
la stagnation des eaux environnantes, prend très au 
sérieux les implications sociales d’un environnement 
naturel en détérioration. Dans l’imaginaire, une lagune 
stagnante est synonyme de la corruption de l’air de la cité, 
de la propagation des maladies et, ultimement, de 
l’extinction de Venise. Par conséquent, vers l’année 1500, 

* Pestilentes : les choses pestilentes sont souvent 
définies comme choses dégageant une odeur infecte. 
Dans ce contexte précis, la pestilence émane d’une 
chose vue comme mauvaise ou dangereuse et qui, 
surtout, a comme principales caractéristiques d’être 
contagieuse et de se propager. Historiquement, la 
pestilence est souvent associée à des maladies graves 
ou à des épidémies mortelles. 

« Dans l’imaginaire, une 
lagune stagnante est 

synonyme de la corruption 
de l’air de la cité, de la 

propagation des maladies  
et, ultimement, de 

l’extinction de Venise. » 
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plusieurs précautions sont prises face à cette menace. 
Par exemple, des comités responsables de conserver 
la santé de la lagune sont créés et une réglementation 
stricte, notamment associée à des punitions financières, 
est implantée pour diminuer la pollution des eaux par les 
citoyennes et les citoyens 17. Le gouvernement cherche  
à étendre son contrôle sur les eaux jusqu’à chevaucher 
les frontières des cités-États adjacentes afin d’assurer un 
œil omniscient sur tous les cours d’eau pouvant interagir 
avec la lagune 18. Pendant cette période historique se 
multiplient aussi les traités hydrauliques qui suggèrent 
au Grand Conseil * différentes stratégies afin d’éviter 
l’envasement * et la stagnation de la lagune 19.

Les miasmes vénitiens
L’importance accordée aux miasmes, ces airs imprégnés 
d’émanations toxiques, dans les questions d’anxiété 
environnementale à Venise peut en partie être expliquée 
par leur invisibilité. En effet, les miasmes peuvent être 
présents dans l’air sans que l’œil les voie et se déplacer 
sur d’immenses distances pour accabler sournoisement 
les corps humains. Face à cet ennemi évasif, les sociétés 
de la Renaissance vénitienne ont certainement cherché 
à décoder certains indices qui signaleraient sa présence 
dans l’air. L’odeur, par exemple, est devenue un élément 
clé de la perception des miasmes. L’idée voulait que 
les mauvaises odeurs, tout comme les miasmes, 
naissent nécessairement de la matière putréfiée et de 
l’eau stagnante. La présence de l’un suggérait donc la 
présence de l’autre. En 1501, les Provveditori alla Sanità, 
les commissaires à la santé, pensent sauver la ville de 
la maladie par le nettoyage et par la régulation de tout 
élément susceptible de causer de mauvaises odeurs 20. 
Tout au long du 16e siècle, le problème envahissant 
des odeurs de déchets purulents, d’excréments et de 
matières putrides est d’ailleurs bien documenté 21. Dans 
une Venise en pleine urbanisation, les odeurs infectes 
qui tourmentent la population ajoutent au sentiment 
d’urgence et de chaos imminent face à la situation 
sanitaire.

Parallèlement, une autre stratégie perceptive permet 
à l’œil de discerner le degré de corruption de l’eau, 
autrement dit son degré de toxicité. Comme mentionné 
précédemment, l’envasement de la lagune, un phénomène 
qui participe à la stagnation de l’eau, soutient l’idée d’une 
détérioration environnementale. La présence augmentée 
de sédiments dans l’eau, rendus visibles par la hausse du 
lit de l’étendue d’eau et par son aspect boueux, devient 
un indice à la présence de miasmes 22. C’est donc tant par 
les odeurs imprégnées dans l’air que par l’aspect de l’eau 
de la lagune que les miasmes, autrement indiscernables, 
deviennent perceptibles selon les croyances de l’époque.

Le terrain instable dans  
Le coucher du soleil
Dans son œuvre Le coucher du soleil (voir la figure 2), 
Giorgione, que l’historiographie * considère généralement 
comme l’un des premiers grands peintres de la 

Renaissance vénitienne 23, peint un paysage inquiétant  
en utilisant des codes visuels précis. Cette représentation 
picturale met en image les anxiétés écologiques qui 
semblent avoir imprégné l’imaginaire des habitantes et 
habitants de la ville lagunaire au 16e siècle. Si ce paysage 
a longtemps été traité par l’historiographie comme étant 
énigmatique, la prise en considération des concepts 
médico-scientifiques et des stratégies de perception des 
miasmes de l’époque permettent de proposer une lecture 
plus éclairée de l’œuvre et peut-être même d’en élucider 
le mystère 24.

FIGURE 2
Le coucher du soleil, 1506-1510.
Source  : Giorgione. Le coucher du soleil [huile sur toile]. 
The National Gallery, Londres, Royaume-Uni. https://www.
nationalgallery.org.uk/paintings/giorgione-il-tramonto-the-sunset

Dans l’histoire de l’art, plusieurs éléments du paysage  
de Giorgione sont traités comme des énigmes visuelles ou 
encore considérés comme étant propres à l’imagination 
singulière du peintre, appelant donc à être interprétés 
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* Grand Conseil : le Grand Conseil (Maggior Consiglio) 
éta i t  au centre des affa i res pol i t iques de 
la ville. Formé par les membres des grandes 
familles aristocratiques de Venise (les patriciennes 
et les patriciens), le Grand Conseil avait pour rôle 
de décider des lois, de superviser les institutions  
et d’élire les magistrats, les membres du Sénat ainsi 
que le doge lui-même. C’est au Grand Conseil que 
l’histoire vénitienne doit ses réformes majeures et la 
création de magistratures importantes, telles que les 
magistrats des eaux, mentionnés dans le texte.

* Envasement : phénomène où des sédiments (boue, 
argile, limon) s’accumulent progressivement et se 
déposent au fond d’une étendue d’eau. À Venise, 
l’envasement intensifié de la lagune aurait contribué 
à sa transformation en terre ferme, et donc à la perte 
de l’écosystème.

* Historiographie : étude de l’ensemble des écrits. 
L’historiographie d’une chose, par exemple d’une 
œuvre d’art, consiste en l’ensemble des écrits  
sur cette œuvre d’art et fait référence à l’étude des 
discours qui s’y rapportent.

https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/giorgione-il-tramonto-the-sunset
https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/giorgione-il-tramonto-the-sunset


en marge de tout imaginaire collectif 25. Tout à gauche 
de l’œuvre, le gros rocher qui emprunte les formes 
d’un visage humain, avec des narines et une bouche 
béante tournée vers le bas qui laissent croire à un cri de 
désespoir, est l’un de ces éléments. La falaise à droite de 
la toile, qui semble glisser vers le sol en strates boueuses, 
en est un autre. Enfin, les petits monstres présents 
dans l’étang, à peine perceptibles à un œil inattentif, 
représentent une menace ambiguë dont la signification 
serait aujourd’hui inaccessible 26. Ces éléments éparpillés 
autour du grand étang, peint d’une couleur qui diffère 
à peine de celle du sol et qui suggère un mélange 
irrémédiable entre l’eau et la terre, ne semblent pourtant 
pas anodins. Le territoire entier du premier plan 
transmet l’idée d’un environnement corrompu selon les 
conceptions environnementales collectives de l’époque : 
si l’eau boueuse est déjà visiblement malsaine, le sol 
environnant en entier semble instable. Entre la falaise, 
qui menace d’ensevelir l’homme sur son cheval, et le pont 
au-dessus de l’étang, qui s’écroule petit à petit dans l’eau 
par filaments terreux, l’intégrité des éléments naturels 
est visiblement condamnée. L’effondrement du sol est 
imminent.

Les personnages que peint Giorgione au sein de son 
œuvre portent aussi avec eux des thèmes de menace 
environnementale et de mort. D’abord, assis près de la 
berge, un homme se fait soigner. Cet homme est en fait 
Saint-Roch *, un personnage historique mythique qui 
a guéri plusieurs malades (dont lui-même) de la peste 

bubonique au 14e siècle. En Italie, Saint-Roch est 
rapidement devenu le saint protecteur contre la peste 
et est invoqué en prières de guérison lorsque la maladie 
frappe 27. Derrière lui se trouve un chevalier terrassant 
une créature mystérieuse. Les codes picturaux semblent 
associer ce chevalier à Saint-Georges *, en train de 
gagner le duel contre son adversaire mythique, le dragon. 
Si le dragon symbolisait à l’époque la pestilence en 
raison de son souffle toxique, Giorgione l’associe plus 
spécifiquement à l’eau en lui donnant des airs de créature 
aquatique tentaculaire 28. En fait, dans la mythologie 
chrétienne, le lieu d’origine du dragon est un marais 
stagnant. Comme l’explique l’historien de l’art Emanuele 
Lugli, le dragon est en quelque sorte devenu l’incarnation 
figurative de l’environnement toxique et pestilent qui 
l’avait généré 29. Ainsi, les deux personnages représentés 

* Saint-Roch : pèlerin français ayant vécu au 
14e siècle, pendant la période de la peste noire.  
Le mythe veut que, lors de son voyage vers Rome, 
Saint-Roch ait pris soin de plusieurs malades et qu’il 
les ait miraculeusement guéris (lui-même a survécu  
à la peste bubonique). Il est devenu le saint protecteur 
et le guérisseur de la peste pour les siècles suivants.

* Saint-Georges : saint chrétien surtout connu pour 
être le soldat courageux ayant terrassé le dragon qui 
a terrorisé un village. Il constitue un symbole versatile 
et populaire du triomphe du bien sur le mal.

19
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prend tout son sens. Dans son étude de la compréhension 
historique du phénomène de putréfaction, plus 
précisément de la putréfaction malodorante, le physicien 
Guido Majno reprend les théories d’Hippocrate et en 
propose une nouvelle interprétation. D’après lui, ces 
théories auraient soutenu que « la putréfaction produit 
des créatures vivantes, particulièrement dans la boue 
et les endroits marécageux 32 » (notre traduction). Dans 
l’étang peint par Giorgione, les petites créatures restent 
parfois dans la pénombre, comme si elles n’étaient 
pas encore complètement formées ou autonomes, et 
s’avancent parfois dangereusement vers la berge, comme 
pour émerger pleinement de l’eau (voir la figure 4). 

FIGURE 4
Gros plan sur une créature semblant émerger de l’eau pour 
s’avancer sur la berge dans l’œuvre Le coucher du soleil.
Source  : Giorgione. Le coucher du soleil [huile sur toile]. 
The National Gallery, Londres, Royaume-Uni. https://www.
nationalgallery.org.uk/paintings/giorgione-il-tramonto-the-sunset

La créature qui s’approche sournoisement de Saint-Roch 
a le bec grand ouvert, comme pour émettre un cri, mais 
l’homme semble inconscient de sa présence, comme  
si la créature était en effet inaudible et invisible, à l’instar  
des miasmes malfaisants qu’elle représente.

Au-delà de l’h istoire suggérée par les tra ités 
environnementaux et la prise d’actions strictes par 
le corps politique de l’époque, qui agissent telle une 
porte d’entrée vers les conceptions environnementales  
de la société vénitienne du 16e siècle, les images peuvent 
aussi agir comme document historique. Dans Le coucher  
du soleil que peint Giorgione, l’imaginaire environnemental 
de cette société est accessible autrement, et sous un 
angle différent. Ainsi, le tournant environnemental qu’a 
pris récemment l’histoire de l’art, à l’instar de plusieurs 
autres disciplines universitaires d’ailleurs, peut amener 
des avenues de recherches rafraîchissantes. Trop souvent, 
les anxiétés environnementales du passé sont traitées 
de manière superflue, autant par rapport à la culture 
qu’à l’histoire, comme si elles en étaient une branche 
à part. Elles constituent pourtant un point d’ancrage,  
un point d’expériences communes et peut-être même un 
terrain d’apprentissage. Les théories anciennes selon 
lesquelles l’environnement naturel est au cœur de l’avenir 
des sociétés sont à la fois touchantes et alarmantes. 
Elles offrent une voie différente qui mène pourtant aux 
mêmes conclusions que les théories actuelles : la crise 
environnementale est centrale aux questions d’avenir  
et de survie de l’être humain. Et si ses effets ne sont 
pas encore directement visibles pour certaines sociétés,  
les menaces qui en découlent n’en sont pas moins réelles 
pour autant.   ◉
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Jean-Pierre est un grand pratiquant d’activités physiques. 
Même s’il sait que les bénéfices d’un entraînement 
régulier sur la santé sont bien établis, une peur freine ses 
élans : celle de développer une maladie cardiaque grave 
à force d’efforts trop intenses. Ses craintes sont en partie 
fondées, puisque de nombreux débats persistent sur les 
adaptations cardiovasculaires * induites par l’activité 
physique, lesquelles varient en fonction du type d’activité 
physique pratiqué. C’est ce que les expertes et experts 
appellent le « cœur d’athlète », un modèle de santé 
connu depuis longtemps. Néanmoins, les inquiétudes  
de Jean-Pierre ne sont actuellement pas validées par les 
recherches récentes. Elles découlent plutôt de mythes 
tenaces. Démystifier ceux-ci est important pour que les 
pratiquantes et pratiquants s’engagent pleinement et en 
toute confiance dans leurs activités physiques.

La mort subite
À force d’être sollicité, le cœur, comme les autres 
muscles, se développe et devient plus fort. Ce phénomène 
d’adaptation du cœur, appelé « hypertrophie cardiaque * », 
survient en réponse à l’entraînement physique. 
L’hypertrophie cardiaque peut être de deux types.  
Le premier, l’hypertrophie excentrique, est une adaptation 
normale du cœur à l’entraînement, du moins lorsque cette 
hypertrophie n’est pas exagérée. Par exemple, les cavités 
cardiaques des personnes qui courent régulièrement  
et qui s’exercent depuis des années sont plus grandes et 
se remplissent mieux. Leur cœur est donc plus efficace. 
L’hypertrophie concentrique, de son côté, est associée 
à une affection cardiaque, innée ou acquise au cours  
de la vie. Elle est causée par une mauvaise hygiène de vie 
ou par une prédisposition génétique, et peut mener au 

développement de maladies cardiaques chroniques, telles 
que l’insuffisance cardiaque *, qui peut dans certains cas 
conduire à la mort subite. Ce phénomène cardiaque rapide 
et brutal survient dans les quelques minutes à quelques 
heures suivant une activité physique et provoque un 
dysfonctionnement du cœur qui peut mener au décès.

Un lien est souvent établi entre le cœur d’athlète et la 
mort subite. Cette association prend ses racines dans les 
années 1970. À l’époque, les travaux du cardiologue et 
membre du service de cardiologie des National Institutes 
of Health des États-Unis, Joel Morganroth, et de son 
équipe de recherche suggéraient que l’hypertrophie 
excentrique, bénéfique pour la santé, était une réponse 
à l’entraînement en endurance * (voir la figure 1A), alors 

SANTÉ

Les mythes entourant le cœur d’athlète

Depuis près de 50 ans, le cœur d’athlète constitue un modèle de santé très populaire chez les personnes faisant de 
l’activité physique. Malgré cette popularité, des zones grises persistent au sein de la communauté scientifique, rendant 
difficile la distinction entre les bienfaits et les risques liés à ce phénomène physiologique. D’ailleurs, ce phénomène 
est parfois associé à un risque accru d’événements cardiovasculaires, comme la mort subite, particulièrement chez  
les personnes qui performent lors de grandes épreuves sportives, telles que le Marathon de Montréal.

NICOLAS PAMART
nicolas.pamart@umontreal.ca

Programme 
Doctorat en sciences de l’activité 
physique

Sujet de recherche 
Limites environnementales pour 
la pratique sécuritaire d'activités 
physiques à la chaleur par des adultes 
vivant avec une maladie cardiaque

* Adaptations cardiovasculaires : modifications sur 
le long terme de la morphologie et/ou des fonctions 
cardiaques en réponse à un stimulus.

* Hypertrophie cardiaque : augmentation ou 
diminution du myocarde (parois du cœur) et des 
cavités cardiaques induites par l’entraînement ou par 
une maladie cardiaque sous-jacente.

* Insuffisance cardiaque : maladie cardiaque 
caractérisée par une perte de force de contraction du 
muscle cardiaque entraînant une incapacité à pomper 
et à envoyer suffisamment de sang chargé en oxygène 
et en nutriments aux autres organes et aux muscles.

* Entraînement en endurance : séance d’entraînement 
d’une durée modérée à longue qui nécessite une 
utilisation principale de l’oxygène comme source 
énergétique (aérobie).
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« Cette hypertrophie cardiaque mène à des adaptations  
régulières, par exemple à une réduction de la fréquence cardiaque 
ainsi que de la pression artérielle au repos et pendant l’exercice,  

et à une capacité cardiorespiratoire augmentée. »

SANTÉ

que l’hypertrophie concentrique et néfaste pour la santé 
était une réponse à l’entraînement en résistance * (voir 
la figure 1B). Cette théorie est appelée « l’hypothèse de 
Morganroth 1 » (voir la figure 1).

Les comités et associations scientifiques reconnus se 
sont basés sur l’hypothèse de Morganroth pour édicter des 
recommandations internationales ciblant les personnes 
qui pratiquent une activité physique. Pourtant, les 
nouvelles connaissances issues de la recherche montrent 
que l’entraînement physique régulier, quel que soit son 
type, ne conduit pas à une hypertrophie concentrique 

et délétère pour la santé ni à un risque accru de mort 
subite 2. Ainsi, l’hypothèse de Morganroth est désormais 
remise en question par la communauté scientifique.

FIGURE 1
Représentation schématique des adaptations cardiovasculaires 
selon l’hypothèse de Morganroth : (A) hypertrophie excentrique 
(entraînement en endurance) ; (B) hypertrophie concentrique 
(entraînement en résistance).
Bleu : ventricule droit (VD) ; Rouge : ventricule gauche (VG)

Source : Nicolas Pamart, en utilisant BioRender

L’entraînement en endurance
L’entraînement en endurance effectué régulièrement 
ou, plus scientifiquement, de manière chronique, induit 
des adaptations cardiovasculaires spécifiques et bien 
documentées. Les activités d’endurance, comme la course 
à pied ou le cyclisme, qu’elles soient pratiquées de façon 
continue (p. ex., 60 minutes sans arrêt) ou en intervalles 
(p. ex., 3 minutes d’effort intense et 2 minutes de pause 
durant 30 minutes), conduisent à une augmentation du 
volume des cavités cardiaques et à un épaississement 
léger des parois du cœur, le myocarde. Ces adaptations 
correspondent à une hypertrophie cardiaque excentrique 
et bénéfique pour la santé, et sont très bien établies 
depuis l’hypothèse de Morganroth 3 (voir la figure 1). Cette 
hypertrophie cardiaque mène à des adaptations régulières, 

« Ainsi, l’hypothèse  
de Morganroth  

est désormais remise  
en question par  
la communauté  
scientifique. »

* Entraînement en résistance : séance d’entraînement 
consistant à exercer une force contre une charge 
extérieure quelconque permettant de renforcer la 
force et la masse musculaires.

Cœur normal Hypertrophie excentrique

Hypertrophie concentrique

Ventricule gauche (VG)

Ventricule droit (VD)
Myocarde

1A

1B
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par exemple à une réduction de la fréquence cardiaque 
ainsi que de la pression artérielle au repos et pendant 
l’exercice, et à une capacité cardiorespiratoire augmentée. 
L’hypertrophie cardiaque excentrique peut être comparée 
à un ordinateur qui, à intensité égale, nécessite moins 
d’électricité pour fonctionner qu’un vieil ordinateur moins 
performant. Les cavités du cœur entraîné présentent 
un volume augmenté et peuvent donc se remplir d’une 
plus grande quantité de sang riche en oxygène que les 
cavités d’un cœur non entraîné. Ce phénomène est facilité 
par une augmentation du retour veineux, c’est-à-dire 
le volume de sang qui revient au cœur par les veines.  
À l’instar d’une salle de cinéma rénovée et agrandie pour 
accueillir davantage de personnes, le cœur peut accueillir 
plus de sang. De plus, la capacité des parois du cœur à 
se contracter et à expulser une même quantité de sang 
avec un effort moindre s’accroît, bien que cette adaptation 
soit minime, ce qui permet au cœur d’assurer sa fonction 
plus facilement. En d’autres termes, un cœur plus fort et 
mieux entraîné aura besoin de déployer un effort moins 
important pour exercer une même activité physique, 
réduisant ainsi le risque de développer des maladies 
cardiovasculaires.

L’entraînement en résistance
L’entraînement en résistance effectué sur une base 
régulière, notamment à haute intensité *, conduit 
également à des adaptations spécifiques du cœur. 

Cependant, la complexité de ces adaptations a mené à 
associer celles-ci avec la mort subite, une idée qui fait 
débat depuis des décennies pour de nombreuses raisons. 
Ces adaptations dépendent d’une part de la durée du 
programme d’entraînement en résistance (d’une manière 
plus importante que pour l’entraînement en endurance) et, 
d’autre part, de l’intensité du programme d’entraînement 4. 
Selon l’hypothèse suggérée par Morganroth, l’entraînement 
en résistance à haute intensité provoquerait une 
hypertrophie concentrique du cœur qui se veut néfaste 
pour la santé et qui peut causer une mort subite. En effet, 
les cavités deviendraient trop petites pour expulser assez 
de sang en raison d’un épaississement trop important 
des parois du cœur, qui se fatiguerait plus vite, ce qui 
mènerait à des maladies cardiovasculaires susceptibles 
d’entraîner un infarctus du myocarde, communément 
appelé « crise cardiaque », pouvant s’avérer fatal. Cette 
hypothèse a longtemps alimenté la controverse sur 
l’entraînement en résistance.

* Haute intensité : entraînement en résistance 
effectué contre une charge supérieure à 70 % d’une 
charge pouvant être soulevée une unique fois (1-RM : 
répétition maximale) ou entraînement en endurance 
d’une intensité de plus de 80 % de la capacité 
cardiopulmonaire maximale pendant de courtes 
périodes (15-30 secondes) avec de courtes périodes 
de repos (15-45 secondes).
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Depuis le début des années 2000, plusieurs équipes 
de recherche ont tenté de découvrir la manière dont 
le cœur s’adaptait à l’entraînement en résistance. Elles 
ont démontré que des entraînements en résistance, 
composés par exemple de séances de seulement deux 
à quatre exercices peu intenses ou de courte durée, 
n’induisaient pas d’hypertrophie cardiaque concentrique 
néfaste et ne présentaient donc pas de danger pour la 
santé. En revanche, aucune de ces études n’a encore 
établi de programme d’entraînement en résistance, avec 
des exercices complets, de longue durée et de haute 
intensité, qui se base sur la pratique de l’haltérophilie, 
laquelle se compare à un entraînement en résistance. 
Cette activité physique, qui s’est développée depuis les 
années 1980, consiste en une prise de force musculaire 
différente de celle du culturisme ou de l’entraînement 
fonctionnel sportif (crossfit). C’est seulement dans 
les années 2010 qu’Angela L. Spence, chercheuse en 
physiologie de l’exercice à l’Université d’Australie-
Occidentale, et son équipe de recherche ont investigué 
l’entraînement en résistance tel que pratiqué en 
haltérophilie 5. Leurs résultats n’ont pas démontré 
d’adaptations cardiovasculaires, malgré la mise en place 
d’un entraînement en résistance censé ressembler 
aux entraînements en haltérophilie. Des aspects 
méthodologiques de l’entraînement, comme la durée et 
l’intensité des exercices, n’avaient toutefois pas été pris 
en compte, rendant ainsi l’entraînement et le projet de 
recherche moins valides.

Plus récemment, en 2017, Michael Scharf, médecin 
et chercheur à l’Université Friedrich-Alexander, en 
Allemagne, et son équipe de recherche ont démontré 
des adaptations cardiaques en réponse à un entraînement 
fractionné de haute intensité (high-intensity interval 
training ou HIIT), qui consiste en un entraînement  
de haute intensité en endurance ou qui combine des 
exercices de résistance et d’endurance. Les adaptations 

observées par l’équipe de recherche montraient que 
ce type d’entraînement induisait une hypertrophie 
excentrique modérée menant à des bienfaits sur la 
santé similaires à ceux de l’entraînement en endurance. 
Néanmoins, le HIIT est un type d’entraînement intense, 
mais qui n’est pas pleinement en résistance 6, ce qui n’est 
pas représentatif de l’effort fourni par les haltérophiles 
lors de leur entraînement. Dans ce contexte, une équipe 
de recherche de l’Université de Caen Normandie et  
du Centre hospitalier universitaire Caen Normandie,  
en France, a mis en place en 2022 un projet qui consistait 
à réaliser un programme en résistance de longue durée 
et de haute intensité. Le premier objectif visait à valider 
scientifiquement cet entraînement en observant une 
prise importante de force musculaire, de même que 
l’absence de changements dans la capacité maximale 
cardiorespiratoire et de changements chronobiologiques, 
c’est-à-dire des changements dans l’activité physique 
quotidienne et des effets délétères sur le sommeil 
susceptibles d’affecter les réponses cardiovasculaires. 
Ces observations ont permis d’abord de démontrer 
que l’entraînement à l’étude était bien un entraînement 
en résistance, de longue durée et de haute intensité 7, 
puis d’évaluer les adaptations cardiovasculaires en 
réponse à ce programme d’entraînement, sans remettre 
en cause sa validité. L’équipe de recherche a ainsi 
démontré que l’entraînement en résistance de haute 
intensité induisait des adaptations cardiovasculaires 
similaires à celles constatées dans le cadre des études 
menées sur l’entraînement en endurance, mais de façon 
moins prononcée. Ces adaptations s’avéraient donc 
physiologiques et saines pour le cœur et la santé globale, 
puisqu’elles montraient une augmentation notable  
du volume des cavités et un épaississement modéré  
des parois du cœur (voir la figure 2), une nouveauté 
dans le modèle du cœur d’athlète pour l’entraînement  
en résistance 8.

FIGURE 2
Représentation schématique du nouveau modèle d’adaptation 
cardiovasculaire en réponse à l’entraînement en résistance : 
hypertrophie excentrique des cavités avec épaississement modéré 
des parois cardiaques.
Source : Nicolas Pamart, en utilisant BioRender

SANTÉ

Ventricule gauche (VG)

Ventricule droit (VD)

Myocarde

Hypertrophie excentrique modérée des 
cavités avec épaississement des parois
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SANTÉ

L’activité physique et la santé
Contrairement aux croyances populaires, les phénomènes 
cardiaques menant à une mort subite ne sont pas 
liés au type d’entraînement des personnes, mais 
plus généralement à des prédispositions génétiques 
qui favorisent le développement d’une hypertrophie 
cardiaque pathologique ou à toute autre prédisposition 
cardiaque sous-jacente susceptible de provoquer une 
mort subite lors d’efforts physiques intenses. En outre, 
l’utilisation de substances dopantes, comme les stéroïdes 
anabolisants, peut exagérer l’hypertrophie cardiaque par 
des mécanismes biologiques complexes 9.

Malgré les controverses ayant longuement secoué la 
communauté scientifique, les connaissances actuelles 
démontrent que l’entraînement en endurance et/ou en 
résistance, tel que préconisé par les organismes de santé, 
notamment l’Organisation mondiale de la Santé (OMS), 
induit des bénéfices sur le cœur qui réduisent le risque de 
développer des maladies ou de présenter des événements 
cardiovasculaires graves, comme la mort subite.

La modification des tissus cardiaques qui survient à la 
suite d’un entraînement physique, telle que l’hypertrophie 
cardiaque, reste le plus souvent avantageuse pour le 
système cardiovasculaire. Des bienfaits cardiovasculaires 
et sur la santé globale sont associés à une pratique 
régulière d’activité physique. Cela dit, en prévision d’un 
objectif sportif conséquent (p. ex., la préparation pour 
un marathon), un suivi par des professionnelles et des 
professionnels du sport de même qu’une consultation en 
cardiologie permettrait d’encadrer la pratique d’activité 
physique tout en évaluant les risques cardiovasculaires 
invisibles potentiels.   ◉

« La modification des tissus cardiaques  
qui survient à la suite d’un entraînement physique,  

telle que l’hypertrophie cardiaque, reste le plus souvent 
avantageuse pour le système cardiovasculaire. »
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Programme 
Doctorat en études anglaises

Sujet de recherche 
La désintégration de la famille  
dans la littérature et le cinéma 
américain d’après-guerre

De Saturne dévorant un de ses fils, de Goya, au poème 
Daddy, de Sylvia Plath, en passant par des épisodes 
médiatiques, comme Michael Jackson brandissant son 
bébé dans le vide en 2002 ou Elon Musk attribuant un nom 
alphanumérique à son fils en 2020, la figure paternelle 
ne cesse d’inquiéter. Ces exemples rappellent que la 
relation père-enfant continue de fluctuer dans l’imaginaire 
collectif et dans la fiction. En effet, comme le note 
François de Singly, « l’homme peut mal interpréter ce rôle 
paternel 1 » s’il oscille entre promesse et abandon, entre 
autorité et proximité affective, ce qui rend sa position 
instable aux yeux de l’enfant et de la société. Si cette 
instabilité est souvent interprétée à travers le prisme 
de l’échec parental, d’autres lectures, moins fréquentes, 
proposent une remise en question plus profonde des 
normes sociales qui soutiennent une structure familiale 
en crise. Une lecture queer * de ces récits familiaux, 
pourtant centrés sur un couple hétérosexuel, permet 
d’explorer ce basculement.

L’homme américain
Dans les années 1930, même si le père n’est pas forcément 
un modèle de vertu ou de proximité émotionnelle, il est 
jugé suffisant tant qu’il remplit son rôle de pourvoyeur 
économique 2. Les attentes envers le père se multiplient 
toutefois dans l’après-guerre. La figure paternelle doit 
désormais rester l’autorité morale du foyer et affirmer 
sa virilité dans la sphère publique, tout en s’impliquant 
dans la vie domestique pour contrebalancer l’influence 
maternelle, considérée excessive 3. Ce père idéal, à la 
fois tendre et viril, proche sans être trop loin du bureau, 

devient dès lors une figure difficile à incarner. Devant 
ce « fardeau 4 » naît une série de représentations 
dans lesquelles le père échoue, parfois tragiquement.  
Les exemples s’accumulent ainsi dans la littérature et au 
cinéma : la pièce de théâtre Ils étaient tous mes fils (1947), 
d’Arthur Miller, dans laquelle le père entraîne la mort  
de son fils, le roman La Nuit du chasseur (1953), de  
Davis Grubb, narrant la poursuite des enfants par un 
beau-père cupide, et le film Derrière le miroir (1956), 
de Nicholas Ray, dans lequel la figure paternelle tente 
d’assassiner son fils. Ces trois œuvres montrent comment 
la pression sociale et des conceptions toxiques de 
la masculinité poussent ces pères à trahir leur rôle 
fondamental de protecteur.

Encore aujourd’hui, plusieurs intellectuelles conservatrices 
et intellectuels conservateurs, en grande majorité des 
hommes, tels que David Blankenhorn ou Robert P. George, 
défendent l’idée qu’un bon père doit protéger sa 
famille et subvenir à ses besoins matériels 5. D’après 
le modèle des normes masculines, du psychologue 
social Robert Brannon, dans la société américaine de 
l’époque, l’homme doit suivre quatre grandes règles : 

Aux États-Unis, dans les années qui suivent la Seconde Guerre mondiale, la figure du père change radicalement dans la 
fiction. De la littérature au cinéma, certains patriarches détruisent leur foyer au lieu de le protéger. Ces représentations, 
ancrées dans la fiction américaine de l’après-guerre, font écho aux bouleversements sociaux d’une époque marquée par 
la guerre froide et par la pression exercée sur les familles pour reproduire le modèle idéal qu’est la famille nucléaire. 
Les figures paternelles en crise ouvrent, sans le vouloir, une brèche pour repenser la famille en dehors des normes 
patriarcales et mettent en lumière la défaillance paternelle comme forme de résistance.

Repenser la figure paternelle américaine

FLORIAN PICHON
florian.pichon@umontreal.ca

SOCIÉTÉ

* Lecture queer : interprétation qui remet en question 
les normes dominantes de genre et de sexualité. 
Elle met en lumière des formes de résistance et des 
comportements considérés comme marginaux par 
rapport aux attentes sociales classiques en matière 
d’identité.
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ne pas adopter de comportement jugé féminin (p. ex., la 
vulnérabilité ou la douceur), être admiré et couronné  
de succès, paraître confiant et autonome, faire preuve de 
courage et d’agressivité 6. Aucun des pères des œuvres 
mentionnées au paragraphe précédent ne réussit à cocher 
l’ensemble de ces points. Ils échouent donc tous, d’une 
manière ou d’une autre, à répondre à ces critères rigides, 
que le sociologue américain Michael Kimmel résume dans 
sa définition de la masculinité hégémonique *, qui exige 
« un homme au pouvoir, un homme avec du pouvoir,  
un homme fait de pouvoir 7 ». Autrement dit, un modèle 
qui combine domination sociale, autonomie émotionnelle 
et rejet de tout ce qui est perçu comme féminin.

Sortir du cadre
Une lecture queer de ces récits permet de déconstruire 
le modèle paternel dominant. Cette approche interroge la 
manière dont la fiction construit, renforce ou déstabilise 
les normes sociales liées au genre et à la sexualité. 
Le terme queer désigne ce qui remet en question les 
normes dominantes de genre ou de sexualité. Appliquée 
à la littérature ou au cinéma, une lecture queer permet 
d’interpréter autrement ces déviations comme étant  
non plus des fautes, mais des formes de résistance.  
Alors qu’une lecture hétéronormative * verrait dans ces 
pères des représentations de crise ou de déchéance 
individuelle, comme ce fut le cas avec le film Derrière 
le miroir, qui a notamment suscité une critique de la 
médicalisation et une représentation de la manipulation 
psychologique 8, une approche queer dépeint plutôt 
une remise en cause des normes elles-mêmes, soit 
un refus du modèle familial et du genre imposé. 
Certes, ces pères sont hétérosexuels et rien ne les 
relie directement à la communauté LGBTQ+. Pourtant, 
leur refus ou leur incapacité à jouer le rôle attendu 
d’eux dans la société constitue une forme de déviance,  
au sens où l’entend la philosophe Sara Ahmed. Selon 
cette dernière, dévier de la trajectoire dite « normale » 
revient à s’exposer à d’éventuelles conséquences 
malheureuses 9. Refuser d’être un bon père, c’est 
prendre le risque de sortir du cadre qui organise  
le genre et le temps, c’est oser provoquer la désintégration 
du foyer, mais c’est aussi entrevoir une autre possibilité. 
En effet, derrière ce refus se cache un autre type de lien, 
ce que montre le corpus étudié. Dans Ils étaient tous 
mes fils, c’est l’armée qui finit par incarner une famille 
symbolique solidaire pour les fils Keller. Dans La Nuit  
du chasseur, Rachel Cooper, qui recueille deux enfants qui 
ne sont pas les siens et qui est poursuivie par un beau-père 

« Cette approche interroge la manière dont la  
fiction construit, renforce ou déstabilise les normes sociales  

liées au genre et à la sexualité. »

SOCIÉTÉ

« Le terme queer  
désigne ce qui remet 

en question les normes 
dominantes de genre  

ou de sexualité. »

* Masculinité hégémonique : modèle dominant 
de masculinité valorisé dans une société, souvent 
associé à l’autorité, à la réussite, à l’indépendance 
émotionnelle et au rejet de tout ce qui est perçu 
comme féminin. Ce concept impose une forme 
particulière de virilité et marginalise les autres façons 
d’être un homme.

* Lecture hétéronormative : interprétation qui 
suppose l’hétérosexualité comme norme et cadre  
de référence.
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meurtrier, représente une parentalité alternative, mais non 
biologique. Ces figures alternatives suggèrent une autre 
manière de penser la famille non plus fondée sur le sang, 
mais sur le choix. Cette lecture queer est très pertinente 
aujourd’hui. Si elle ne constitue pas toujours une discipline 
autonome, elle bénéficie néanmoins d’un environnement 
institutionnel plus favorable. Effectivement, environ 78 % 
des universités canadiennes disposent d’un groupe de 
travail ou d’un comité consultatif sur l’équité, la diversité 
et l’inclusion (EDI) 10, ce qui reflète entre autres le fait 
que ces institutions portent une attention croissante 
aux questions de genre et de sexualité dans le milieu 
universitaire.

Un horizon de potentialités
La famille nucléaire * fondée sur le couple hétérosexuel 
et ses enfants biologiques a souvent été remise en 
question, notamment par des penseuses et penseurs, 
comme le psychiatre sud-africain David Cooper, qui 
voyait dans la famille une structure oppressive à 
abolir dans son ouvrage Mort de la famille 11. Si Cooper 
s’attaque à l’institution familiale dans sa réalité concrète, 
le critique littéraire et théoricien queer américain  
Lee Edelman propose une lecture tout aussi radicale, 
mais tournée vers la dimension symbolique. Selon lui,  
la société occidentale valorise à tout prix l’Enfant, non 
pas l’enfant réel, mais le symbole abstrait des générations 
futures, de l’espoir et de la continuité sociale. Protéger 
l’Enfant devient donc une injonction morale et politique 
presque sacrée 12. Or, pour Edelman, l’homme queer n’a 
pas à servir cet avenir idéalisé. Il peut refuser de se plier 
à cette logique du progrès coûte que coûte, en choisissant 
de ne pas fonder de famille, de ne pas recourir à une mère 
porteuse ou encore de rejeter l’institution du mariage  

* Famille nucléaire : modèle de famille centré sur 
un couple hétérosexuel et ses enfants biologiques. 
La famille nucléaire est souvent présentée comme 
le fondement de la stabilité morale et économique, 
surtout dans les sociétés occidentales de l’après-
guerre.

« Ces figures  
alternatives suggèrent  
une autre manière de 
penser la famille non  

plus fondée sur le sang, 
mais sur le choix. » 
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et la reproduction sociale qu’elle implique. C’est ce que 
font les pères, de manière consciente ou non, dans Ils 
étaient tous mes fils, La Nuit du chasseur et Derrière 
le miroir. Ils ne protègent pas l’Enfant, au contraire.  
En tuant ou en essayant de tuer leurs enfants, ils rompent 
littéralement la transmission père-enfant. En ce sens, ils 
rejoignent involontairement une forme de pensée queer 
tournée non pas vers ce qui doit être construit ou sauvé, 
mais vers ce qui doit être interrompu, sans pour autant 
en faire la revendication et en avoir l’ambition. Ces pères 
anti-futurs ne laissent pourtant pas un vide définitif, mais 
un espace à repenser, une sorte de renaissance. Selon 
le chercheur américain José Esteban Muñoz, la pensée 
queer laisse entrevoir un horizon de potentialités 13, un 
espace d’invention pour imaginer d’autres configurations 
familiales, par exemple des structures d’entraide 
communautaire ou une coparentalité entre connaissances, 
sans pour autant former un couple.

Représentations post-paternelles
Voir ces pères uniquement comme des ratés serait 
réducteur. Leur chute, dans le contexte de l’après-guerre, 
traduit l’impasse d’un modèle familial construit sur des 
attentes contradictoires dans une société obsédée par la 
conformité à des normes irréalistes. Leur rejet de l’ordre 
établi, qu’il soit volontaire ou non, peut se lire non pas 
comme une faillite, mais plutôt comme une tentative 
radicale et parfois tragique de recommencer à zéro,  

en dehors des normes. Si ces œuvres sont ancrées dans le 
contexte de l’après-guerre, elles continuent de résonner 
aujourd’hui. Là où la fiction des années 50 mettait en 
scène la chute du père, la fiction contemporaine tend 
à raconter son effacement par une absence banalisée 
laissée hors champ, quelquefois sans commentaire, 
plutôt que par un événement tragique. Ainsi, le père chute 
moins, car il est déjà souvent sorti de scène : la fiction 
contemporaine est plus encline à des représentations 
post-paternelles. Des œuvres telles que le roman 
épistolaire Un bref instant de splendeur (2019), d’Ocean 
Vuong, ou les films J’ai tué ma mère (2009) et Mommy 
(2014), de Xavier Dolan, créent un espace narratif où 
la désertion paternelle met en lumière d’autres liens 
affectifs, par exemple une solidarité amicale, une relation 
conflictuelle mère-enfant dans un foyer monoparental  
ou encore une famille choisie. Là réside la puissance 
queer de ces figures : ils ne montrent pas seulement la fin 
d’un modèle, mais aussi le début d’une façon différente 
d’être au monde.   ◉
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L’inspiration des êtres vivants au cours des dernières 
années a donné lieu à l’utilisation des ressources 
naturelles dans diverses nouvelles technologies, 
comme en témoigne l’émergence des matériaux 
biosourcés. Étant souvent relégués au rang de curiosité 
écologique, ces matériaux pourraient pourtant changer 
la façon dont l’énergie est stockée. Des dérivés  
de fibres de bois en passant par les pelures de fruits, 
ces composés considérés comme des déchets organiques 
trouvent aujourd’hui leur place au sein des batteries * 
qui permettent d’emmagasiner l’énergie électrique.  
La compréhension fondamentale du comportement de 
ces matériaux dans les systèmes de stockage constitue 
ainsi un enjeu majeur pour les chercheuses et chercheurs 
qui s’intéressent à l’optimisation des performances 
des batteries, à leur stabilité et à leur adaptabilité  
aux technologies de demain.

Les matériaux biosourcés
Issus de la biomasse végétale ou animale, les matériaux 
biosourcés se classent en plusieurs grandes familles 
qui incluent non seulement le bois et les céréales (blé, 
maïs, etc.), mais aussi les pertes, telles que les déchets 
alimentaires ou agricoles. La décomposition de ces 
ressources permet d’identifier différentes familles de 
composés chimiques, par exemple la lignine et la cellulose 
émanant du bois, l’amidon issu des récoltes ou encore  
le limonène * provenant des pelures d’oranges, lesquelles 
sont considérées comme des déchets alimentaires 1.  
La valorisation de ces matériaux (ou la revalorisation, pour 
les déchets) passe tout d’abord par la compréhension 
de leur structure afin de l’adapter aux applications 

ciblées. Ainsi, une partie de la recherche s’intéresse 
fondamentalement à l’analyse de la composition de 
ces matériaux et à leur comportement dans différents 
milieux et/ou face à diverses méthodes de fabrication. 
Leur emploi devient de plus en plus courant dans les 
domaines de la construction et de la chimie du bâtiment. 
Par exemple, à l’Université technologique d’Eindhoven, 
aux Pays-Bas, un pont pédestre reliant deux rives au sein  
du campus a été installé en 2016. Ce pont a été construit 
à partir de fibres biosourcées, comme le chanvre,  
et d’un polymère nommé « acide polylactique » provenant  
de ressources renouvelables 2.

Le principal défi associé à l’utilisation des matériaux 
biosourcés réside dans la complexité de leur structure 
interne. Contrairement aux matériaux synthétiques *, 
qui sont fabriqués de façon contrôlée et qui sont donc 
très uniformes, les matériaux biosourcés proviennent  
de ressources naturelles. Ils peuvent dès lors présenter 
des différences naturelles d’un échantillon à l’autre, 
appelées « variabilité intrinsèque ». Cette variabilité rend 
difficile l’analyse précise de leur composition chimique 

L’émergence de matériaux issus de la biomasse constitue aujourd’hui une des réponses aux enjeux environnementaux 
à l’échelle mondiale. Des équipes de recherche, aussi bien en Europe qu’au Québec, s’intéressent à leur utilité dans  
de nouvelles technologies, comme le stockage d’énergie. La démocratisation de ces matériaux provenant de ressources 
naturelles, renouvelables et à faible empreinte carbone pourrait jouer un rôle clé dans la transition énergétique.

Mère Nature dans les batteries

TECHNOLOGIE

NORA CHELFOUH
nora.chelfouh@umontreal.ca

Programme 
Doctorat en chimie

Sujet de recherche 
Utilisation de polymères 
biosourcés dans la mise en forme 
d'accumulateur imprimé

* Batterie :  assemblage de plus ieurs p i les 
électrochimiques rechargeables (des dispositifs de 
stockage d’énergie électrique sous forme chimique) 
capable de fournir de l’électricité lorsque cela est 
nécessaire, grâce à une réaction électrochimique.

* Limonène : hydrocarbure présent dans de 
nombreuses huiles essentielles.

* Matériaux synthétiques : matériaux fabriqués par 
les êtres humains à partir de substances chimiques.
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et, par conséquent, la prédiction de leur comportement 
lors de leur utilisation. En somme, leur caractère naturel, 
bien qu’écologiquement avantageux, représente un défi 
scientifique et technique en raison de l’absence de 
contrôle total sur leur structure.

Le stockage d’énergie
L’intégration de polymères biosourcés dans les nouvelles 
technologies reste un défi à l’échelle mondiale pour 
répondre aux enjeux environnementaux. Au Canada, les 
objectifs sont clairs : d’ici 2050, le pays devra atteindre 
la carboneutralité * 3. Des programmes ont donc été 
instaurés dans chacune des provinces afin de rencontrer 
cette cible. Au Québec, la transition énergétique, présente 
depuis plusieurs années déjà, met l’accent sur la réduction 
des émissions de gaz à effet de serre, majoritairement 
attribuées à la production et au transport 4. Chacune 
à leur échelle, ces différents volets de la transition 
énergétique touchent le domaine du stockage d’énergie, 
c’est-à-dire l’ensemble des technologies permettant 
de conserver l’énergie produite à un moment donné 
pour la restituer ensuite, selon les besoins. D’abord,  
le volet relatif à la production d’énergie pousse la société 
à s’orienter vers l’utilisation d’énergies renouvelables, 
qui sont néanmoins intermittentes. En effet, la plupart 
des énergies renouvelables ne produisent pas d’énergie 

électrique en tout temps, car elles dépendent de 
conditions naturelles variables. Par exemple, le solaire 
photovoltaïque produit de l’énergie uniquement pendant 
le jour. La production intermittente d’énergie implique 
donc l’emploi d’un système de stockage d’énergie 
stationnaire dans lequel le dispositif utilisé reste fixe. 
Ce système permet d’entreposer une grande quantité 
d’énergie générée par les ressources renouvelables et de 
la délivrer seulement au moment de la consommation.  
Au Québec, les technologies d’hydroélectricité utilisées 
par Hydro-Québec sont majoritairement pilotables, 
c’est-à-dire non intermittentes. Grâce à l’utilisation des 
barrages-réservoirs, Hydro-Québec peut stocker l’eau 
sur une longue période et ainsi produire l’énergie selon 
la demande de la population. Cependant, l’intégration 
de systèmes de stockage d’énergie stationnaires reste 
pertinente pour le Québec, puisqu’elle permettrait 
d’entreposer les pertes résiduelles d’électricité issues 
de ces technologies, soient les surplus d’électricité non 
utilisés. D’un autre côté, le volet relatif au transport  
a permis l’essor de la voiture électrique, qui requiert 
l’utilisation d’une batterie pour fournir l’énergie électrique 
nécessaire à son usage 5.

Le domaine du stockage d’énergie regroupe une grande 
variété de technologies s’adaptant aux différents besoins 
de la société. L’une des applications les plus médiatisées 
et connues est celle des batteries lithium-ion. Néanmoins, 
la terminologie liée aux piles et aux batteries est 
susceptible de prêter à confusion et doit donc être définie 
en bonne et due forme. En effet, l’usage de ces termes 
varie selon les contextes et les régions, ce qui donne lieu 
à des abus de langage. D’après la Vitrine linguistique, de 
l’Office québécois de la langue française, le mot batterie 
est souvent utilisé pour désigner une pile, notamment 
lorsqu’elle est rechargeable. Or, une distinction doit être 
faite : une pile rechargeable reste une pile individuelle, 
tandis qu’une batterie désigne un ensemble d’au moins 
deux piles électrochimiques rechargeables assemblées 6.

« L'intégration de polymères biosourcés  
dans les nouvelles technologies reste un défi  

à l'échelle mondiale pour répondre aux  
enjeux environnementaux. »

TECHNOLOGIE

* Carboneutralité : objectif qualifiant une économie 
n’émettant pas de gaz à effet de serre ou qui 
compense ses émissions, par exemple par des 
mesures comme la plantation d’arbres ou l’utilisation 
de technologies capables de capter le carbone avant 
qu’il soit rejeté dans l’air.
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La réalité derrière les batteries
La technologie lithium-ion, retrouvée dans la majorité 
des cellulaires, des ordinateurs portables et des 
véhicules électriques, a révolutionné le domaine des 
batteries grâce à sa grande densité d’énergie électrique, 
à sa longue durée de vie et à sa faible autodécharge 7.  
En revanche, plusieurs enjeux relatifs à la production 
des batteries lithium-ion, à leur sécurité et à l’utilisation 
d’éléments critiques * pour leur fabrication, de même que 
des questionnements sur leur fin de vie demeurent au 
cœur des réflexions des équipes de recherche. À l’heure 
actuelle, l’impact environnemental des batteries, encore 
loin des ambitions de réduction des émissions de gaz  

à effet de serre, reste important en raison de l’utilisation 
de matières premières souvent fossiles et d’un recyclage 
encore polluant 8. En effet, le coût environnemental actuel 
de production d’une batterie lithium-ion est estimé entre 
59 à 115 kg de CO2/kWh-1 pour une batterie fabriquée 
à partir de LiNi0.8Mn0.1Co0.1O2, un matériau employé  
à l’échelle commerciale dans la fabrication des véhicules 
électriques qui permet les réactions d’oxydoréduction * 
observées à la borne positive d’une batterie. À titre de 
comparaison, une voiture thermique qui utilise l’essence 
ou le diesel comme carburant émet environ cette quantité 
de CO2 lors d’un trajet de 250 à 500 km.

Afin de répondre aux enjeux environnementaux des 
batteries lithium-ion, le monde de la recherche 
scientifique souhaite identifier des solutions pour en 
améliorer la compréhension et trouver des modèles 
alternatifs à cette technologie. Plusieurs pistes de 
recherche sont aujourd’hui explorées pour repenser 
l’ensemble du cycle de vie des batteries, depuis leur 

« Plusieurs pistes de 
recherche sont aujourd’hui 

explorées pour repenser 
l’ensemble du cycle de vie 
des batteries, depuis leur 
fabrication jusqu’à leur  

fin d’usage. » 

* Éléments critiques : éléments chimiques considérés 
comme essentiels à une technologie, mais qui 
présentent des risques d’approvisionnement en raison 
de leur rareté.

* Réactions d’oxydoréduction : réactions chimiques 
impliquant un transfert d’électrons entre deux 
espèces chimiques.
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« Bien que les matériaux biosourcés demeurent à ce jour peu
utilisés en raison de leur variabilité intrinsèque, leur emploi montre 

de nombreux avantages, notamment un impact environnemental 
réduit, une grande disponibilité et un potentiel innovant. » 

fabrication jusqu’à leur fin d’usage. Certaines études 
visent à réduire l’impact environnemental des procédés 
d’extraction des minéraux stratégiques, qui constituent 
la principale source de matières premières pour les 
composants des batteries 9. D’autres travaux portent sur 
la formulation des électrodes et cherchent notamment 
à remplacer les polymères fluorés * traditionnellement 
utilisés 10. Bien que ces polymères, appelés « liants »,  
ne représentent qu’une faible proportion de la masse 
totale de la batterie (environ 1 à 5 %), leur rôle est 
crucial : ils assurent la cohésion mécanique de l’électrode, 

qui constitue le siège des réactions de stockage et de 
décharge de l’énergie électrique lors des cycles de charge 
et de décharge. Enfin, diverses initiatives visent à offrir 
une seconde vie aux batteries usagées, par exemple en 
cherchant à les réutiliser pour le stockage stationnaire 
d’énergie renouvelable, comme dans le système 
Powerwall développé par Tesla 11, ou encore à les installer 
dans un autre véhicule, comme le fait la compagnie 
Ingenext, à Trois-Rivières 12. Après cette deuxième vie vient 
le recyclage, un domaine en pleine expansion. En utilisant 
des procédés d’hydrométallurgie *, 95 % des minéraux 
critiques des batteries peuvent être récupérés tout  
en réduisant non seulement la production de gaz à effet 
de serre par un facteur de trois, mais aussi en diminuant 
par plus de dix fois la consommation d’eau et par près 
de dix fois la production polluante d’oxyde d’azote 13. Ces 
stratégies de réutilisation et de récupération ont des 
répercussions significatives sur le coût environnemental 
d’une batterie à l’heure actuelle. Au-delà du procédé  
de fabrication, d’autres recherches se spécialisent dans 
la découverte et l’utilisation de nouveaux matériaux pour 
fabriquer, dès le départ, une batterie avec une meilleure 
empreinte écologique. C’est dans ce contexte que la 
recherche s’oriente vers des matériaux abondants issus 
de la biomasse afin de s’affranchir de procédés souvent 
coûteux sur les plans énergétique et environnemental.

Les batteries biosourcées
Bien que les matériaux biosourcés demeurent à ce jour 
peu utilisés en raison de leur variabilité intrinsèque, leur 
emploi montre de nombreux avantages, notamment un  
impact environnemental réduit, une grande disponibilité 

* Polymères fluorés : macromolécules (grandes
molécules) avec des motifs de répétition contenant
de multiples liaisons covalentes carbone-fluor fortes.

* Hydrométallurgie : procédé de traitement des
métaux par voie liquide qui inclut les étapes
principales de lixiviation, de purification et de
récupération. La lixiviation réfère à l’extraction
des constituants solubles (p. ex., des minéraux, des
métaux ou des composés organiques) d’un matériau
solide, à l’aide d’un solvant, souvent de l’eau ou une
solution acide ou alcaline. Le solvant dissout les
substances ciblées, qui sont ensuite récupérées
dans la solution.

« Ces stratégies
de réutilisation et de 
récupération ont des 

répercussions significatives 
sur le coût environnemental 

d’une batterie à l’heure 
actuelle. »
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et un potentiel innovant. La filière batterie *, directement 
associée au concept de transition énergétique, se 
doit de répondre aux enjeux liés à la durabilité de ses 
systèmes. L’intégration de matériaux biosourcés dans 
les batteries constitue donc une voie intéressante, mais 
peu explorée par les scientifiques en raison du manque  
de connaissances concernant l’arrangement structurel des 
molécules biosourcées dans les matériaux conventionnels 
de la batterie.

À l’échelle internationale, l’utilisation de matériaux 
biosourcés a été marquée par le développement, en 
janvier 2025, d’une pile fabriquée à base de champignons 
par l’équipe de recherche de l’EMPA, le laboratoire fédéral 
d’essai des matériaux et de recherche, en Suisse 14. Plus 
précisément, le système de stockage d’énergie développé 
est une pile à combustible * microbienne qui utilise  
le métabolisme * des micro-organismes pour libérer et 
emmagasiner de l’énergie électrique. L’équipe de recherche 
a pu mettre au point cette technologie en trouvant un 
équilibre entre le maintien en vie des cellules fongiques 
et la compatibilité avec les matériaux synthétiques de la 
batterie, qui doivent être des conducteurs électroniques 
biodégradables. Cette pile, alimentée par les cellules 
vivantes, est loin de concurrencer les performances et la 
densité d’énergie produite par des technologies comme 
les batteries lithium-ion. Elle est cependant suffisamment 
performante pour alimenter pendant quelques jours de 

petits appareils, par exemple un capteur de température 
employé dans des domaines tels que l’agriculture.

Les matériaux biosourcés se retrouvent aussi dans la 
technologie de batteries lithium-ion via l’intégration de 
polymères biosourcés, qui sont de grandes molécules 
dérivées de la biomasse. Une tendance observée dans 
la littérature scientifique actuelle est de modifier le liant 
utilisé conventionnellement dans les batteries par un liant 
biosourcé. Plusieurs exemples ont déjà été mis en lumière, 
comme l’utilisation de cellulose en tant que polymère 
liant par l’équipe de Mickaël Dollé, professeur agrégé au 
Département de chimie de l’Université de Montréal 15.  
Lui et son équipe se sont intéressés à l’utilisation de 
cellulose biosourcée dérivée de fibres de bois pour servir 

* Filière batterie : ensemble des activités industrielles, 
technologiques et logistiques liées à la conception, à 
la production, à l’utilisation, à la collecte, au recyclage 
et à la réutilisation des batteries, notamment dans le 
contexte de la transition énergétique.

* Pile à combustible : dispositif électrochimique  
qui produit sans combustion de l’électricité à partir 
d’un carburant et d’un oxydant.

* Métabolisme : ensemble des réactions chimiques se 
produisant dans les cellules des organismes vivants 
pour maintenir la vie.



de liant dans une batterie contenant un électrolyte 
aqueux *. Plus récemment, d’autres polymères ont été 
explorés pour cette application, tels que la chitosane, 
dérivée d’une substance naturelle appelée « chitine » 
retrouvée en abondance dans la carapace des crustacés 16.

Enfin, ces matériaux biosourcés peuvent également être 
utilisés en tant que matière active dans la batterie. Le rôle 
du composé issu de la biomasse consiste ainsi à fournir 
ou à accepter un électron, ce qui permet la génération 
d’électricité. Le matériau biosourcé devient alors le 
personnage principal dans l’histoire du processus de 
charge et de décharge de la batterie. L’équipe du chercheur 

Christopher J. Bettinger, de l’Université Carnegie Mellon, 
à Pittsburgh, s’est intéressée à la réactivité d’un dérivé 
de la mélanine comme matière active pour l’électrode 
négative de la batterie 17. La mélanine est une grande 
classe de pigments retrouvés dans différents organismes, 
notamment chez l’être humain. Elle est impliquée dans 
les mécanismes de bronzage et est responsable de la 
coloration de la peau, des cheveux et des yeux. Ce sont 
des groupements chimiques spécifiques au sein de 
la molécule dérivée de la mélanine, l’eumélanine, qui 
réagissent en tant que site actif à l’échange d’électron, 
permettant ainsi de générer l’électricité.

Vers un futur biosourcé
Ces différents exemples mettent en lumière la place 
des matériaux biosourcés dans le domaine du stockage  
de l’énergie. Ces avancées scientifiques, faites en 
laboratoire de recherche, permettent d’envisager  
un futur avec des batteries ayant un moindre impact 
environnemental et de se tourner vers une nouvelle 
façon de percevoir la production et l’utilisation des 
batteries. Néanmoins, ces études constituent des preuves  
de concept. Plusieurs années de travail de recherche,  
en collaboration avec d’autres spécialistes, par exemple 
des ingénieurs, seront nécessaires pour obtenir un produit 
fini fonctionnel et accessible à toutes et à tous. Faire 
la distinction entre la nécessité d’un stockage d’énergie 
performant et les différentes technologies utilisables pour 
répondre à des demandes spécifiques sera également 
important lors de ces avancées. La pile aux champignons, 
mentionnée précédemment, ne serait pas viable pour 
alimenter en électricité un véhicule électrique. Elle 
répond toutefois à des besoins précis dans les milieux  
de l’agriculture et de la recherche en sciences biologiques. 
En résumé, une solution unique n’existe pas. Chaque 
technologie de stockage a ses avantages et ses limites. 
L’enjeu sera donc d’utiliser la technologie la mieux 
adaptée à chaque application.   ◉

« Ces avancées scientifiques, faites en laboratoire de recherche, 
permettent d’envisager un futur avec des batteries ayant un moindre 
impact environnemental et de se tourner vers une nouvelle façon de 

percevoir la production et l’utilisation des batteries. »

TECHNOLOGIE

* Électrolyte aqueux : solution à base d’eau dans 
laquelle se retrouve un sel solubilisé. La dissociation 
du sel entraîne la conduction d’un courant grâce  
à la présence d’ions mobiles. L’électrolyte est un des 
composants principaux de la batterie : il permet la 
libre circulation des ions entre les électrodes afin 
d’assurer la circulation équilibrée des électrons dans 
le circuit externe.

« Enfin, ces matériaux 
biosourcés peuvent 

également être utilisés  
en tant que matière active 

dans la batterie. »
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ENTREVUE Q/R 
PAR MARIE-PAULE PRIMEAU

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

Parlez-nous de vos 
recherches actuelles.

L’objectif de mon programme de 
recherche est de développer des 
techniques quantitatives d’échographie 
ou  d ’ image r i e  pa r  ré sonance 
magnétique (IRM) permettant de 
diagnostiquer la maladie du foie gras, 
d’améliorer la détection précoce du 
cancer du foie et de développer des 
modèles d’intelligence artificielle 
(IA) pour optimiser la détection des 
maladies du foie.

En ce qui concerne l’imagerie de la 
maladie du foie gras, notre équipe 
de recherche étudie des techniques 
d’imagerie visant à mesurer le gras, 
l’inflammation et la fibrose. À terme, 
cette approche permettrait non 
seulement de dépister une maladie 
du foie chez les personnes à risque, 
notamment celles qui présentent une 
obésité ou un diabète de type 2, mais 
aussi d’établir un diagnostic de façon 
non invasive et de suivre l’évolution 
de la maladie en réponse à des 
modifications au style de vie ou à la 
suite d’un traitement.

Du côté de l’imagerie du cancer du 
foie, notre équipe propose de nouvelles 
techniques d’échographie quantitatives 
pour détecter des nodules cancéreux, 
invisibles en échographie traditionnelle, 
en exploitant des différences dans les 

propriétés mécaniques et structurelles 
du foie et des tumeurs. Améliorer la 
détection du cancer du foie est crucial, 
car cette maladie peut être traitée de 
façon curative si elle est découverte 
précocement, ce qui améliore la survie 
des patientes et patients.

Nous développons également des 
modèles d’IA pour améliorer le 
dépistage de la maladie du foie gras 
lors d’échographies réalisées dans 
un autre contexte. Récemment, 
nous avons entraîné un modèle 
d’apprentissage non supervisé en 
modélisant du tissu hépatique non 
tumoral afin d’identifier des déviations 
susceptibles de représenter des 
tumeurs.

De quelle manière vos 
travaux touchent-ils le 
grand public ?

Mes travaux sont pertinents pour le 
grand public en raison de la prévalence 
élevée des maladies du foie dans la 
société. En particulier, la maladie 
du foie gras touche plus de 30 % 
de la population adulte occidentale, 
d’où la nécessité de développer des 
techniques de dépistage pouvant être 
déployées à grande échelle.

Les maladies du foie (hépatopathies) 
chroniques peuvent être difficiles à 

diagnostiquer, car les symptômes sont 
parfois vagues, voire absents. Toutes 
les causes d’hépatopathies chroniques 
– dont les virus, la consommation 
d’alcool à long terme, les conditions 
métabol iques ou les  malad ies 
auto-immunes – peuvent entraîner 
l’apparition d’une inflammation et, 
éventuellement, mener à une fibrose, 
un processus de cicatrisation. Avec 
le temps, la fibrose peut évoluer 
vers la cirrhose, un stade avancé  
de l’hépatopathie au cours duquel les 
patientes et patients présentent un 
risque accru de développer un cancer 
du foie et une insuffisance hépatique 
pouvant nécessiter une greffe du foie. 

Par ailleurs, le nombre de nouveaux 
cas de cancer du foie augmente et il 
est plus élevé au Québec que dans 
les autres provinces et territoires du 
Canada. De nouvelles stratégies de 
dépistage et de diagnostic précoce 
des maladies du foie doivent donc 
être développées de façon prioritaire 
afin de prévenir les complications. 
Par exemple, pour évaluer la gravité 
d’une maladie chronique du foie 
ou pour confirmer un diagnostic 
de cancer du foie, une biopsie est 
parfois nécessaire. Cette procédure 
potentiellement douloureuse, qui est 
associée à un risque de saignement 
dans 0,5 % des cas et est donc une 
source d’inquiétude tant pour la 
patientèle que pour les médecins, 

L’imagerie au cœur de la lutte  
contre les maladies du foie

AN TANG 
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pourrait être évitée grâce à des 
techniques diagnostiques alternatives 
non invasives. 

Qu’est-ce qui vous a 
profondément motivé à 
étudier en radiologie ? 

C’est l’élégance intellectuelle qui 
m’a attiré vers la radiologie. Cette 
profession multidisciplinaire se trouve 
à l’intersection entre la médecine et 
l’ingénierie : elle emploie des principes 
physiques pour distinguer le normal 
du pathologique. La radiologie utilise 
l’image pour établir des diagnostics, 
mais  comporte auss i  un vo let 
interventionnel permettant de réaliser 
des procédures à l’aide d’aiguilles et 
d’offrir certains types de traitements 
minimalement invasifs.

Bien qu’elle repose sur l’analyse 
d’images, la radiologie est également 
une discipline de communication 
consistant à décrire le contenu des 
images avec clarté en recourant à 
un champ lexical précis. Puisque la 
majorité des cas intéressants dans un 

hôpital transitent par le département 
de radiologie, notre spécialité joue un 
rôle important dans la prise en charge 
des patientes et patients, surtout en 
oncologie moderne. 

Quel est le défi le plus 
important à l’atteinte 
de résultats dans vos 
recherches ? 

Le nerf de la guerre réside dans l’accès 
aux données médicales. Notre équipe 
a développé des preuves de concept 
pour des modèles d’IA en se basant 
sur les données de quelques centaines 
de patientes et patients. Par contre, 
nous savons que la performance de 
ces modèles serait meilleure si nous 
avions accès à des données d’imagerie 
médicale et de pathologie (p. ex., par 
biopsie) obtenues au cours des 
dernières années dans le cadre de 
soins cliniques standards, donc qui ne 
représentent aucun risque additionnel 
de complication pour la patientèle.

Pourtant, nous devons présentement 
obtenir de nombreuses autorisations 

pour consulter les bases de données de 
différents hôpitaux (p. ex., approbations 
éthiques, convenances budgétaires, 
ententes de partages de données). 
Même pour une équipe pugnace et 
motivée, répondre aux exigences du 
processus d’approbation pour de 
multiples centres hospitaliers peut 
prendre des mois, voire des années. 
Cette attente nuit à la compétitivité 
des équipes de recherche québécoises 
dans ce domaine, malgré l’avantage 
théorique associé à un système de 
santé universel.

Alors que le Québec migre d’un 
parad igme de doss ier médica l 
hospitalier vers un dossier santé 
numérique provincial, la logique 
serait de permettre aux équipes de 
recherche de consulter les bases de 
données médicales et administratives 
provinciales (plutôt qu’hospitalières) 
pour entraîner des modèles d’IA dans 
un cadre de projets de recherche, 
lorsque les bénéfices sociétaux 
excèdent largement les risques 
individuels.
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Travaillez-vous avec des 
collègues d’autres pays et, 
si oui, de quelle façon leurs 
recherches influencent-
elles les vôtres ?

Je collabore avec d’autres membres 
du comité consultatif du Liver Imaging 
Reporting and Data System (LI-RADS), 
un système visant la standardisation de 
l’imagerie du cancer du foie à l’échelle 
internationale. J’ai coordonné la 
traduction de plusieurs composantes 
du système en 14 langues nationales 
et supra-régionales avec un réseau 
de collaboratrices et collaborateurs 
internationaux basés dans plus de 
30 pays. Ce travail de traduction 
facilite la coopération scientifique et 
l’adoption de critères diagnostiques 
uniformes à l’échelle internationale. 
Cette collaboration a notamment 
permis la mise en commun des 
données de nos études respectives 
et facilitera la réalisation de méta-
analyses combinant des données de 
milliers de patientes et patients.

Dans votre domaine 
d’expertise, quelle percée 
dans les dix prochaines 
années représenterait une 
grande avancée ?

En matière d’imagerie des maladies 
chroniques du foie, le « Saint-Graal » 
dans mon domaine d’étude serait 
de développer, en se basant sur des 
techniques d’imagerie, un panel 
exhaustif de biomarqueurs permettant 
de mesurer dans le foie la stéatose, 
l’inflammation et la fibrose de façon 
non invasive. Bien que la biopsie 
hépatique soit l’étalon standard 
pour un diagnostic définitif, cette 
technique se prête moins bien au suivi  
des patientes et patients au fil des 
années. 

Du côté de l’imagerie du cancer du 
foie, les techniques d’échographie 
actuelles permettent de détecter 
des cancers dont le diamètre est de 
deux centimètres ou plus (de la taille 
d’une balle de tennis de table). Une 
percée serait d’en arriver à détecter 
des nodules de l’ordre d’un centimètre  

ou moins (de la taille d’un raisin), ce 
qui permettrait d’offrir des traitements 
curatifs et, ultimement, d’améliorer la 
survie des patientes et patients.

Comment envisagez-vous 
l’avenir dans votre champ 
de recherche ?

Une tendance de fond dans mon 
domaine est l’émergence de modèles 
d’IA très performants entraînés sur 
de grands ensembles de données 
provenant de dizaines, voire de 
centaines de milliers de patientes et 
patients. Pour devenir compétitives 
par rapport à d’autres pays asiatiques 
ou occidentaux, les équipes de 
recherche québécoises devront avoir 
accès à de grandes cohortes fédérant 
des données de patientèles provenant 
de plusieurs hôpitaux à l’échelle 
provinciale, puis nationale. D’un point 
de vue stratégique, l’avenir de la 
recherche dans mon domaine passe 
par l’implantation d’une infrastructure 
numérique et par un meilleur accès à 
des bases de données provenant de 
multiples provinces et territoires.

ENTREVUE Q/R
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Par ailleurs, rares sont les chercheuses 
et chercheurs qui détiennent la 
totalité du portfolio d’expertise pour 
faire avancer les connaissances en 
imagerie médicale. Une collaboration 
accrue entre les équipes cliniques, 
informatiques et d’ingénierie sera 
aussi requise pour faire avancer les 
connaissances. 

« Or, un précédent 
gouvernement a 
réduit le financement 
fédéral en recherche, 
si bien que l’obtention 
d’un financement de 
source publique s’est 
avérée plus difficile au 
cours des dernières 
années. »
Certaines décisions 
politiques ont-elles eu des 
répercussions dans votre 
champ d’expertise au cours 
des dernières années et,  
si oui, de quel ordre ?

Le f inancement des travaux de 
recherche de notre équipe repose 
notamment sur nos succès à des 
concours financés par les IRSC et 
par le Conseil de recherches en 
sciences naturelles et en génie du 
Canada (CRSNG). Or, un précédent 
gouvernement a réduit le financement 
fédéral en recherche, si bien que 
l’obtention d’un financement de 
source publique s’est avérée plus 
difficile au cours des dernières années. 
Heureusement, grâce à l’influence 
du rapport de Frédéric Bouchard, 
doyen de la Faculté des arts et des 
sciences de l’Université de Montréal, 
sur les politiques de financement de 
la science au Canada, de même qu’au 
leadership de Dre Marie-Josée Hébert, 
présidente des IRSC et vice-rectrice 
à la recherche, à la découverte, à la 
création et à l’innovation à l’Université 
de Montréal, le financement de la 

recherche scientifique au pays sera 
en meilleure santé qu’il ne l’a été par 
le passé.

Comment l’intelligence 
artificielle influence-t-elle 
votre domaine ? 

L’IA est aujourd’hui sur toutes les 
lèvres. Environ 77 % des logiciels 
d’IA répertoriés en médecine sont 
destinés au domaine de la radiologie, 
ce qui s’explique par le grand succès 
des réseaux convolutifs, soit des 
algorithmes d’IA spécial isés en 
reconnaissance d’images. Par contre, 
les prédictions selon lesquelles l’IA 
remplacera incessamment le travail 
des radiologues sont simplistes, et 
souffrent d’un manque de perspective 
et de nuance. En effet, des spécialistes 
seront toujours nécessaires pour 
identifier et interpréter les faux 
positifs ou faux négatifs générés par 
l’IA, intégrer des données médicales 
provenant de différentes sources, 
communiquer verbalement des 
résultats à la patientèle ou réaliser  
des procédures.

Si vous aviez un livre  
à recommander à la 
ministre ou au ministre 
responsable de votre 
domaine, quel serait-il ?

Je recommanderais l’autobiographie 
Un idéal, une vie, de Jacques Genest 
père, le fondateur de l’Institut de 
recherches cliniques de Montréal. 
Cet ouvrage d’une grande sagesse 
aborde plusieurs thèmes : le sens 
de l’abnégation nécessaire pour 
réussir dans l’univers ultra-compétitif 
de la recherche ;  l’ importance, 
pour les médecins spécialistes, 
les chercheuses et chercheurs, de 
poursuivre des études postdoctorales 
à l’étranger dans les meilleures 
institutions afin de ramener au 
Québec le savoir-faire de pointe ;  
la place de la recherche médicale dans 
la société québécoise ; et les politiques 
permettant d’assurer la compétitivité 
des chercheuses et chercheurs du 
Québec à l’échelle canadienne et 
internationale. Jacques Genest nous 
rappelle aussi que les connaissances 

médicales, en constante évolution, 
sont le fruit de la recherche. 

Si vous aviez un livre à offrir 
à une personne intéressée 
par la radiologie ou par la 
médecine, quel serait-il ? 

Tout part de l’imaginaire ! Mes parents 
m’ont transmis des idéaux d’excellence 
scolaire et de contribution sociétale 
qui vont au-delà des soins aux 
patientes et patients. Ces idéaux sont 
transmis dès l’enfance. Je recommande 
la biographie de Marie Curie 1, de 
la collection de livres pour enfants  
« De petite à grande », que j’ai lue à 
mes propres garçons. Le livre présente 
plusieurs thèmes qui sont chers  
à une ou à un médecin radiologue : 
l’érudition et l’éclectisme scientifique 
de cette grande dame, son éthique de 
travail hors du commun ayant mené 
à la découverte du polonium et du 
radium, l’utilisation de la radioactivité 
à des fins médicales, notamment en 
oncologie, mais aussi son leadership 
et son engagement social grâce à la 
création d’unités mobiles de radiologie, 
appelées « Les petites curies », avec sa 
fille Irène pendant la Première Guerre 
mondiale. L’héritage de Marie Curie 
pour les soins aux patientes et patients 
est immense.

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

Le tango argentin donne un sens à 
la formation musicale en violon que 
mes parents m’ont offerte dans ma 
jeunesse. Bien que son vocabulaire 
de pas et de figures soit codifié, le 
tango est une danse improvisée, 
à la fois élégante et espiègle, qui 
permet d’exprimer sa musicalité  
et sa créativité, même à l’âge adulte. 
La recherche médicale est un exercice 
intellectuel scientif ique, tandis 
que la danse permet de cultiver 
un idéal esthétique et une passion 
artistique !   ◉

ENTREVUE Q/R
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